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PREMIERE PARTIE




ETUDE ANALYTIQUE D'UN MODELE DES MAREES LITTORALES
A L’AIDE DES MULTIPLICITES BICARACTERISTIQUES

! TROISIEME PARTIE (B)
~ COMPLEMENTS SUR LA THEORIE DES ENVELOPPES
ETUDE DE QUELQUES SOLUTIONS REGULARISABLES DE (E)

par

Yves BIOLLAY, Ecole Polytechnique Fédérale, CH-1007 Lausanne (Suisse}
Julien KRAVTCHENKO, Université Scientifique et Médicale, F-38100 Grenoble (France)

RESUME

Cefte partie de notre analyse contient d’abard une approche qualitative concernant les enveloppes de surfaces bicarac-
téristiques. Ells compléte et précise quelques aspects de la troisiéme partie (A). Le paragraphe 3.4 abosde I'étude de la
dégénérescence des surfaces §,, ainsi gue de leur représentation sous forme de développement de Taylor limité. Enfin, en
introduisant un systéme de coordonnées curvilignes approprié, on détermine le comportement tocal des traces de S, dans un plan
normal & la frontiére marine et contenant une génératrice du demi-cylindre D = o x [¢, o[ C Ot

ABSTRACT

This part of our paper first includes a qualitative approach which concerns the envelopes of characteristic surfaces. It
completes and gives precise details about some aspects of the third part (A). The paragraph 3.4 deals with the study of the
degenerate surfaces S;. as also of their representation in the form of limited Taylorian development. Finally, introducing an
appropriate system of curvilinear coordinates, one detarmines the local behaviour of the traces of §, in a normal plane to the marine
frontier and which includes a generating line of the semi-cylinder D = & x [0, o[ C Qxyt

Rappel des notations utilisées pour les référen-
ces:

Les numéros des formules établies dans la pre-
miére partie de ce travail {Annales Hydrographi-
ques vol 11, 758 (1983]) portent, en indice, le
chiffre romain I; ceux correspondant a la 2° partie
(A) ou (B) (Ann. Hydr. vol. 12, 759 {1984) et voi. 13,
760 (1985)) sont complétés par les chiffres 1 ou H1.
Le chiffre IV renvoie a la 3° partie (A} {Ann. Hydr.
vol 14, 761 [1986)).

Dans le souci de faciliter la tdche de nos
lecteurs, quelques collégues nous ont suggéré de
compléter 'alinéa 3.3.2. de la troisiéme partie {A)
par la démonstration sommaire d'un résultat
classique de la théorie des enveloppes, sur lequei
repose notre étude des singularités régularisables
des solutions de (E) et que nous nous sommes

bornés a énconcer. En effet, on nous a fait observer
que les ouvrages classiques se limitent souvent 2
présenter la théorie des enveloppes dans le cas
d'une familte de courbes dépendant d’'un para-
métre et représentées paramétriquement au
moyen d’une variable auxiliaire, laissant de coté le
cas d'une famille de surfaces dépendant d'un
parameétre et admettant une représentation para-
métrique au moyen de deux variables auxiliaires.
Des lors, nous avons cru opportun de présenter
ci-aprés une démonstration directe du résultat
visé, sans faire appel a la théorie de contacis entre
courbes et surfaces; toutefois, nous supposons
connues quelques propriétés eélémentaires des
enveloppes. Ajoutons que le texte de cet alinéa a
été révisé postérieurement & la rédaction des
derniers paragraphes de cet article : c'est pour-
quoi nous désignerons les formules de cet additit
par des chiffres suivis d'un astérisgue.
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3.3.3. Compléments sur la théorie des enveloppes

Réécrivons, pour la commodité du lecteur, les
formules (1.1), et (1.2),:

x=x{a,Bv) y=vylo.By) t=t{c By}l {17}
u=ulaBby) v=viaBy) {=C{wpy) (29
A= Ao y) = 2xrt) (3°)

é (o, B, v}
et rappetons la définition des solutions régularisa-
bles de (E), donnée en 3.3.2,.

Nous admettons que les seconds membres de
{1*) et (2°) sont solutions réguliéres R¥, données,
d’un des trois systémes (e}, associés & (E), définies
dans un domaine gueiconque = C Ouafiv . Il s'en-
suit d’abord que les relations (1°) représentent
paramétriguement trois families de surfaces S,,
Sp. S, paramétrées respectivement par a, B, v,
définies dans D C Oxyt — domaine image de =
par (1} — qui, dans le cas général, n‘est pas un
cylindre {ou demi-cylindre) 4 génératrices parallé-
les a Ot Ensuite, on voit, d"aprés ce qui precede,
que les formules (1°) et (2"} définissent paramétri-
quement au moyen des variables caractéristiques
trois multiplicités bicaractéristiques de (E), portées
respectivement par les 5, Spet S, | 'hypothése de
régularité admise ci-dessus relativement aux se-
conds membres des relations (1*) et {2*) permet
d'affirmer que 'application (o . ) = (x. v. t) ainsi
définie est injective : tout (x, y, t}) € D admet au
moins un homologue (o, B, ¥} dans la correspon-
dance inverse : {x, ¥, t) = (& B.v}); le cas ou Fen-
semble de tels peints constituerait une surface ou
une courbe du repére Ouafy n'est pas exclu. Cela
tient & ce que nous n'avons pas repris ici [a condi-
tion {1.2),, gue nous récrivons :

A+0 (4%)

de sorte que dans toute la suite de cet alinéa nous
ne postulons pas que Uapplication % = D, définie
par {1}, soit bijective. || suit de |4 que nous n'ex-
cluons pas ci-aprés |I'éventualité ol les surfaces 5,
5;. S, admettent des lignes multiples, ou des
arétes, ou que les surfaces d'une méme famille
admettent des enveloppes etc. Toutefois, il est
essentiel, pour notre objet, d’'insister sur le fait que,
moyennant Fhypothese de régularité adoptée, on
peut aisément établir que chacune des surfaces S,
5q, S, peut étre partagée en des nappes simples,
réguligres R?, 4 chacune desquelles s’applique la
théorie usuelie des enveloppes : nous admettrons
ce résultat comme intuitivement évident. Pour
simplifier les écritures, nous noterons encore S,
S;. S, les nappes possédant la propriété précé-
dente, engendrées soit par I'{M,) ou par I"'(M,,
Po. o). selon la nature de la surface dont cette
courbe fait partie.

Ceci étant, observons que les valeurs de u, v, §
ne sont pas toujours univoquement définies en
(x, v, t) € D. Cela tient & ce qu'il peut y avoir
plusieurs points (. B.y) € =, homologues de
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(x, v, t} dans I'application inverse de celle définie
par {1'}, points dont I'ensemble peut &tre infini,
comme on I'a dit ci-dessus. Comme en chaque
point {a, B, v) possédant la propriété précédente,
les valeurs de v, v, { en ce point sent univoquement
définies par les seconds membres de (2*) mais
varient avec («, B, v). notre assertion est justifiée.

Le raisonnement qui précede compléte celui
exposé en 3.3.2, en vue d'interpréter |'origine
analytique des solutions de (E} discontinues sur
certains ensembles de points c D. On saisit ainsi
les raisons pour lesquelles certaines expressions
discontinues de v, v, [, définies en (x, y, t) fixeé,
peuvent &tre représentées paramétriquement au
moyen des fonctions régulieres des variables
bicaractéristiques o, B, y. Cest |& que réside
I'intérét pratique des solutions régularisables de
{e). D'ailleurs, nous reviendrons ultérieurement,
avec plus de détails, sur la nature des singularités
des solutions de (E) susceptibles d’étre etudiées
par le procédé qu’on vient de décrire.

Ceci posg, insistons, avant de passer aux appli-
cations, sur le caractére plus ou moins local des
propriétés utiles, mentionnées ci-dessus, des solu-
tions régularisables de (E} : on a déja annoncé, en
effet, que la validité des quelques résultats qui
suivent ne sera assurée que sur les portions
réguliéres des surfaces S,, S¢, S,. Et ¢’est pour
accroitre la portée de la propriété ci-aprés, qui
joue un réle central dans la théorie des solutions
régularisables de (E} que nous donnons une forme
locale a I'énoncé ci-dessous, quitte & en déduire
les conseéquences globales dans les cas particu-
liers que nous aurons a étudier.

Théoréme. Soit: la solution de (e), réguliére
R, définie dans Z au moyen des formules {1*}
et (2*}; {x. y. ) un point quelconque € D; (a. B,
¥ }, son homologue dans 2 — qui peut n'étre pas
unique —. Admettons gue la famille de surfaces S,
(pour fixer les idées) admette dans D une enve-
loppe E. Alors la condition nécessaire pour que {x,
y, t} € I est que son homologue (o, B, y) vérifie
I"équation (cf. (3*)) :

Afe, B.y) = 0 {5%)

Rappelons que dans le cas général X peut se
composer de plusieurs éléments distincts {surfa-
ces, courbes, points isolés). Mais dans ce qui suit
nous porterons notre attention sur un seul de ces
eléements, que nous noterons encore Z. De plus,
repétons gue I'énonceé précédent ne suppose pas
bijective I'application Z# = D. Trois cas sont dés
lors 3 distinguer.

a) L est upe surface. Alors on sait que sur
chaque S, il existe une courbe C_, dite caractéristi-
que {au sens de la théorie des enveloppes}, le long
de laguelle S, et X sont tangentes et qui engendre
¥ lorsque C, varie. Or, toute courbe tracée sur S,
peut &tre définie analytiquement sous forme para-
métrique par les équations {1*) ol I'on suppose que
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B et ¥ sont des fonctions d'un paramétre auxiliaire;
il est d’ailleurs licite de faire jouer le rdle de celui-ci
a l'une, au moins, de ces variables. Comme C,
dépend évidemment de o, nous admettrons que
I'on puisse écrire las équations de cette courbe
sous {a forme suivante {cf. {1*) et la page 9de 2.3.1,
ol sont introduites les notations x et x que nous
utilisons dans la suite) : N
x=x{e,Bv); y=vyloB.y): £=t{aB )

ol nous avons posé ¥ = v (u, B) et fixé la valeur de
a. Mais comme C, est génératrice de Z, ces équa-
tions représentent paramétriquement X si on inter-
préte leurs seconds membres comme des fonc-
tions composées des deux variables indépendan-
tes: o« et B; ¢'est pourquoi nous définirons les
équations parameétriques de I en notant ;

x=x{e, B y): y=vylofy) t= by
Cela étant, les paramétres directeurs de la nor-
male a S, sont donnés par:
2{x v) |

& !y, t) & (t, x)
é (B, 'Y) |u.=-const ) a (B, '}‘) |u=const ) d (B, ‘Y) o =aonsl

alors que les parameétres correspondants de la
normale & Z valent respectiverment :
olp.t) ot x) ofxy)
8o, B)’ 2{wB)" (e B)
Cr, en tout point M < C,_, les normales & 5, et Z
doivent étre confondues; par suite, on doit avoir le
long de cette courbe, A étant un paramétre :
aly. t)y @yt
2 (B. v} 3 (e, B)
et deux autres relations qu’'on obtient en rempla-
cant successivement dans celle qui précéde le
couple {y, t) par (t, x) et (x, y). Observons & pré-
sent que les dérivées premiéres de x, y, tena, P en
tout point M(x, y. t) € Z sont données par les
formules telles que ™
dx

da

x 0

)
-

|

. etc

*

dx
= —— +
a0 o

. . ax ., . L
ou la notation telle que Py désigne la dérivée en o

de la fonction x (a, B, v) des trois variables indépen-
dantes a, B, v {cf. {(1*}} en convenant de remplacer
dans le résultat obtenu y par v. Moyennant cette
convention d’écriture, 1a relation ci-dessus, valable
¥YM € C, C §, n E, s'explicite sous la forme :

20i) (4,5 0)

é(B.v) ga ,
aly.t) Y st} _
+l[a(%a) Py 3((1,[3)] 0 sur C,

relation & laquelle il convient d’ajouter celles qu’on
obtient en y substituant successivement au couple
{y. t) ies couples (f x) et (x y). Il s'ensuit qu’en
chaque point de C, les éléments de chaque ligne du
déterminant adjoint A, de A vérifient une méme

relation linéaire, en sorte que A, = 0. Comme on a :
A, = A%, on doit bien avoir A = (¢ en chaque point
de contact de S, avec son enveloppe L.

Insistons sur le fait que la conclusion precédente
s'applique a la fois au cas ou la famille 5, est
constituée de surfaces intégrales de (2.10j, et au
cas ou les S, sont les surfaces intégrales de {2.11),,.
Voici quelques conséquences immediates des ré-
sultats obtenus ci-dessus, valables quelque soit la
nature des S, .

i) L'enveloppe £ des S, et les données u, v, {
qu’elle porte définissent une multiplicité bicaracté-
ristique de (E}, de la méme familie que les S, .

En effet, S, et £ étant tangents e long de C,,, Ve,
il s'ensuit que si S, est surface intégrale de {2.10},
(ou si S, est surface intégrale de (2.11},) le plan
tangent en M € X contient, ¥M, la droite 5, {ou est
aussi tangent au cdne caractéristique C{M)). Cela
prouve que la multiplicité m{Z, v, v. L), ot o, v, {
sont les valeurs prises en M ¢ X par la solution de
(e) donnée au moyen des formules {1*] et {2") est
bien bicaractéristique de (E), de la méme famille
que m{S,, v v, ).

2) Chaque courbe de contact C, = §, N X est
une caractérisfique geénératrice de fa famille S5,
c’est-a-dire, selon le cas, soit N{M, ), seit [{M,, p,.
Go)-

En effet, chacune des surfaces S, et I, est
porteuse d’une multiplicité bicaractéristique de (E}
de la méme famille. Dés lors, S, et ~ ne peuvent
étre tangentes entre elle que fe long d’une carac-
téristique génératrice de la famille S,. {cf. les
alingas 2.3.3, et 2.34,).

3) i est aisé de réaliser les situations que {'on
vient d'analyser non seulement dans le cas des
solutions régularisables de {E) mais méme dans le
cas des solutions reguliéres de ce systéme.

Supposons, par exemple, qu'on ait défini une
solution réguliére R? de {E) dans un domaine
quelconque D C Oxyt. Notons encore o(1,) la
section de D par le plan: t = t, = const.

Envisageons alors dans o {f,]) une famille de
courbes simples réguliéeres R® : K , paramétrées
par o, qui admet une enveioppe 4.

Soient : S_, ia famille de surfaces porteuses de
multiplicités bicaractéristiques de (E}, telle que
chaque 5, contienne K, paramétrée par le méme
o; Z, la surface porteuse de la muitiplicité de la
méme famille passant par ¢. On sait que les 5, et
o seront réguliéres dans le voisinage assez petit
de d(t,}, d'une part et il résulte d'autre part de ce
qui précede que X est une enveloppe des S, ; car
les deux surfaces en cause, étant tangentes en un
point M, € o, le seront encore le long de la méme
caractéristique T'(M,) ou (M, p,, g,) — selon la
nature des S, — dans ce dernier cas telle que le
plan tangent au céne C{M) le sera encore en M,
a cetie courbe et 4 o. Cela justifie notre assertion.



Ainsi, la situation qu‘on vient de décrire — déja
annoncée en 3,, se présente comme un fait banal
dans le cas des solutions réguliéres de (E} — et,
dong, a fortiori dans le cas des solutions régula-
risables de ce systéme —. Pour aller plus loin,
nous allons compiéter les définitions de l'alinéa
2.35, en introduisant la notion suivante : nous
dirons que le réseau des courbes K, K;, K, réalise
une triangulation, au sens strict, du domaine d{#;)
si aucune des trois familles précédentes n'admet
d’'enveloppe sur d(t,). L'intérét de la distinction
précédente réside en ce quil existe — comme
nous le verrons & propos d'exemples simples —
des triangulations de d(ty) qui ne le sont pas au
sens strict et qui ne possédent pas, dés lors, les
propriétés gue nous allons énoncer.

Il convient maintenant d'insister sur le fait,
qu’aucune des familles S,, S, S, ne peut admet-
tre d’enveloppe lorsqu’elles sont associées & une
solution de (E), définie et réguliére R¥ dans d{t,)
et construites a partir d’une triangulation, au sens
strict, de cette section de D par le plan t = t; (cf.
2.35,). Pour le voir, raisonnons par |'absurde et
supposons que la famille S,, par exemple, ad-
mette une enveloppe Z. Il en résuiterait que la
courbe 6 = £ N d{t,), serait tangente en chacun
de ses points M, a la courbe K, passant par M,
en sorte que o serait Fenveloppe des K. Or, cela
est impossible en raison de la définition méme de
ia famille K, , formant partie d’une triangulation au
sens strict.

Observons gue cette conclusion résulte aussi
immédiatement d’'un résultat déja établi. Si, en
effet, les S, admettaient une enveloppe £ C D,
{'équation A = 0 serat satisfaite, comme nous
venons de le prouver, en chague point (o, B,
v) € =, homologue d'un point M € L. il s’en
suivrait que le triédre formé par les plans tangents
aux surfaces S,, S;, S, passant par M serait
dégénéré. Or, nous avons montré en (2.35), que
cette situation est impossible lorsque les familles
5.. S;. S, résultent d'une triangulation de d{t,) au
sens strict.

4} L'équation (5*): A =0 a été formée dans
I'hypothése ot la famille S, possédait I'enveloppe
¥ que nous noterons provisoirement X, pour éviter
toute confusion. Mais le méme raisonnement
s'applique aussi aux familles S; et S,; si elles
admettent les enveloppes L, et I, respectivement,
celles-ci sont encore définies en résolvant la
méme eéquation {B5"} rmais, cette fois, en
f=p(y.a) et y=rv{«p)} respectivement. Pour
simplifier la discussion, nous supposerons que
chacune des racines du triplet «, B, v est unique
et simple : il s'en suit que I'enveloppe X, des S,
correspondants (I, pour fixer les idées} sera
constituée par une seule nappe. Enfin, on vérifiera
que {5*} peut avoir une, deux ou trois racines du
triplet o, B, v; par suite, il peut exister une, deux
ou trois surfaces du triplet: I, %;. Z,.
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Nous alons illustrer chacune des situations
qu’on vient de décrire par des exemples concrets.
Il est significatif que pour construire explicitement
ceux-ci, il nous suffira de se limiter aux solutions
régulieres R™ de (E), représentées paramétrigue-
ment par (1*) et (2°), solution réguliére R de (e)
qui vérifie la condition {1.2),: A % 0 sur D, en sorte
que l'application 2 = D est une bijection; cette
conséquence de la condition locale qui précéde
résulte de Phypothése formulée en 1.2,. Par suite,
les raisonnements qui suivent s appliquent 3 for-
tiori aux solutions régularisables de (E}. Dés lors,
Pinterét de la remarque précédente réside en ce
gue les situations ci-dessus mentionnées ne sont
pas adaptées 3 la description des ensembles de
points € D en lesgquels fa solution u(x, v t},
vix,y, t}), {{x y t} du systéme (E} présente des
discontinuités du type étudié : ce qui suit met en
evidence le fait, déjd annoncé en 3.3.2,, que
I'équation {5*) ne constitue qu’une condition né-
cessaire mais nullement suffisante de |'existence
de telles singularités. D’'une maniére précise, nous
allons établir que toute solution de (E}, définie et
réguliere R dans un domaine D C Oxyt quelcon-
gue, admet une infinité de représentations para-
métriques en variables caractéristiques a, B, ¥ au
moyen des relations (17) et (2°), définies et régulié-
res R® dans un domaine % C Oafy, associé a
chaque représentation en cause, et telles que
'équation (5"} admette des solutions appartenant
au triplet «, B, v; le nombre de ces racines peut
&tre fixe a priort arbitrairement a 1, 2 ou 3.

Pour le voir, reprenons les notations de alinéa
2.3.5,, — a cela prés que le domaine de définition
D C Oxyt de u, v, { est quelcongque —. Considé-
rons dans d(t,) le réseau de trois familles de
courbes réalisant une triangulation de d(t,) sans
postuler, que celle-ci le soit du sens strict {cf. la
remarqgue 3 qui précéde). Supposons aiors gue la
familie K, (pour fixer les idées} admette dans d (¢, )
une enveloppe o,, sans cesser pour autant, de
trianguler d(f,) avec K; et K,. Cela étant, notons
encore S,, Sz, S,, les trois familles de surfaces
coardonnées, introduites en 2.35,, — donc pas-
sant respectivement par K., K;, K, —. Il résulte
alors de ce qui précede que 3J%,, surface-enve-
foppe de la famille S,, qui est porteuse d’une
multiplicité bicaractéristique, attachée & la solu-
tion considérée (u, v, {) de (E), de la méme famille
gque S, d'une part et qui contient o, d"autre part.
Cela entraine, comme on vient de le voir, 'exis-
tence d'une solution o de I'équation {5*). Et cette
solution sera la seule si on postule qu'aucune des
deux familles K; et K, n‘admet d'enveloppe. Le
méme raisonnement prouve que {5*) admet deux
racines, o et P si la famille K; posséde & son tour
une enveloppe o, — sans qu'il en soit de méme de
ta famille K, — sinon, il existerait trois racines de
{(5*). & savoir a, B, yv. Observons, enfin, que le
réseau des courbes K, K;, K, pouvant étre, dans
une large mesure fixé arbitrairement, on voit que
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le domaine de définition Z¢ de la représentation
paramétrique {1°), (2°) de (v, v, [} dépend essen-
tiellement du choix des variables caractéristiques
a, B, v. Le résultat énoncé est ainsi établi pour la
zone d'influence de la donnée de Cauchy:
mid{t,), u, v, {]. Nous laissons au lecteur le soin
d'étendre la conclusion précédente a tout le
domaine D, en prolongeant la solution a I'extérieur
de cette zone au moyen des raisonnements de
'alinéa 2.3.5,.

La proposition précédente entraine une consé-
quence déja explicitement énoncée ci-dessus mais
dont il importe de préciser la signification en la
formulant comme il suit : une condition suffisante
pour que la représentation (1%}, (2*) de la solution
{u, v, £) de (E) verifie la condition : A = 0 est que
la triangulation K, K;, K, de d(t,) ait été réalisée
au sens strict.

Rappelons, pour finir, qu'en général, une trian-
gulation de d(t,) i'est au sens strict. On sait, en
effet, que dans les cas usuels le point caractéristi-
que M, {au sens de la théorie des enveloppes)} de
K. peut — quand il existe — étre considére comme
la §imite d'un point d'intersection K, et K, .,
lorsque Aa. — 0. Or, une telle éventualité est exclue
en vertu de la définition méme des K, (cf. 2.3.5,}.
Mais il est aisé de construire des exemples de
triangulations qui ne le sont pas au sens strict.
Supposons que les K, admettent l|'‘enveloppe
o, C d{1,) (que nous supposons constituée par un
arc simple, dont les deux extrémités e d(t,)).
Considérons alors la famille des arcs K, C K,
dont M, € &, est une des extrémités, situés d'un
méme coteé de o,,. ll est alors intuitivement évident
gu'on peut prolonger chaque K, a travers o, de
maniére & former avec K,, une courbe réguliére R®?

8 a
Apupay GE oy 0y ,w(x)(
da 9B da 2y da —
; d 3
da 4 o 4y da

qui traduisent le fait que o estindépendante de « et
: g S —
ou les symboles tels que i ont la méme significa-

tion que ci-dessus. Soit alors F (o. B. Y}. une fonc-
tion des trois variables indépendantes; introdui-
sons [‘'opérateur U, défini par :

aF aF 3B oy

Ue [F (e, B, ¥)] = s

_& da _y_ "da
Compte tenu de (3*) et des deux relations précé-
dentes, on vérifie aisément que I'on a :

1T Fx) g'(x]
dx dy éat
A=Ulxli5g a5 25
ax ay ot
oyt dy oOop

dont I'ensemble serait susceptible de servir 3 une
triangulation de d{t,}. Voici dailleurs un exemple
élémentaire d'une triangulation du plan entier Oxy,
réalisé au moyen des familles K,, K;, K, analyti-
gques et réguliéres. [l suffit de prendre les équa-
tions respectives de ces courbes sous les formes :

y—i{x—af=0 y+x=8 yv+2x=1v
On vérifie immédiatement qu’il passe une courbe
et une seule de chaque famille par tout point

{x, ¥) € Oxyd'une part et que la familie K, admet
'axe Ox pour enveloppe.

b} I se réduit & une courbe. Alors, il existe une
courbe ¢, commune a toutes les surfaces de la
familie $,. Or, les équations de toute courbe o,
tracée sur S, et variable avec a peuvent étre écrites
sous la forme paramétrique :

x=x{wBy). y=ylpy) =187
ol lon a posé: o=const, [=p(saq),
¥ = ¥ (s, a}, p ety étant des fonctions réguliéres R
He leurs arguments et s une variable auxiliaire. On
obtiendrait encore la surface engendrée par o, en
faisant varier a dans les formules qui précédent. Si
maintenant on admet que o, est indépendante de «
— tout en étant commune a toutes les S, —, il doit
exister f et v telles que I'on ait, par exemple :

y=fl{x) t=g{x)

et ot fet g sont des fonctions réguliéres de la seule
variable x — et ceci Va —; il est évident que les
raisonnements ci-aprés s'adaptent immeédiatement
au cas ol f et x {ou x, y} soient représentables le
long de o par “des fonctions reguliéres de y seul
— et de y seul {ou de t seul) —. Cela étant, on
déduirait de I'hypothése les relations :

: a a
a‘,(—|-dx._g__Fa_)f.._l_)
2a " 9B oo oy oul g

7
5 a a
ax , 8x 6B ox. 1)
da ap da 2y éda

Un raisonnement analogue, appliqué 4 la variable s,
permet de déduire de la définition méme des fonc-
tions fet g les deux relations :

Udy) = Fix) Ux] U.lt] = g’(x) U.lx] (83)

dans lesquelles U, désigne I'operateur :
i VI e ki
Us[Fla B ¥)] = STIreS
dﬂ iy B3 By ‘as

Compte tenu de ce résultat, I'expression préce-
dente de A s'écrit :

1 Fix) g'{x)
A= (U XU xD) - [ 1 Filx) gix)
ox oy ot
O, AW B
en sorte gu'on a bien A = 0.



Cela étant, deux éventualités peuvent se présen-
ter, selon que la famille S, est formée par les
surfaces intégrales de {2.10), ou celles de (2.11),.

1) Plagons-nous dans le premier cas. Comme la
solution considérée de (e), définie par (1} et (27)
est, par hypothése, réguliere R? il s'en suit que o,
étant ligne d’intersection des surfaces S,, ne pesut
&tre qu’une caractéristique I' (M, ) de (2.10},. Alors
deux éventualités peuvent se présenter. La pre-
miére, tout & fait banale, a déja été sommairement
décrite en 3.3.2,, . C'est le cas ou la solution {17), {2°)
de (e}, définie et réguliere R® sur &, représente
paramétriguement une solution {u, v, {} de {E)},
définie et réguliere R® sur D C Oxyt, astreinte
& vérifier la condition supplémentaire :
V2 = % + v? # 0 sur D, dont nous allons préciser
la signification et 'importance. Cela entraine que la
famille S, , définie par {1}, découpe sur d{t,) une
famille K, de courbes passant, Va, par le point
M, (%o, ¥o. To), qui est: d(t,) N I {M,}, de sorte
que les K, ne peuvent faire partie d’'un réseau
constituant une triangulation de d{¢;). Cela étant,
observons que les lignes instantanées de courant
{c’est-a-dire les lignes de forces du champ des
vitesses V a linstant t = ¢, sont définies dans le
plan ¢ = t, ¢ Oxyf par le systéme differentiel :

ax _ ulx, v. ty), dy _ vix, y. 1)
dt dt

[l s’en suit gue dans le voisinage du point M, {x,, y,,
t,} € ' {M,}), ces lignes sont régulieres, moyennant
la condition |V (M,) | # 0; il en passe une et une
seule par M,. En d’autres termes, les hypothéses
faites ne caractérisent pas une singularité du
mouvement étudié. [l en est tout autrement lorsque
(M ) = 0; ¢'est la deuxidme éventualité annon-
cée. La descnptlon des lignes instantanées de
courant dans le plan f = t, et dans le voisinage de
M, releve alors de la théorie classique de H. Poin-
caré. |l en est a fortiori ainsi si cette circonstance se
produit YM, € ' (M;}. Nous étudierons plus en
détail cette situation & la fin du présent alinéa et
indiquerons le parti pratique qu’on peut tirer de la
discussion que nous n'avens fait qu'amorcer ici.
Pour préciser la signification des résultats obtenus,
nous allons les énoncer comme suit, sous une
forme un peu différente de celle adoptée ci-dessus.
Etant donné une solution {u, v, {) du systéme (E},
définie et réguliére R dans le domaine D C Oxyt,
on peut toujours lui associer — et cela d'une infi-
nité de maniéres — une représentation parametri-
gue (17), {2} au moyen d'une solution de (e},
définie et réguliere R? dans le domaine correspon-
dant & C Oafly, de fagon que I'équation (5°) soit
satisfaite le long d’une caractéristique " {M, ), arbi-
trairement choisie dans D; alors, une des familles
des surfaces coordonnées — S,, pour fixer les
idées — est constituée par des surfaces intégrales
de (2.10),, passant, Vo, par [ {M,y}. Si, de plus,
Vie 2+ vi#0en Mx, vy, t;} € T{Mg), il
passe par M, une ligne de courantinstantané et une

10

ANN. HYDRO_, 1987, N° 762

seule, réguliére, située dans le plan ¢ = t; = const.;
il en est de méme de ces lignes dans tout le
voisinage de M, .

Le résultat précédent est — dans le cas ot les S,
admettent ¢ pour enveloppe — homologue de
celui, justifié ci-dessus, ol les S, admettraient pour
enveloppe une surface X : I'existence des racines
de I'équation {5") n'est pas une condition suffisante
pour caractériser les points singuliers d'une solu-
tion du systéme {E). On peut encore traduire ce fait
en disant qu’une solution régularisable de {E) peut,
en réalité, atre réguliegre R®. Et notre analyse
montre d’ailleurs qu’il suffit pour gu’il en soit ainsi,
d‘associer & une solution réguliére de {E) une re-
présentation paramétrique (17}, (2*], définie au
moyen du réseau K, K, K, qui ne realise pas une
triangulation, au sens strict, de d{¢,} ou dont la
famille K, soit formée de courbes passant par un
méme point M,.

Au (83)y, pages 20-23, on a montré l'intérét
pratique que présente I'étude a priori de 1'allure des
lignes instantanées de courant dans le voisinage
des points M, tels que V (M) = 0, ¥t. Mais répé-
tons que notre analyse repose sur ['hypothése que
le champ des vitesses est decrit au moyen d’une
solution régularisable de (E} : on a vu, en effet, que
dans le cas envisagé la seule singularité qui affecte
te mouvement est celle des lignes précitées en M, .
La marche a suivre pour explorer le voisinage de M,
au moyen des solutions régularisables de {E) est
esquissée en 3.4.3 ci-aprés.

Pour finir, il convient de remarquer que dans
I'exemple qui précéde on peut interpréter I' (M)
comme une surface intégrale de (2.10), dégénérée.
Considérons, en effet, une circonférence K C D, de
centre M, et de petit rayon . Admettons que le plan
de K ne contienne pas la droite 8, VP « K. Alors le
« tube » S, engendré par les courbes [ (P} quand P
décrit K est une surface réguliére, intégrale .de
{2.10),,. De cette construction il résulte qu’on a:

lim S = ' (M)

pash

ce qui justifie notre assertion. Cette remargue
évidente nous sera utile.

2) Passons maintenant a Fexamen du second
cas, signalé ci-dessus : admettons donc que ¢ soit
enveloppe dégénérée de la famille S, de surfaces
intégrales de {2.11),. Nous nous propesons main-
tenant de préciser et de développer les indications
sommaires, données a ce sujet en 3.3.2,, et, spécia-
lement dans la remarque finale de cet alinéa. Nous
etablirons, entre autres, ce fait qu’une sclution
réguliere R? de (), donnée, telle que la condition
{#*) ci-dessus ne soit pas remplie, représente pa-
ramétriguement, au moyen des formules (1*) et
(2%}, une solution de {E) discontinue le long de o
lorsque cette enveloppe existe.

Observons alors que dans les situations prati-
ques ¢ est une donnée a priori {cf. 3.4.2), en sorte
gue les fonctions f(x} et g(x), introduites ci-des-
sus pour définir analytiguement cette courbe, sont
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aussi des données. Et ¢’est en vue de justifier une
méthode effective de résolution approchée des
problémes aux limites réalistes, posés relativement
au systéme (E), que nous allons étudier les proprié-
tés des solutions de (E) dans le voisinage de la ligne
singuliére que nous venons d’'introduire. Soient :
une solution (1), {2*) de {e ), définie et réguliére R
dans & que nous considérons comme donnée et
gui est telle que la famille S, correspondante,
constituées de surfaces intégrales de (2.11}, admet,
par hypothése, une courbe o pour enveloppe.
Proposons nous de préciser les conditions d’exis-
tence de cette singularite.

A cet effet, éliminons ' (x} et g’'(x) entre les
quatre relations (67) et (63); on trouve :

U,([i] : Ua[l] N Um[i]
Ux]  Uslyl  Usfr]
Adjoignons a {7*} V'équation :

{7%)

A=0 {8%)
déduite de {5*) en remplacant dans ce déterminant
les éléments tels gue X par ﬂ. Dés fors, on

fa da

peut interpréter (7'} — lorsque les seconds mem-
bres de {1*} sont des données & priori — comme un
systeme de deux égquations aux dérivées partielles
de premier ordre en B et ¥ dont aucune — obser-
vons-le en passant — n'est linéaire ni, méme,
quasi-linéaire; {8*), au contraire, joue alors le réle
d’'une équation ordinaire de la forme: A{a, 8,
v) = 0. Or, nous avons vu que les systémes (67) et
(63) traduisent la condition nécessaire d’existence
des fonctions P et v qui définissent I'enveloppe
dégénérée o des S, . Il s’ensuit que les deux incon-
nues, B et v, sont astreintes a vérifier le systéme de
trois équations : (7*) et (8*) qui doivent, dés lors,
étre compatibles.

Nous allons préciser ce point et montrer que (e}
peut admettre effectivement des solutions régulié-
res R qui représentent paramétriquement des
solutions régularisables mais non réguliéres de (E},
du type qu’on vient de mentionner.

En effet, nous décrirons en 3.4 et 3.5 ci-aprés un
algorithme résolutif approché des problémes aux
limites posés relativement a (E) dont les solutions
présentent une ligne de discontinuité ¢, mais en
méme temps, susceptibles d'atre définies paramé-
triguement au moyen des relations (1*}], {2*) dont on
vient de rappeler la signification. Or, on a postulé,
en 1.1, in fine, la validité de I'hypothése selon
laquelle I'existence d'un procédé de calcul numeéri-
que d’'une solution de {e ) entraine son existence au
sens strict du terme. Ce raisonnement, sommaire et
dépourvu de rigueur, montre que I'ensemble des

solutions, seuiement régularisables de (E), n'est
pas vide : il ouvre aussi, en méme temps, la voie a
leur étude qualitative.

D’ailleurs, nous présenterons dans la suite une
autre méthode de construction des solutions régu-
ieres R¥ de (e} du type étudié, en rarmenant la
question a la résolution d’un probléme mixte aux
imites suivant, classique dans la théorie des sys-
témes d'équations hyperboliques : déterminer les
seconds membres de (1*) et de (2°), connaissant les
valeurs que ceux-ci prennent sur des multiplicités
bicaractéristiques de {e ), portées, respectivement,
par les plans o = g, = const et B = [, = const, o
{(ou B} étant la variable caractéristique correspon-
dant aux intégrales de (2.11}, (ou de (2.10),}. Cette
variante constituera un exemple spécialement si-
gnificatif des avantages qu’offre 'emploi des solu-
tions régularisables de (E}.

Avant d’aller plus loin, observons que 'étude de
la compatibilité du systéme {77} et {8*) dont B et v
ne sent les seules inconnues que si les seconds
membres de (1°) et (2*) figurant dans {7*} et {8*) ont
été explicités préalablement. Or, cette hypothése
n'est, pratiguement, jamais remplie dans les cas
concrets. Pour cette raison, le probléme de compa-
tibilité ci-dessus énoncé ne présente qu'un intérét
théorique : celui de mettre davantage en évidence
ta nature analytigue de la question. Et ¢’est pour-
quoi nous ne réserverons ci-apres a celle-ci qu’un
bref commentaire.

L'exploitation directe du systéme (7°), {8") se
heurte 4 une difficulté majeure — a suppeoser
méme que I'expression de A (a, B, v} ait été explici-
tée & partir des seconds membres de (1*}, connus,
par hypothése —. En effet, il est impossible, en
général, de résoudre exactement I'équation (8} en
v (ou en B) et de réduire ainsi le systéme (7°) a
‘deux équations a une seule inconnue, B (ou ), dont
il faudra discuter la compatibilité. Mais nous allons
montrer qu'on peut déduire de (7°) et (8") une
refation de la forme : H{a, B, vy} = 0 qui traduit la
condition nécessaire de compatibilité de ce sys-
téme et ol la fonction H est explicitement connue
dés que le sont les seconds membres de (1*}). On
tire, en effet, de (77} :

dA 8 ;

=0,
8£ &s Jy

T

)

la dérivation faite de A en p et v étant légitime, car
les seconds membres de (T') sont, par hypothése,
des fonctions réguliéres R de leurs trois argu-
ments. Eu égard a la définition de U_[F], |a relation
précédente permet de transcrire (7*) sous la
forme :
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une deuxiéme relation se déduisant de ceile qu’on
vient d’écrire par substitution de y{(«, B, v) par ¢t {«,
B, v} 1l résulte alors de [a définition de I'opérateur
U, [F] que les deux équations précédentes sont
lingaires
d oy \ .

en :af et—a— .a coefficients dépendant de o, B, v,
qu’on peut considérer, comme connus. Comme (8*)
est, d’autre part, une identité en variables indépen-
dantes o et s, on en tire une troisiéme relation du

. -y o oy
méme type entre les deux dérivées de — et d__ :
113 o

6é+ dA 4P éA v

—_— = =, —= = U
dua e éda dy du
I op 9y :
En éliminant alors —= et — entre les trois équa-
Joa  dd

tions ainsi obtenues on aboutit a la condition
nécessaire de compatibilité entre (7*) et (8") sous la
forme annoncée : H = 0, que nous avions en vue
mais que nous n’expliciterons pas ici.

Il importe de préciser le sens de cette conclu-
sion, qui ne fournit pas un critére suffisant pour gue
la solution considérée de {e) représente paramé-
triqguement une solution régularisable de (Ej, telle
que la famille correspondante S, admette pour
enveloppe une courbe o : notre résultat énonce
seulement [a condition nécessaire pour qu’une
solution donnée de {e) de I'espéce indiguée, telle,
de plus, que I‘'ensemble de points {a, B, ¥) € = en
lesquels I'équation correspondante {5*) est satis-
faite, n'est pas vide, représente paramétriguement
une solution régularisable de (E) possédant la
propriété précedente.

Rappelons une fois de plus a cette occasion que
les restrictions imposées quant a linterprétation
des racines de I'équation (5°} tiennent a ce que ces
racines peuvent définir éventuellement le lieu des
points singuliers de surfaces de la famille S,
quand o varie ! nous revierklrons sur ce point a la
fin du présent alinéa.

Ceci étant, reprenons l'examen du cas ol
Iy =y (a,B} —ou 3B =Bly,a}—, racine de
'équation (") et supposons que les seconds
membres de (1"} représentent paramétriquement
une courhe K C D, enveloppe dégénérée des S,
surfaces intégrales de (2.11),, lorsqu’on substitue
dans (1°) ¥ par v. D'aprés cela, y = y (o, B} définit
dans 5 une surface o, qui admet K pour image
dans l'application 2 = D, déterminée au moyen
des formules {1%); il est entendu, jusqu’'d nouvel
ordre, que les relations {1*] et (2"} décrivent une
solution de (&), réguliere R? sur %, astreinte a
satisfaire I'équation (5*}). Parmi l'infinité de repré-
sentations paramétriques de ¢ qu’on peut déduire
de V'éguation cartésienne y = vy {a, f) de celle-ci,
nous aurons a utiliser celles qui sont de la forme :

a=ua f=Ppa) v= v {¢, o)
oG £ désigne un paramétre auxiliaire qui fixe les
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coordonnées dans Oufly d'un point courant de la
section de o par le plan « = const, en sorte que le
choix de £ reste fargement arbitraire. Moyennant
fes conventions d'écriture et les résultats qui pré-
cédent, nous allons, & présent, développer les
bréves indications de 3.3.2,, concernant les singula-
rités que présentent le long de K les solutions de
(E}, représentées paramétriquement dans D par
une solution de {e) du type que nous venons
d'introduire. On notera que les raisonnements qui
suivent font un large appel a Uintuition : la justifica-
tion rigoureuse des résultats ci-aprés sera publiée
ailleurs.

Revenant a la remarque finale de I'alinéa précite,
commengons par compléter, en les modifiant légé-
rement, les notations du 3.3.2,, ainsi que celles de
3.4. Soient: M, un point courant de K; s son
abscisse curviligne : n = 1 (M, o), le plan tangent a
S, en M; 8 (s, ), I'angle diédre formé par n avec le
plan Oxy en M (bien entendu, on pourra, en cas de
besoin, préciser ce point et définir 8 a 2 kn prés,
aprés avoir orienté cet angle : ¢f. 'exemple particu-
lier de Ialinéa 3.4.5, ol sont introduites des nota-
tions voisines; x = x(s); y = vis); t = t{s), les
équations intrinséques de K dans Oxyt Enfin, on
affectera de 'indice zéro tout ce qui se rapporte au
point My € K: 8y, n,, s, etc.

Cela étant, il résulte de ce gui précéde que
VM € K, ce point, paramétré par s, est 'image d’un
ensemble de points de o, paramétrés par £ et a_ ||
s'en suit que les trois équations en s ci-aprés :

X = x(s) = xfa, B{. &}, ¥(£. al],
y=vyis} = yla, B a). v(¢, o)].
t=t(s} = te, B2 a). v(¢, o))

doivent avoir une racine commune si les seconds
membres de ces relations sont donnés par la solu-
tion {1*), {2*) de {e) vérifiant la condition [5"}. Nous
nous limiterons alors a l'examen du cas le plus
simple ou le systeme précédent admet une solution
de la forme: s = s(¢, «} ot s est une fonction
réguliére de ses arguments, ne se réduisant pas a
une constante et telle que 'ensemble de points de
o, paramétrés par (£, o) liés par la relation
5o = s (£, u) soit, Vsy, une courbe tracée sur cette
surface. En d'autres termes, nous écartons a la fois
le cas ol K se réduit a un point et ie cas ou K serait
I'homologue d'une portion de la surface o. Nous
reviendrons ci-aprés sur la premiére eventualité
qu'on vient d’'énoncer et nous réserverons |'exa-
men de la seconde a une publication ultérieure {cf.
la remarque finale de 3.3.2,,). Ainsi, 'hypothése
précédente revient a ne porter notre attention que
sur 'éventualité od £ et a sont fonctions d'un seul
parameétre auxiliaire en chaque point M ¢ K
Comme « varie en chague M, il est loisible d’admet-
tre que la relation 5 = s (£, «} soit résoluble en £, ce
qui permet d'écrire : £ = £ (s, o). Mais il est évident
géométriquement que 6{s, a), pour s fixé, varie
d'une maniére monotone avec o : on peut donc
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inverser cette formule et écrire: a = (s, 0). Si
dene on choisit sur K un point fixe M,, on déduit de
la et de la propriété d'invariance de (E) (cf. 3,} qu'on
peut prendre B, comme variable caractéristique & la
place de «. De ce qui précéde et compte tenu des
formules (2°) # résulte alors que les inconnues
(v, v. L} de (E}) peuvent étre représentées paramé-
triquement le long de K au moyen des relations
telles que :

u(M) = u{By, B[£ (s 80). 8], v[£(s, 6), Bo]]
= F(s,8,) (9%)

qui mettent en évidence le fait qu'en M e K fixé
(s = const), u, v, { varient avec ;: K est bien une
ligne de discontinuité de la solution régularisable
de (E), comme on I'a déja indiqué en 3.3.2,.

Voici quelques conséquences des résultats
qu'on vient d’établir ;

a) Comme £ = £(s,0,), il résulte de ce qui
precéde que ¢ admet la représentation paramétri-
gue :

o =0 =ufs ),

B=1P="P(sb)
Y=Y ="v(s8)

Cela montre que I'image de M dans I'application
K = o est la courbe A C o définie paramétrique-
ment en faisant s = const. dans les formules
précédentes. Ainsi, le point courant m € A est
paramétré par 0,, propriété que nous traduisons
par la notation m = m(8;). Comme la solution
considérée de (e) est reguliére sur o et dans le
voisinage de cette surface, on voit que les u, v,
{ sont univoquement définis en m(8;}: on re-
trouve ainsi une conséquence évidente de (3*}. On
voit, de méme, qu‘a chaque m (8,) correspond un
cone caractéristique et un seul C{M, §;) € D, de
sommet M (s ).

Notons alors: S, C D, la surface porteuse,
pararnétrée par t,, de la multiplicité bicaractéristi-
que de la famille considerée, qui admet K pour
enveloppe dégénérée, tangente en M & C{M, 6,);
n{M. §,}). le plan tangent en M a ces deux surfa-
ces. On peut donc définir encore K comme le lieu
des sommets des C(M, 8,) a deux paramétres,
dont la sous-famille 8, = const. admet S, pour
enveloppe.

On remarquera que ces résultats sont intuitive-
ment évidents si on raisonne directement sur le
voisinage de K C D; nous n‘en avons exposé les
justifications détaillées et trés élémentaires qu’a
titre d’exemple des raisonnements rigoureux fon-
dés sur la notion, si simple, de solution régularisa-
ble de (E). Mais dans la suite, de cet alinéa, nous
opérerons souvent directement dans I'espace Qxyr
et, pour ce qui est des résultats qui suivent, nous
nous contenterons des raisonnements intuitifs
gu‘on rendra aisement rigoureux en utilisant I'in-
termédiaire de l|'espace Odgfy. Nous donnerons
dans la suite des exemples moins triviaux ol la
notion de solution régularisable s’avére utile.

9

b} Jusqu'a nouvel ordre nous supposerons que
8, = const.; pour simplifier les écritures, nous
supprimerons alors dans les formules 'argument
0,, en sorte qu'au lieu de u{M, 8), par exemple,
nous écrirons v{M), etc. Proposons-nous a pré-
sent de traiter le probléme suivant, voisin de celui
étudié ci-dessus en a). Donnons-nous une courbe
réguliéere K C D et n(M}, un plan tangent & K en
M. Postulons I'existence d'une solution {u, v, {),
régularisable de (E} telle que la famille S, corres-
pondante admette K pour enveloppe dégénérée.
Trouver les relations qui lient u (M), v(M}. {{M).

Comme n{M) est une donnée, les paramétres p
et g figurant dans ["équation de ce plan : .

(T—1)=p{X—x)+ gl¥Y - y)
sont connus a priori. Or, on tire de (2.22),, aprés
avoir choisi X, Y, T ¢ n{M) :
(X — x) — u{M){T — )
E7 gim) + M IT — ¢)”
g Y =y - vy — g
= gleM) + A(M](T — ¢t}

en adaptant a notre cas les notations de cette
formule. Cela montre que u (M), v(M) et {{M)
vérifient deux équations linéaires & coefficients
constants; c’est cette propriété qui sera exploitée
en 3.4 ci-aprés dans ta construction appraochée des
solutions régularisables de {E}.

Ce rappel des propriétés élémentaires des fonc-
tions multiformes, inverses des fonctions régulié-
res, nous a paru utile pour essayer de bien mettre
en evidence Vavantage gu'il y a 3 utiliser les varia-
bles caractéristiques dans I'étude des solutions
régularisables de (E), sur lequel on a souvent in-
sisté : on se raméne ainsi a la recherche des solu-
tions réguliéres de {e}. Voici un résumé de la
marche gue nous avons suivie.

¢} Soit maintenant I'arc A(M) C D, d'extrémité
M e K, tei que A(M) N K = M et ayant une orien-
tation d'espace. Cette notion est a preéciser pour
étre appliquée en M € K qui est le sommet d’'une
infinité de cones caractéristiques C{M, 6,} (cf. (9*)};
nous dirons que A présente en M I'orientation
d'espace s’il existe au moins un des cdnes de la
famille par rapport auquel A présente |‘orientation
d‘espace. D'aprés cela, K posséde cette propriéteg,
¥YM e K

Postulons alors, comme nous l'avons fait jus-
quiici, la validité des résultats d’existence et d'uni-
cité des solutions des probiémes aux limites posés
refativement a (e ). Il en résulte alors gu’il existe
une et une seule surface o{y) C D, passant par la
courbe | et porteuse d’une multiplicité bicaracté-
ristique réguliére de (e) attachée & la solution
considérée de ce systéme, a laguelle s'appliquent
nos conclusions précédentes; hien entendu, on
suppose que | est I"homologue d'une courbe C D
ayant une orientation d'espace.
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d) Les résultats qui précédent permettent
d'étudier la représentation (1*), (2*) d‘une solution
régularisable de (E} dans le voisinage de la surface
singuliere c. Nous reprenons ici toutes les nota-
tions antérieures et nous supposons que tous les
éléments que nous aurons & considérer {courbes,
surfaces, fonctions, etc.} sont assez réguliers pour
justifier nos raisonnements. Pour s'en tenir & I'es-
sentiel, nous n'examinerons ci-aprés gue fa situa-
tion la plus courante ou les équations paramétri-
ques de ¢ peuvent étre mises sous la forme, déja
utilisée
a=a=o0a{s0), B=P=P(s8), vy=y=1{(s0)

ou s est encore |'abscisse curviligne du point cou-
rant M € K et 8 est un paramétre auxiliaire dont
nous ne précisons pas, pour I'instant, ta significa-
tion géomeétrique; rappelons qu'en chaque point
m € o, u, v, [ ont des valeurs bien définies. Alors
les courbes tracées sur o peuvent étre classées en
deux catégories :

1. dans la premiére, nous rangeons toute courbe
coordonnée A, d'équations s = const. D'aprés la
définition méme de s, I'image de X dans D se réduit
au point M;

2. toute autre courbe &, C o sera classée dans la
seconde, étant bien entendu que A N 2, ne contient
pas d‘arc C A, ; d'aprés cela, I'image de A, dans D
se réduit a K, ¥A,. |l suit de I3 que : toute surface
C Zi, passant par A, se transforme, dans l'applica-
tion (17) en une surface C D et coupant K en Je seul
point M; toute surface C 7 passant par A, se
transforme, dans les mémes conditions, en une
surface C D et contenant K. Or, en vertu des
hypothéses admises de régularité, nous pourrons
affirmer que toute A, a une orientation d'espace
{puisqu’elle admet K pour homologue); VA, il
passe une surface et une seule, notée (), dont
I'homologue dans D est une surface intégrale de
(2.11),,, passant par K. Comme I'ensemble des A, ne
saurait &tre défini au moyen de fonctions dépen-
dant d'un seul paramétre, mais dépend d’une fonc-
tion arbitraire d'une seule variable, on voit que
'ensemble des surfaces hicaractéristiques de l'es-
péce considérée passant par K, est infiniment plus
riche que celui constitué par la seule famille S, de
surfaces coordonnées — ce qui, d’ailleurs, était
aisément prévisible a priori —. En effet, le long de
K, les conoides caracteristiques S [M(s }, 8] dépen-
dent des deux paramétres : set 0. Supposons qu’on
eétablisse entre ceux-ci une relation. Alors, la famille
de surfaces S {M(s}, 8] ne dépend plus que d'un
seul parametre et on vérifie qu'efie admet une
enveloppe a deux nappes a(},), chacune desquel-
les étant porteuse d'une multiplicité bicaractéristi-
que de (E) et définie, d"aprés ce qu’on vient de voir,
au moyen d'une fonction arbitraire d'une seule
variable. Cette conclusion est en accord avec le
résultat précédent, car une courbe ), tracée surune
surface ¢ donnée est déterminée également a
partir d’un tel arbitraire.

14

ANN. HYDRO_, 1987, N° 762

La surface bicaractéristique o{A) C = est d’une
autre nature. Observons d’abord que VYm (0} € A,
le conoide caractéristique X [7(0)] C ¢ de {e),
de sommet m (8) est univoquement défini, une fois
fixé 6. Ainsi, o(A) apparait comme l'enveloppe de
la famille des surfaces X [m {0)] dépendant du seul
paramétre 0. Comme s = Cte sur A, il s'ensuit que
I'image dans D de o(A} est encore un conoide
S,{M) de sommet M, enveloppe des conoides de
la famille S{M, 6), dont I'ensemble, quand s varie,
constitue une famille paramétrée par 5. Celle-ci
admet & son tour une enveloppe passant par K; a
noter que cette courbe est le lieu des points
singuliers M des S, (M).

Montrons maintenant qu’il n'existe pas de
surface o; C @, bicaractéristique de {e), passant
par m{s, 8) € ¢ et tangente en m a ¢. Raisonnons
par I'absurde et supposons que o, existe. |l s’en-
suivrait gu’il en serait de méme de la caractéris-
tique £{m) attachée a (e), génératrice de o,,
issue de m. Tout revient alors & prouver que, dans
cette éventualité, la courbe ['(M, p,y, g,} — carac-
téristique de (2.11),,, image de £ (m) dans I'appli-
cation 7 = D et, par suite, issue de M e K, point
homologue de m — serait tangente 4 K en M. Or
cette situation est impossible, attendu gue K est
orientée dans I'espace VM K.

Scient alors : m,{s,,8,} = o N £ (m), un point
infiniment voisin de m{s, 8} et M, son image dans
D. Deux cas sont & envisager: s, £ 50U §, = &
Dans le premier, M, # M et M, € K, car ¢ = K,
¥m,; cela montre que I'{M, p,, g,]} et K sont
tangentes en M. Si, au contraire, 5, = s, le
raisonnement précédent est en défaut, puis-
qu'alors £{m) et a(m})C o6 — courbe, rappe-
lons-le, dont I'homologue dans D se réduit au
point M — sont tangentes en m et M, = M,
Vm, € A. Soit alors A (m) C o, une courbe du
type A,, issue de m et tangente a A(m) en m. Le
raisonnement précedent montre que ['image de
A(m) dans D est tangente a K en M. Mais
Vapplication =% = D étant réguliére, elle est une
transformation qui conserve le contact entre deux
courbes C Zr, tangentes entre elles, lorsqu‘au-
cune de leurs homologues dans D ne se réduit a
un point {comme ce serait le cas si A(m ) était une
de ces courbes). Il s'ensuivrait gue I'image T'(M,
Po. ) de £(m) serait bien tangente & K. Cela
achéve d’établir la propriété que nous avions en
vue.

Notons gue le résultat qui précéde constitue
une extension facile d'une propriéte élémentaire
des transformations de centact définies par (1)
dans le voisinage des points € % ou (4%) est en
défaut.

e) Adoptons encore les mémes hypothéses que
ci-dessus et supposcons que K soit une enveloppe
dégénérée des surfaces bicaractéristiques de (E)
de I'espéce considerée. Nous allons alors montrer
que K est aussi l'enveloppe dégénérée d'une
infinité non dénombrable de surfaces bicaracte-
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ristiques de {E) possédant la propriété {n). En effet,
nous avons vu qu'en chaque point m (s, 0) € o, les
grandeurs u, v, { sont univegquement déterminées.
Notons encore £,{m) l'image dans = d'une
caractéristique des surfaces intégrales de (2.10),.
D aprés ce qui précede, il existe une ', (m) et une
seule, Vm € o; il s’ensuit qu’il passe une surface
bicaracteéristique de {e) de l'espéce indiquée et
une seule par toute courbe A, C 6. Comme ¢ = K,
on voit qu’ll existe une infinité de surfaces bicarac-
téristiques de (E} possédant la proprieté (n),
passant par K, dépendant d’une seule fonction
d'une seule variable, définissant A, tracée sur o
{c.qfd.).

f} Les résultats qui précédent comportent une
réciproque que voici, 8 peu prés évidente. Suppo-
sons encore que la solution (v, v, £) de (E) posséde
la propriété suivante : elle est réguliere R? et
vérifie la condition {1,2),, ¥{x y. t} € D, sauf,
peut-&tre, le long d'une courbe K; mais on sait a
priori gu'en chaque point de celle-ci, v, v, { pren-
nent des valeurs dépendant régulierement des
deux paramétres s et 0 (s étant toujours V'abscisse
curviligne du point courant M sur K, et & étant un
parameétre auxiliaire). Montrons que ces hypothé-
ses entrainent que K: 1) est l'enveloppe d’une
famille de surfaces bicaractéristiques de (E) pos-
sédant la propriété (n} et d'une famille de surfaces
bicaractéristigues de (E), intégrales de (2.11),,
chacune de ces familles dépendant d'une seule
forction d’une seule variable; 2} le long de K, la
solution vérifie la condition A = @ {cf. (1.2),).

En effet, des hypothéses faites et des raison-
nementis antérieurs, il résulte que si on établit une
relation entre 5 et 0, il existe une infinité de
surfaces passant par K et possédant la propriété
(n). Autrement dit, K est I'enveloppe dégénérée
d'une familie de surfaces bicaractéristiques de (E),
en sorte que la représentation paramétrique (1}
et {2*) correspondante de la solution considérée
vérifie I'équation (E) en chaque point € K. On
notera qu’il est loisible d’utiliser dans le raisonne-
ment qui précéde 1a famille de surfaces coordon-
nées, intégrales de {2.11),.

Observons, pour finir, que la portée de cette
réciprogue réside en ce qu'elle précise la significa-
tion physique de la notion des solutions régulari-
sables de (E).

3} !l nous reste maintenant & examiner le cas
d‘une solution régularisable de (E), représentée
paramétriquement par la solution réguliére (1) et
(2°) de (e], telle que la famille S, de surfaces
bicaractéristiques de (E) admet une enveloppe
réduite & un point isolé: My € D. Comme nous
'avons déja mentionné, I'étude de cette éventua-
lité est en cours. Nous nous bornerons, dés fors,
a indiquer ci-aprés quelgues-unes des éventualités
analytiques qui peuvent se présenter a priori mais
dont plusieurs sont dépourvues d’intérét physi-
que :

"

1) si A est une courbe d'extrémite My, a et b
étant les paramétres directeurs de la tangente en
M, & A, on peut envisager la situation ou les
valeurs de o, v, { en M, dépendent de a et &.

2} le conoide caractéristique S{M,} présente en
son sommet un point-pince.

3) il existe une surface bicaractéristique possé-
dant la propriété (n) et qui présente aussi en M,
un point-pince.

4) si M, est un point régulier de la solution
considerée de (E), on peut rappeler I'exemple
banal, déja mentionné a plusieurs reprises ou les
surfaces S, passent toutes par M,; alors, leur
enveloppe se reduit au conoide caractéristique
S(M,).

Pour terminer cet alinéa, rappelons a présent un
résultat classique de la théorie des enveloppes
d’une famille de surfaces S5,, dépendant d’un seul
parameétre, résultat que nous formulerons comme
suit sous une forme qualitative : quel gue soit le
mode de représentation analytique des S, I'enve-
loppe Z — quand elle existe — et I'ensemble de
points singuliers des S, — quand de tels points
existent — sont déterminés par une méme équa-
tion. C’est pour cette raison gue nous avons dd,
au cours du résumé de la théorie qui précede,
toujours préciser que ces énoncés n'étaient vala-
bles que sous réserve de |'existence des X.

Cela étant, il nous reste donc a8 montrer que,
dans le cas od une famille de surfaces S, admet
la représentation paramétrique (1), I'équation
correspondante (E) définit analytiquement non
seulement les nappes de I'enveloppe éventuelle
mais aussi I'ensemble des éventuels points sin-
guliers des S, .

Reprenons a cet effet nos hypothéses ci-dessus
énumérées et soient : (u, v, [}, une solution de (E),
définie et réguliére R® dans le domaine D C Oxyt;
(1"}, (2") sa représentation paramétrigue, définie et
réeguliere dans % C Oufy, supposée telle que
I'équation correspondante (5°) admette des racines
en a {pour fixer les idées). Montrons alors que (5*)
définit & la fois £ — quand elle existe — et 'en-
semble des points singuliers des S, — quand cet
ensemble n'est pas vide — ou l'un de ces élé-
ments quand l'autre n'existe pas.

La premiere des affirmations de V'énonce qui
précéde ayant été déja établie, passons a l'étude de
la seconde. Secient: M, un point singulier de S, ;
u,{a, B, v) son image dans 2. On sait qu'en p,, I'un
au moins, des deux groupes ci-aprés des trois
relations doit étre compatible en B,y pour un «
fixé :

ax dy Jt .
== = == =10 10
Y T T (187)
oo Gy - 1@% s (107)
&y ¥ oy

ce qui entraine qu’en chaque p, I'équation (6*) est
vérifiee; cela établit notre proposition. Nous note-
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rons k, et k; les ensembles de points M, € 5, ou
(107} et (107) sont respectivement satisfaites. Pa-
ramétrés par y = const. et fi = const,, k, et &;
peuvent &tre des points isclés et, plus exceptionnel-
lement des courbes et méme des surfaces.

Pour fixer les idées, portons notre attention sur
'ensemble k, . Si k., se réduit 4 un pointisolé P, §,
présentera en k, = P une singularité isolée, Vo. Or,
on sait qu'une telle circonstance ne peut se pro-
duire que si P est un point conique commun a
toutes les 5, . [l est aisé de construire des exemples
ou il en est bien ainsi. Reprenons le cas d'une
solution régularisable de (E}, telle que les S, admet-
tent pour enveloppe dégénérée la courbe K. Utili-
sant les mémes notations que celles introduites
lors de I'étude de cette situation, on a établi que
¥YM(s) € K, s = Cte, il existe une famille de conoi-
des caractéristiques S[M{s}, 8,] — le sommet
M{s} dépendant du seul paramétre s — qui peut
admettre une enveloppe d’'une part et qui posséde
en M{s} un point conique fixe d’autre part, quand
B, varie.

Envisageons maintenant le cas ou k, est une
courbe. Cette situation se présente méme dans le
cas d‘une solution réguliére R® de {E). Considérons
encore une courbe K C D et notons M(s), le point
courant € K; S[M(s]]. te conoide caractéristique
de sommet M(s ). Rappelons alors un fait banal : les
S[M(s}] constituent, quant s = o varie, une famille
a un parameétre, admettant pour enveloppe a deux
nappes les deux surfaces intégrales de (2.11),
passant par K, alors que cette courbe est le lieu des
points singuliers des S{M(s)].

Voici maintenant un exemple, relatif encore a
une solution de {E) réguliere R, ot k, est une
surface. Reprenant ['éventualité représentée sur la
fig. Bb (cf. deuxiéme partie {B)) ainsi que les nota-
tions qui s’y rapportent, supposons que la ligne L
dépende d'un parametre «: L = L{a}, les L{a)
admettant une enveloppe. Alors les surfaces inté-
grales S, de {2.11), passant par L{a), présenteront
fe long de l'arc Ap(a) des points singuliers dont
I'ensemble sera situé sur la surface engendrée par
Ao

34. Etude de quelques solutions régularisables
de (E)

34.1. introduction

Nous nous proposons 3 présent d’expliciter les
expressions approchées de quelques solutions ré-
gularisables définies en 3.3.2, principalement dans
le voisinage d'une courbe qui est une enveloppe
dégénérée des surfaces intégrales de [2.11), etd’en
indiquer quelques propriétés directement utilisa-
bles en vue du traitement numeérique des problé-
mes aux limites concrets de la théorie des marées
littorales.
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342 FEtude de la dégenérescence de la surface
intégrale de (2.11), en variables caractéristi-
ques

Dans ce qui suit nous postulons l‘existence des
solutions régularisables de (E} et nous en entrepre-
nons |'étude, principalement dans le cas ol la
surface dégénérée est intégrale de (2.11}),.

Considérons un point My {x, v, 0) sur la frontiére
marine d, C d, et soit IJ = £, un arc régulier de d,
situé dans le voisinage de M,. Cet arc appartient a
la frontiére de 'un des triangles curvilignes de 4,
par les cotés duquel passent les surfaces S,, §;,
S,. Imposons alors que la surface S,, tangente au
cone caractéristique, passe par £y, et soit L, la
courbe intersection de S, par le plan normal & £,
en M,. Nous noterons 6, I'angle entre L, et sa
projection sur Oxy au point M, {voir figure 17}. Le
domaine délimité par cet angle dans le voisinage de
M, fait partie de la zone d’influence des données
initiales ¢'est-a-dire que u, v et {, solutions du
probléme de Cauchy posé relativement a (E) y sont
connus.

G 17

Or, en M,, équation du cdne caractéristique
s'écrit, selon {2.22),, (X — xP + (Y — y)* = ghT".
d’ol I'on tire la relation, déja utilisée en 3.2.4,, (ol
8, était le compilémentaire de |'angle introduit
ci-dessus) :

tgh = 1)V gh (3.1)

Supposons alors que £y, soit une surface bicarac-
téristique dégénérée S . Il s'ensuit que

x = x{a, By, Yh ¥y = vic. Bo, v} I = t{e, Bo. v) = 0,
ol « et ¥ sont variables, est une représentation

paramétrique de l'arc £y,. Sur cet arc, x et y sont
liés, ce qui implique gue

d(x ¥) N
Flay) vt #)
D'autre part, puisque £{a, f,,v) = 0, ona:
t, FB_% =& IH50 =0 (3.3}

Il résulte de (3.2) et (3.3), que pour f = B,, DY =
DX = DS = 0 et donc que
A flxnt) g
d (e, B.v)

contrairement a (1.2),, condition qui, cormume nous
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{'avons vu, est nécessaire dans le cas d’une solution
réguliére. C'est la réciprogque énoncée en 3.3.2,.

Reprenons maintenant le systéme associé {e)
de la premiére partie et considérons les équations
{2.9),, {2.11), qui déterminent les surfaces caracté-
ristiques; introduisons-y les relations {3.2) et (3.3).
La premiére équation de {2.11), est identiquement
satisfaite; la deuxieme devient :

Wa)tg — Vg(C+ )
S+ AP Rl =0 (34)
Pour (2.9),. on trouve :
Dg¥ + {(— wyy + vx, ) £y, =0 (3.5)
En multipliant (3.4) par x, et (3.5} par x,, puis en
sommant ces équations, on obtient alors :
{Xa¥p— XpVa) Xy + (Xp¥y — Xy¥p) Xa
+ U(X"ryu_ xﬂ}'?) y — V Q(C + h)

- xy {xE + vE)P 1) =

D + {uye—

d’ou
Va(C+ h) - xdxi+ ya}? 1 4
— {xp— uty) D = 0,
ce qui implique, en tenant compte de {3.2), que
Vg{t+ h) x(x2+ yi21 ) =0 (3.4)
De méme, aprés multiplication par y, et y, respec-
tivement, puis addition, on trouve :
Vg(l+ h) - yvlxi + ya)? 1 tg] — (yp— vt} DY
=Vgll+h)  yixi+yl)?l 1 =0 (35)

Des relations ci-dessus, il s'ensuit que, pour = fi,,
les equations (3.4) et {3.5) sont vérifiées lorsque

tp=0oux,=y,=0o0ux,=y =0
Si ty = 0, on a alors, avec {3.3), grad t |y_; = 0;
de plus, (3.4) et (3.6) se réduisent 8 Dy = Dy

= 0, de sorte que tous les mineurs d'ordre 2 de A
sont nuls. Nous écarterons ce cas singulier.

Six, = y, = 0, (34) est vérifide, c'est-a-dire que
la 2° équation de (2.11), est, elle aussi, identigue-
ment satisfaite : les 3 équations des surfaces carac-
téristiques se réduisent ainsi &4 une seule.

Si x, =y, =10, I'équation {3.5) est identique-
ment satisfaite et il ne reste que {3.4). On peut
considérer dans ce cas la surface dégénérée Sg,
comme « ligne nodale » par laquelle on pourra falre
passer un faisceau de surfaces S, . La surface Sy
étant ici la ligne ¢ C d,, il s'ensuit que le vecteur
{xq{e Bo. ¥). Yala. By, v}), supposé = 0, est paral-
léle & un vecteur indépendant du paramétre y. En
effet, 7 étant un arc intersection de la surface S, ;
par le plan t = 0, le vecteur 1, tangent a £ est de
direction paralléle a celle du vecteur

Wiy = My, X (0.0, V) yagy = (78, — 18} 0)15p,
= {Xpta = Xalp, ¥ola — Yalp. O)lpapg.yoy;
= — tp{Xa, ymu)rﬁ=ﬂo,‘(=?;'
en tenant compte de {3.3).
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Le méme raisonnement s'applique quand on censi-
dere la surface ST . Vy; # v;. d’od découle directe-
ment la rernarque ci-dessus.

Considérons alors le faisceau de surfaces S,
passant par £, et imposons que le plan tangent a
Fune des surfaces en M, forme, avec le plan t =0,
un angle donné. Soit 0 cet angle, tel que 0 < B, <
8 < n/2, avec tg 8, = 1//ghfct. (3.1}]. Plagons-nous
dans le cas ol la projection de 1a ligne L, dans le
voisinage de M, {voir figure 17} se trouve a l'inte-
rieur du domaine ¢ Nous orienterons alors la
normale a S, par le vecteur

ns'l' = (Xﬂ’ y“' r"1) X (XBJ yli.r rﬂ-}lﬂ:ﬁg
= (tﬂy«; - Xat[;, Di:[;y (36}

en choisissant Dy positif. |l s ensmt que le vecteur
(tpVa. — X, ta), prOJectlon de 7. s, sur le plan x Oy
est orthogonal au vecteur (x,. yf,) tangent & £ en
M,, et a, par conséqguent, la direction du vecteur
normal extérieur. D'autre part, pour i = B,

cos B =g, - (0,0, 1)/17s, |
d'ou

uﬂrfl nSTl 3

cotg 0 = ! Dy
l/ | nsY |2 - (DJF

= | tal "{x& + yi)"? - Dl lpepe  (3.7)

Revenons maintenart 3 'équation (3.4), que I'on
peut écrire :

(gE+h) = oo

| tg |(X§ + }"ﬁ)m

(fo¥u. — o Xa)
|ty (X3 + y2)°2

Vg{C+ h)=cotgh + V, (3.8}

Cetie relation lie la vitesse normale extérieure
V,{M,, 0) et fa dénivellation { {M,, 0} pour un angie
donné 8, lorsque Fon considére I'arc £ C o, comme
surface dégénérée S;,,. Remarquons que si 8 = @,
{ et V, sont nuls {conditions initiales), d'ot, par
(3.8}, Ygh = cotg 8,: on retrouve ainsi ["équation
(3.1}

+ {u v} -

s0it aussi

34.3 Sur fa détermination des développements
tayloriens limités des sofutions en variables
caractéristiques

On va utiliser, dans ce paragraphe, la méthode
classigue de résolution approchée d‘un systéeme
d'équations aux dérivées partielles sous forme de
développements tayloriens limités des inconnues
en variables caractéristiques. Mais comme on le
verra, les équations qui lient les constantes 3
déterminer sont difficiles a exploiter en raison de fa
complexité des relations obtenues. C'est pour cette
raison que nous ne dennerons ci-aprés que quel-
ques résultats des calculs se rapportant 3 ce sujet.
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A) Formes développées

Suppeosons tout d’abord x{a, f,y)., ¥ ¢ suffi-
samment réguliéres pour admetire une représenta-
tion en séries de Taylor et écrivons

x(a B y) = 2 Xinaaa?Bpiy’, pgreN

par (3.8)
ou les indices 1, 2 ou 3 se retrouvent p, g ou rfois
respectivement. (Si, par exemple, ¢ = 0, I'indice 2
n‘apparait pas; en particulier, le coefficient corres-
pondant 8 p = g = r = 0 est X}. Ainsi,

xfo, B y) = X + (X + Xf + Xgy)
+ (Xpa? + XpoB + Xioy + Xouf” + Xy + Xev’)
+ Kme* + )+ . (39)

Pour yet £, fonctions de o, B, v, on écriraY et T a la
place de X. |l suit de (3.9} que
x{a, B yHp-o = X + 2 Py
k=1
ol P, est un polynome homogéne en «, v de degré
k.
Supposons d’autre part que I'on puisse définir la
frontiére marine o, par
y=F{x) = 3 c,x", (3.10)
=0
de telle sorte gue la série satisfasse les conditions
nécessaires légitimant I'utilisation des opérations
analytiques qui suivront. Nous imposerons, de plus,
que x = X est un point de l'intervalie de conver-
gence de la série (3.10}.
Admettons enfin que ia surface 5, degénére (cf.
3342) pour i = fB,=0. Alors,enf} = 0,

"= X+ P +P+ P+ )=

X?+ n(Py + P, + Py + ) X"

+ _”(”m' NPy + P+ L xm?

aln-1)
* 3
= X" + nX"“P,

+ (nxﬂ—1p2 + n{n— 1}Xn—2P3)

tn—2) Py + P2+ )PP X3+ L

2!

+ (nX""Pg + n(n—~ 1} X"'P Py

a0 D )
k1

Par conséquent, eu égard & (3.10}, on obtient :
y= 35 X"+ P 3 ne, X!

= n=4

+(P2 ni: nc, X" + P} E aln—1)

n=0 n=0 2'

CaX "’2) + ..

dol
y{e, 0, v) =F(X)+ F(X) P\ + [F’(X) Py + F_z(lﬁl pg]
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+ [F’{X) P, + _qu‘x PPy + —UF”;,X P?] b

1
it
v, 0, v) ~ o + WP + {m P2 + n2P))
+ {mP; + 21,P, Py + n;F) {(3.11)
On vérifie alors aisément qu’en prenant x (o, 0, v} =
X + P, + P, + P; et qu’en se limitant pour y(a,
. L ex y)
0, a 'approximation (3.11}, on a: ————
) a Vapp (3.11) (0. f) |p-o
= 0 pour les termes de degré & 1 ouv 2 en accord
avec (3.2).

Enfin, si 'on écrit x sous la forme
x{o, B, v) = Ll v) + BGi(o. v) + PPEfo v} + ..

(ou tes £, sont des séries de puissances en a et y),
on tire de Ia « relation de dégénérescence » x, = y,

ou encore, en posant 1, = FUI{X),

= 0, la condition %’é,g = 0, ¢’est-a-dire que parmi

les coefficients de (3.8}, ceux qui possédent au
moins 1 fois Vindice 3 (mais pas l'indice 2) sont
nuls : en particulier,

Xs =0, Xy=0 (3.12)

B) Relations liant les coefficients des développe-
rments limités

Récrivons (3.9} en tenant compte de {3.11) et
{3.12), d'une part, et des relations ¢(a, 0, v) = G et
t,(a, 0, v} = t (a0, v) = 0, d'autre part [cf. {3.3)];
on ohtient le systéme :

X+ X|U. + Xzﬁ + x110'.2 + XQGﬁ
Xap® + Xafy + X + ..

y="o+ mXa +Y:p + (mXy + anf)az (3.13)
+ Y12ﬂ.ﬂ + Y;QBZ + YBB'Y + ...

t=TB + Tpof + Tup® + Tufy + ..

On a vu au paragraphe 3.4.2 que dans le cas de
dagénérescence étudié {ol ty(a, 0, v) = 0), (2.9}, et
la premiére équation de {2.11), étaient identique-
ment satisfaites. Par conséquent, si {'on admet que
lorsque B — 0, les surfaces bicaractéristiques va-
rient continiment, ces derniéres equations, quand
on y introduit les développements limités du type
(3.8), doivent posséder un facteur multiplicatif gui
est une puissance entiére de B. Ainsi, en introdui-
sant (3.13) dans {2.9), et (2.11),, on obtient — aprés
simplification par B — les relations suivantes par
identification des ccefficients des mémes puissan-
ces de p des deux membres de chague équation en
cause :

(YaTzs — ToYn)U — (X3Taz — ToXn) V
+ (XZYZE - Y;_Xz:]) = 0
1 2
[ﬂ1U -V + T {Yn — Thxza):l (3.14)
= g{Z + W1+ )

X

f

+

[n,u—v+ T1— (Yz-ﬂlxz):l2=g(z+ H) (1 + nf)



Y. BIOLLAY, J. KRAVTCHENKO

Dans ce systéme, U, V, Z et H sont les premiers
termes de 'approximation en «, B, ¥ des dévelop-
pements limités de v, v, { et h, la profondeur étant
supposée &tre une fonction réguliére de x et y. Le
méme procédé de calcul, appliqué aux équations
(2.13), a {2.15),, nous permet d’établir de nouvelles
relations entre les coefficients des développe-
ments {notons, en passant, gue comme préce-
demment, (2.13), et (2.15), sont identiquement satis-
faites : il faut, avant d'identifier, simplifier par B).
Mais, les égquations obtenues sont compliquées et
d'un empleoi malcommode.

Autrement dit, fa methode analytique considé-
ree, gquoique simple de principe, présente I'incon-
vénient d'aboutir & des calculs algébriques fort
longs ou & une approximation trop grossiére sil'on
se limite aux premiers termes des développements.
Mais on parvient a éviter ces difficultés en introdui-
sant un systeme particulier de coordonnées curvili-
gnes : cette méthode fera I'objet de la suite de
notre étude. Rappelons a cette occasion que les
remargues precedentes ont une portée générale et
s’appliquent aux solutions singuliéres d‘un grand
nombre de problémes de la physique mathémati-
que. L'approximation des solutions régularisables
au moyen des développements tayioriens limités
s'avére souvent mal adaptée et peut masquer de ce
fait plusieurs propriétés analytiques des inconnues;
cela tient a ce que ce mode de représentation
s'applique a toutes les fonctions réguliéres, faisant
ainsi abstraction des aspects spécifiqgues du pro-
bleme posé. L'étude locale de la singularité
ponctuelie de Prandtl {cf. [7],} ainst que la dis-
cussion de 3.4.4 illustrent ce point de vue.

Ajoutons cependant qu’en dépit de leur com-
plexité, les développements limités qui précédent
offrent un grand intérét pratique. lis donnent le
moyen de décrire la nature des solutions dans le
voisinage d'un cap ou d'une baie et de préciser, en
particulier, I'allure du champ des vitesses des tra-
jectoires et I'évolution des niveaux prés de ces
singularités ponctuelles.

Observons, pour terminer, qu'ae cours de cet
alinéa, les variables caractéristiques étaient choi-
sies d'une maniére générale, sans tenir compte de
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la géométrie spécifique du probiéme posé. On va,
a présent, exploiter la propriété d’invariance dune
part et la marge d'arbitraire qui subsiste dans le
chaix des variables caractéristiques d'autre part,
pour simplifier les formules résolutives.

3.4.4. Un systéme de coordonnées curvilignes ap-
pliqué aux équations de (E)

Considérons, dans l'espace (non physique) x, y,
t, un point P repéré & ('aide des coordonnées s, p,
0 définies comme suit (cf. figure 18): s = O'P' =
longueur d’arc de la frontiére marine ¢, mesurée
entre une origine choisie 0’ € d, et le point P,
intersection de d, par le plan v passant par P,
normal & d, — donc paralléle 4 Ot —. {Dans Oxyt,
les coordonnées de P’ seront notées (x’{s}, y’'{s).
0}, s e [0,27]; ainsi, x'(0) = xg, y'(0) = yo).
p = |PP’| {= distance entre P’ et P).
8 = angle entre PP’ et le plan t = 0; plus précisé-
ment, si _rf,,. est la normale extérieure au domaine

orienté d en P, alors
1
np - PP

cos(n — @) = —,
el - I PPl

avec 0 < 8 < n/2.
Appelons y' l'angle entre la direction Ox et i,

{0 =y < Zn).
Y’ est une fonction connue de setlon a:
dy’ . dx’
cosy = —-, siny = — — 315
Vo= y s (3.18)

Il s‘ensuit que VP dont la projection sur Oxy appar-
tient 3 & on a:

x = x'{s) — pcosh cos y(s)
y =y’ (s) — p cos b sin y'(s) (3.16)
t=psind

Compte tenu de ce changement de coordonnées,
posons enfin

u{x, y.t) = u{x'(s}) — pcosBcosyis),...,...)
= Us p. 8),
et de méme pour v, { notés V, Z.

19



16 ANN. HYDRO., 1987, N° 762
dx+pcc:585in1|;’£!—llL d—y—pcosﬂcosw’d—w 0
s ds ds
Alors, soit D' = % = — cos B oos ¢ — cos 0 sin sin O
P p sin O cos ' p sin O sin vy’ p sin 0
= — psinw'd—x + pcosm’d—y— pzcosed—‘!’-
ds s ds
d'ou, avec {3.15),
D’=p(1 —pcosed—‘!‘—) (3.17)
ds
Il s'ensuit, en posant A’ = 1 D’, que
p
j_U = U, = —siny A" u, + cos WA 4,
s
U, = —cos Bcos y u, — cos O siny’ u, + sinB g,
Uy = psinBcos y u, + psinBsiny’ u, + pcos By,
et, par conséguent, en inversant ce systéme, que
U= — —siny U, — cos ¢ cos 8 U, + cos y' - lsinHUa
p
u, = .61_’ cos Yy U; — sin y cos § U, + sin g - L sing Sy {3.18)
p

u,=sinBU,,+lc058U.,
p

(ntroduisons v,, u,, U, €t les expressions v,, v,, v,
v Gy G, analogues & (3.18) dans {1.6),, et n’expli-
citons que les termes contenant ie facteur multipli-

catif 1 .
p

En posant, par commodite,
W(s, p. 0)

sin® - U
sinh -V

cost + cos y' -
+ sin gy’ - {3.19)
on obtient alors :
1 HZ + h)cosy sin6 Uy
+ {(Z+ A)siny sinBV, + WLl + ... =10

1 [WUs + goosy’ sinfBZ,] + .. =0
p
YWV, + gsiny sin®Z] + .. = 0.
p

Admettons maintenant que l‘on puisse exprimer U
sous forme d’un développement taylorien limité en

ot k dépend de la régularité des «, v, { et de d,, et
qu'il en soit de méme pour V et Z. Introduites dans
le systéme précédent, ces grandeurs déterrminent

. C o, 1
des polyndmes en p ainsi qu'un terme en — ; les
p
coefficients de p~' sont données par les expres-
sions entre crochets ci-dessus o il faut remplacer

Z par Z,, W par

1

W, = cosB + cosy’' sin8 Uy + siny’ sinBV,

et Uy, Ve, Zo par ‘;Lé°

, etc.

Cela étant, faisons tendre p vers 0 : le systéme
obtenu n'a de sens que si les crochets considérés
sont, a la limite, nuls. On définit ainsi un systéme

P k o linéaire homogéne en %% s %—\g’ % noté sous
= Ua(s 8) - p” -
Uls. . 6} ,,z_:o (s B} - p forme matricielle :
aU, /80 (Zy+ h)ycosy sinf  {Z,+ A)siny sind W,
M| avy/e0 ) =0 ot M= W, Q gcosy’ sinb (3.20)
Ayl 0 W, gsiny’sinB
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et dont la solution triviale implique que U,, Vy, Z,
sont constants, donc indépendants de 6.

Or, en vue d'une étude des cas degénérés, cette
solution est 3 abandonner puisqu’elle est solution
réguliére. Par conséquent, pour qu'il existe une
solution singuliere, on doit avoir Dét M = 0, c’est-
a-dire :

Wy [WE — gsin?@ - (Zo+ h)] =0
sin?B - W,[{cotg 8 + cos y' U, + siny’ V)
—g{Z+ K)] =0 (3.21)

En vertu de la définition de I'angle y' introduit au
début de I'alinéa, on peut écrire :
cos y' U, + siny'V, = v
'équation (3.21) devient alors :
sin?8 (cotg 6 + V¥) [(cotg B + VI
—giZ+h)] =20

ou encore

Vil = — cotg @ {3.22)

Vi = — cotgB + V giZy + h) (3.23), {3.24)

On remarque immédiatement que la relation {3.23),
que I'on peut écrire

VglZo+ k) = cotgh + Vi

n‘est autre que (3.8).

34.5. Relations lant U,, V,, Z, & # dans le cas
dégénéré

Si l'on suppose que le point P est un point de la
surface S,, intégrale de {2.11),, I'angle B est le
méme que celui défini dans l'alinéa précédamnt
Péquation {3.6) lorsque p— 0. Considérons tout
d’abord la relation (3.22) qui est équivalente a
Féquation W, = 0. Ainsi, la premiére équation du
systéeme (3.20) devient :

& Uy
20
+ (Zo+ ) siny’ sinB

(Zo+ h) cosy’ sind
9V

-0,
a6

c-&-d.
cos y (8 Ue/80) + siny {(8V,/68) =0
= cos gy Upls 0) + siny V(s 8} = K(s)

ou K(s) est une fonction arbitraire de s unique-
ment, ce qui est impossible, puisque 'on aurait, par

3.22} :
(322) V% = — cotg® = K(s).
Arrétons-nous maintenant a I'équation (3.23); on
en tire :
Wy =Vg(d+ h)sind (3.25)

Compte tenu de cette derniére relation, le systéme
(3.20) peut se réduire a

sinBVg(Z+ h)-aU/20
+ gcosy' sinf - 3Z4,/08 =0

sin@V g{Zy+ h) - 8Vy/a0

+ gsin ¢ sin@ - 8Z4,/868 = 0,
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soit encore a :

a_lb = - I/_Q’COS w’; &
a8 Z+ h a0
(3.26)
aVy _ _ V gsin N N
a0 gemy Z,+ A 9B
Or, lorsque p—0, ta fonction h = h{x ¥y} —

hix‘(s), y’(s}}: = h’(s), indépendante de 0. Par

conséquent, aprés intégration de (3.26}, on trouve

Up= — 2V goosy VZ + A" + U (s)

Vo= — 2Vgsiny VZ+ b + V' (s)

d'ou

VI — 2V g(Zo+ ) + [cosy U + siny’ V']
= —2Vglda+ ) + V,u(s).

En introduisant ce résultat dans {3.23), i} s’ensuit
que

{3.27)

3Vg(Ze + b)) = cotgB + V,(5) (3.28)

Admettons alors que les données initiales de
Cauchy soient I'état de repos, c'est-a-dire que
U {P’} = Vo(P) = Z,{P") = 0 lorsque I'on se rap-
proche de P’ le long de la courbe L, (¢f. figure 17, o0
M, = F'). Dans cette éventualité, 8 — B, etl’'on a par
(3.28) .

3V gh’ = cotg Op+ Vi lp,
d'ol l'on tire, en utilisant {3.1), que
V. lp = 2cotg 8.

Finalement :
ValZot n') = 31 (cotg ® + 2 cotg 6,) (3.29)
D‘autre part, il suit également de {3.27} que
W(s) = 2V gh'cos vy,

Vi{s}) = 2V gh’'siny’ = 2cotg 8y - sin vy,
d’ou I'on tire, eu égard a {3.28), que

Us(s, 8) = 52— cos vy’ (cotg Oy — cotg 0)

{3.30)
Volis, 0) = 33 sin y' {cotg 8, — cotg 6}
et ve = 2 (cotg B, — cotg B) (3.31)

3

Montrons comment on peut appliquer la relation
précedente, et sous quelle condition. Supposons,
comme c’est le cas généralement, que l'on se
donne V, (P, t} = F{s, t) {ou gue cette grandeur
soit connue ala suite de mesures). Alors, par (3.31},

cotg O, — g Enrr:J F(s, t) = cotgB|s: = cotg @',

En général, 8’ # 8, on définit de la sorte, dans le
plan v (cf. figure 18), un domaine angulaire limité
par 0, et §'. Observons que ce domaine est extérieur
a la zone d'influence des données de Cauchy — ici
I'état de repos — pour autant gue !m?] F(s.t) > 0.

2
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Sous cette condition, on pourra trouver, a I'aide des
équations (3.29) et (3.30), U,, V,, Z, (P, 0) lorsqu’on
se rapproche de P le long d'un arc de courbe
A C v, situé i 'extérieur de la zone d’influence, et
dont la tangente en P’ posséde une pente égale a
tg 6, ¥8 < [, 0]

Remarque. Les développements qui précédent
présentent une grande analogie avec la théorie de
la singularité bien connue sous le nom de la singu-
larité de Prandtl en la théorie de I'équilibre limite
plan en plasticité coulombienne (cf. [7],). En effet,
d, joue encore ici le réle d'une surface 5,, inté-
grale de {2.11}, dégénérée en une courbe dans
espace Oxyt mais qui « s'étale » en une bande du
plan p = 0 dans I'espace Os 0p, en chaque point de
taquelle on connait les valeurs de u, v, . Dans cet
espace, on 8 donc a résoudre un probléme analo-
gue de celui de Cauchy - Goursat dans le cas de
deux variables indépendantes et qui consiste a
trouver la solution de (E}: u(s. 0, p). v(s, 8, p).
L {s 0, p) assez réguliére dans le diédre curviligne
dont les deux faces : p = 0, d'une part, et I'image
dans Osbp de la portion de frontiére de la zone
d’influence de la donnée m(d. v, v, { ] passant par
d,, d'autre part, sont porteuses de multiplicités
bicaractéristiques données de (E). Dans la suite, on
reviendra sur ce point; notons, en passant, qu'ily a
Ia un exemple de I'application a (E} des coordon-
nees cylindro-polaires.

Enfin, observons que la simplicité relative des
résultats obtenus au cours du précédent alinéa
tient a ce que nous avons utilisé implicitement la
proprieté d’invariance des variables caractéristi-
ques. En effet, on peut prendre pour la variable
caractéristique y un parameétre quelconque qui
permet d’individualiser une surface du faisceau des
S, passant par d, et choisir pour a et i les pararmné-
tres des familles de surfaces coordonnées S, et S,
de maniére que s, 8, p s'expriment aisément au
moyen de o, f3, y.

348 Comparaison entre divers développements
imités. Comportement local des traces de

S,.

i)

A) Equivalence des approximations en variables
caractéristiques et en coordonnées curvilignes

Considérons un point {x, y) € d,etsoitx = Xsa
premiére coordonnée, [l suit de la relation {3.10} et
de la définition des 1, [cf. {3.11)] que y = F(X) = 7,
et que le vecteur tangent a d, en ce point (quand il
existe} est parafléle 3 w = (1,1,}.

Alors, la direction de la droite g, intersection du
plan v défini en 3.4.4 et du plan ntangent 4 S, en P’
et formant un angle B avec f = 0, est donnée par le

vecteur
={—m,LV1+1- tgh).
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[Faisons remarquer a ce sujet que les vecteurs PP
{cf. figure 18) et g sont colingaires et de méme
sens).

Par conséquent, un vecteur?r,: normal au plan nt
peut &tre défini par :

(.M. 0) x (—m, LV1+nitgt)
—Vi+nigom, -1, V1 + fcotg) (3.32)

Observons maintenant que la solution considérée
de {e) étant régularisable par hypothése, on peut,
sans restreindre fa geénéralité, supposer quon a
choisi les surfaces coordonneées S,, Sy, S, de
maniere qu'elles soient réguliéres dans le voisinage
de d,. Dés lors, le vecteur {x,, v, L.} x {x;. W ).
defInI sans amblgmte est normal am; onle notera
wn, et 7, sont donc colinéaires, ¢'est-a-dire que
I'ona 7, = kn.. Ainsi, eu égard 2 {3.13}, on obtient,
en premiére approximation :

{Xz, YZ! TZ)
= X1T2(T]l, -1, L (Y2 — T]]Xz)) {3.33)
T,
d'ou Fon tire :
V1 + nicotgl =

Introduisons alors {3.34) dans la troisiéme équation
de (3.14); on trouve :

T {Ya— niXz)  (3.34)

(mU — V + V1 4+ nfcotgB)? = g{Z+ H}1 + )

= g(Z+ H) = (———(T]‘lzLiq]Xz + n:r:)tgt))J
= [Z{T?ITI)‘*’)E (U.V} + cot\gﬂ]

Or, le vecteur {n,, — 1} est un vecteur normal
extérieur au domaine o C Oxy, au point (X, F{X})
(noté A sur la flgure 18) Il s’ensuit que I'équation
qui précéde peut s'écrire :

g{Z + H) = (VI + cotg 0)%,

c'est-a-dire que 'on retrouve (3.23), premiére ap-
proximation de (3.8).

B) Equation, en 1°™ approximation, des traces de Sy
situées dans le plan v

Reprenons les notations du § 3.4.4 et notons P’ le
point de coordonnées (X, F(X)). Il s’ensuit que
{(1.m,) - (cos y'. sin y)
Introduisons cette égalité dans la deuxiéme équa-
tion de (3.14}. On obtient :

=0=m = —cotgy.

2
[— cotgy’ U — V + TL {Ysn + cotgy’ XB}]
n

1

= g(Z + H) -
gl ) sin? y'

soitaussi: [— VI + ] = g(Z2 + H)
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ou l'on a posé

x

Ky = T {cos ' Xz + siny’ Yg)
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_ X Y
={14+n})"2[28qy - 2B 3.35
(1 +w)7 (X2 - Y5) (a3m)
qui est une grandeur ne dépendant que de la
position du point P* choisi sur o, .
Nous noterons, pour simplifier I'écriture, K 4 la
place de K;.

En tenant compte de {3.23}, il s’ensuit que
giZ+H} == (—VP + K) = VD + cotg 8
d’ol K — cotgf = 2vi® (3.36)

K+ cotgh =0 (3.37)
Nous verrans ci-aprés qu'entre ces deux solutions,
seule la premiére équation est a retenir.
Explicitons maintenant, en premiére approxima-
tion, les composantes w, d'un vecteur directeur de
la droite intersection du plan tangent & S; en P’ par
le plan normal v. On a:
_HSﬂ: (xu» yu' ru) X (XY, yvf t‘()
= {X;, Mm%, 0) X (XyaB. YiB. Tosfb)
= PXi (M Ty, = T, Yo — M Xp).
d'ol,
@ = AT, — Tas, Yoo — 13 %3)
x {1.m.,0) (AeR

= AKXy = Yaulh Yo — 03X, (1 + n?) Tas)-
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En utilisant la relation 1, = — cotg y', on trouve,
aprés queiques transformations eiémentaires, que

@ = .k ,{st — M Xz}

sin

s H H T23

(cos v st cos ' Xz + siny’ YB)
Ainsi, nous pouvons choisir o, = — cosy’; par
conséquent, m, = — siny’ et Wi+ wi=1, w;=
— 1/K, compte tenu de (3.35). Introduisons alors,
dans le plan v, le systéme cartésien local (©; & 1)
suivant :

Forigine Q est le point P & dy;

I'axe des £ est la direction — 7, {normale inté-
rieure a d en P');

I'axe des 1 est la direction Ot

Il s’ensuit que I'on a, le long des traces de 5,
prises en considération, la relation différentielle

g—g = — ll( d'ou lI'on tire, en introduisant (3.36)
et (3.37} :
j—él — — (VO + cotg B)~" (3.36')
9 _ g =1 3.37
g .
T E {3.37)

il est clair que I'équation {3.37'}) — dont la solution
est évidente — ne peut étre retenue puisqu’elle
définit les droites d’angle polaire 0 passant par P’ et
qui correspondent, sur v, aux traces des plans
tangents aux surfaces S, Cherchons alors la solu-

t
(t) r( "P‘( ) ¢ variable
R A ¢ constant 8. constant
90 variable °
B
p
T \
5 \ ~
g
A h ~
N
\\ ~
AN
\\L \ N
‘t M/l o —_— - 4 "
— M o 6 —— k — - -
Opr B ,_,}f__fﬂl’, IH—;-): > c"""’,{ﬁ #####
_Q L pr 3 9] Pt 5
FIG. 19a FIG. 19b
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tion de {3.36’) en y remplagant VI par son expres-
sion obtenue en {3.31}. On a:
an _ —1 _ 3n

dE gcotg B, — % cotg 0 § — 4ncotg b

La solution de cette équation différentielle
homogéne est la famille de courbes s, donnée par :

IE + 2cotgth-nl = elnl™® {c> 0}  (3.38)

Déterminons les coordonnées des points T, L, M
{ct. figures 19a,b). On obtient, en posant & =

g tg 8y. les valeurs suivantes :

(&, mr) = (0. (36)%%) ; j—g = —grgeo;

o) = (0)2 @ope): G| - — b

24

ANN. HYDRO., 1987, N° 752

{Em. m} = (§(4b)m' bm),

Ainsi, on a L, > § et 1, < 1 lorsque ¢ est positif:
il n"y a pas de point & tangente verticale autre que
le point M et celui-ci ne fait pas partie du domaine
extérieur & la zone d’influence. Notons enfin que le
point {singulier) P’ st un point de tangence, et I'arc
TL— 0 torsque L — P'. Il s'ensuii que dans le do-
maine angulaire TP'L {8, < 8 < n/2}, les arcs de la
famille {3.38) forment, avec les demi-droites issues
de P’ un réseau bien défini,

{Indiquons, pour terminer, que Féguation du lieu
des points (&y. M) (oU les tangentes sont paralléles

4 O1) est une droite définie par i = % tg8,- £).

{Une conclusion englobant fes parties | 3 V de
cette etude parafira ultérieurement dans les Anna-
les Hydrographiques).



LOCALISATION D'UN AVION
DE PRISE DE VUES AERIENNES (li)

par

MM. J.M. CHIMOT et M. LE GOUIC
tngénieurs Principaux de I'Armement {Hydrographe)
Service Hydrographique et Océanographique de la Marine

RESUME

La télédétection du littoral par moyen aéroporté permet de préparer et d'alléger les travaux hydrographiques sur le terrain.
En I'absence de repéras terrestres, il est nécessaire de localiser I'avion pour le guider lors du déroulement de sa mission : certaines
applications {photogrammeétrie, bathymétrie laser..} nécessitent en outre une trés gramde précision de positionnement.

Cet article présente un équipement et des méthodes de traitement capables de fournir avec une précision métrique, la

position d’un avion de prise de vues aériennes.

ABSTRACT

Remote sensing of coastal areas is an efficient tool to prepare and reduce the volume of hydrographic surveys. Lozalization
of the aircraft is needed for guiding it during a flight over water: in addition some applications (photogrammetry, laser

bathymetry...) require a very precise positionning.

This paper presents an eguipment and computing methods which can be used to determine the position of a photographic

aircraft with a metric accuracy.

AVANT PROPOS

Dans un précédent article [réf. 1], les auteurs
ont souligné et discute les difficultés de détermi-
ner dans les 3 dimensions la position d’un avion
de prise de vues aériennes, avec une précision
suffisante pour étre introduite dans les calculs
d'aérotriangulation d’une restitution photogram-
metrique des clichés. La connaissance de Vinstant
précis de déclenchement de la caméra et a
détermination de laltitude sont les deux problé-
mes majeurs. L'étude sur fe positionnement d’un
avion a donc été poursuivie pour résoudre ces
deux problémes.

INTRODUCTION

Localiser un avion de prises de vues aériennes
doit permettre de guider le vol en l'absence de
repéres terrestres, d'optimiser le déroulement de
la mission photographique et de préparer la res-

titution photogrammetriqgue qui sera faite des
clichés. Si les deux premiers objectifs sont at-
teints, méme avec une précision de positionne-
ment médiocre (quelques dizaines de métres), il
faut pour intraduire la localisation des points de
prise de vues dans un calcul d'aérotriangulation
disposer d'une précision metrique.

Des systémes de positionnement tels le Trident
Il A de la société Thomson-CSF fournissent des
mesures de distances trés précises entre une
balise implantée a terre sur un point geodeésique,
et un mobile se déplacant 3 grande vitesse (jus-
qu’a 2000 ken/h). Des considérations géométri-
ques élémentaires montrent une dilution impor-
tante de la précision de détermination de I'altitude
avec l'éloignement du wmobile par rapport aux
balises.

Des mesures complémentaires sont donc né-
cessaires et le Service Hydrographigue et Océa-
nographique de la Marine {SHOM) a ainsi équipé
en 1984 un avion de prise de vue d'un systéme
Trident couplé & un altimétre laser. Les résultats
de cette localisation sont discutés dans le présent
article.
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1. EQUIPEMENT

1.1. Objectifs

La mission photographique aérienne réalisée les
12 et 13 juin 1984 en Baie de Seine par le SHOM
avait pour but de recueillir des clichés du littoral
dans des conditions bien adaptées & une restitu-
tion & vocation hydrographique (topographie,
description de ['estran jusqu’a la ligne des plus
basses mers, bathymétrie peu profonde) :
— marée basse de vive eau observée pendant le
vol
— éclairement solaire suffisant pour voir le fond
de la mer
— réflexion spéculaire mintmum
— temps clair sans brume (tout filtre est prohibé)
— vent faible pour éviter 1a présence de houle.
Du fait de ces conditions trés contraignantes, te
déroulement de la mission est réalisé suivant un
planning trés strict et une localisation de l'avion
est nécessaire pour respecter les horaires prévus.

1.2. Equipement de I'avion

Le matériel embargué était composé :

-- d'un interrogateur Trident [l A {1 219 MHz]
couplé a un calculateur Hewlett-Packard 9816

— du systéme de mesure altimétrique de I'Institut
Géographique National {IGN) comprenant un alti-
métre laser Cilas Tay 130 couplé a un calculateur
Hewlett-Packard 9825 qui recevait en outre les
données de 2 accéléromeétres et d'un statoscope
Crouzet

— d'une caméra de prise de vues Wild RC 10 A
munie d’un objectif Universal-Aviogon 15/4 Uaga
153 mm fournie par la société Wild France

— deux convertisseurs 24V — 220V pour I'ali-
mentation des calculateurs.

Le poids et la consommation électrique de
'ensemble, et la nécessité de disposer de deux
trappes sur le plancher {pour la caméra et |'altimeé-
tre} ont conduit a utiliser un appareil relativement
important : un Aerocommander loué a fa société
Helmett Exploration.

1.3. A « terre »

Quatre balises Trident étaient implantées sur
des positions géodésiquas connues suivant le
schéma de I'annexe et cing marégraphes ont été
installés pour observer la hauteur du plan d'eau
pendant le vol et affiner l[es modéles de propaga-
tion de la marée dans la zone photographiee.
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2. FONCTIONNEMENT DU MATERIEL

2.1. Acquisition des données Trident

Un logiciel spécifique a été écrit par le SHOM
pour préparer et guider une mission de photogra-
phies aériennes d’'une part, archiver les données
observées d'autre part. Ce logiciel est implanté sur
un calculateur HP 9816; il permet :

— de preparer un plan de vol en décrivant les
points origine et fin des axes de prises de vue
(profils) : la position prévue des centres de prises
de vue est calculée en fonction de l'altitude, du
format et de I'échelle des clichés, des recouvre-
ments [ongitudinaux entre clichés;

— de guider le pilote vers un profil sélectionné
{calcul de la position avec au moins deux balises
Trident, Valtitude étant fixée) en affichant sur un
moniteur Sony les positions relatives de l'avion et
du profil 4 joindre ainsi que les coordonnées
pelaires du point début de profil par rapport a la
posttion instantanée de I'avion;

— de guider le pilote sur un axe de prise de vue
en faisant défiler sur e moniteur Sony la route a
suivre habillée des positions prévues des clichés,
le centre de Fécran étant la position de ‘avion.
L'écart transversal au profil, la distance & parcourir
jusqu’au prochain cliché et jusqu’a la fin du profil
sont par ailleurs affichés;

— e transmettre & la caméra de prise de vue
I'ordre de déclenchement via l'interrogateur Tri-
dent et recevoir fes signaux générés par la caméra
avant et aprés {ouverture du diaphragme;

— d‘archiver 5 mesures Trident (distances et état
de I'horloge) pendant la séquence de déclenche-
ment : deux & I'envoi de la commande de prise de
vue, une sur le front descendant du signal caméra
d’ouverture du diaphragme, une sur fe front
montant du signal de fermeture, une derniére
aussitdot |‘acquisition précédente effectuée. Ce
dispositif permet d’éliminer les éventuelles fluc-
tuations 3 courte période grace & un ajustement
linéaire éliminant les mesures disperseées.

2.2, L'altimétre laser [réf. 2]

Le systéme prété par 'IGN permet |'enregis-
trement & bord d’un avion d’un profil altimétrique
représentant la distance séparant l'avion {émet-
teur) de a terre (réflecteur}. Lors du survol d'éten-
dues maritimes, l'altitude de la surface de ré-
flexion est connue par observation marégraphique
et on en déduit I'altitude de "avion.

Le télémeétre Tay 130 construit par la Compagnie
des Lasers {Cilas) utilise un émetteur laser YAG
(Grenat d"Yttrium Aluminium) dopé au Néodyme,
de fréquence 1,06 pm. La divergence d’émission
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est de 05 mrad, 'énergie émise est de 40md
{max} pendant 19ns; la précision de la mesure
pour un tir 8 3 000 métres vers la surface de la mer
est ainsi d'environ 0,5 m. La cadence d'émission
est de 10 Hz.

La durée du trajet séparant 'émission et la
réception est mesurée par un capteur HP 5345 A
et enregistrée sur le calculateur HP 9825 sous
forme de distance (la vitesse de propagation
correspond a des conditions standard de I'atmo-
sphére}.

Deux gyroscopes orthogonaux mesurent les
angles du roulis et du tangage de l'avion. Un
statoscope Crouzet permet de mesurer 3 la ca-
dence 0,5 Hz les variations baromeétriques de I'alti-
tude autour d'une valeur moyenne. La mesure
enregistrée sur le calculateur HP 9825 est une
tension qu’un étalonnage permet de transformer
en variations métrigues d'altitude : dans la confi-
guration embarquée la sensibilité du statoscope
était limitée & 10 meétres, alors que dans des
conditions normales le statoscope permet de
différencier le métre.

2.3. La caméra de prise de vue

Une cameéra Wild RC 10 A munie d‘un objectif
153 mm a été utilisée. Une adaptation de |'électro-
nique de commande de cette caméra a &té réali-
sée a Heerbrugg (Suisse) au siége de la société
Wild, pour transmetire vers un interrogateur Tri-
dent les signaux d'ouverture et de fermeture de
diaphragme, normalement relayés vers une 2°
caméra asservie au déclenchement de la premigre,

Un étalonnage a permis de repérer par rapport
4 ces deux signaux, Finstant exact d’ouverture du
diaphragme {précision : 10 ms a 1/400 s).

2.4. Remargues sur le déroulement de la mission

24.1. Il n'y avait pas de couplage entre les
calculateurs pilotant Uinterrogateur Trident et la
camera : la synchronisation a été effectuée « ma-
nuellement » avec une précision de 0,1 seconde.

242 Une des balises Trident est tombée en
panne d’alimentation des le début du vol. De plus,
ies conditions météorologiques mauvaises n'ont

permis de recueillir qu'un nombre limité de clichés
(7).

3. TRAITEMENT DE L'ALTITUDE

3.1. Comparaison des altitudes jaser et statos-
cope

La comparaison des mesures fournies par I'al-
timetre Tay 130 et le statoscope Crouzet a été faite
sur toutes les portions de profil parcourues au-
dessus du plan d’eau, sans se limiter aux seules
mesures envegistrées lors de la réalisation d'un
cliché. Les altitudes laser ont été corrigées du
roulis et du tangage, et lissées. On obtient le
tableau 1 :

TABLEAU 1
Profil 1 Profil 2
Nombre de mesures communes 300 420
Mesures laser | Moyenne 3089 m 3089m
Ecart type 9m Bm
Altitude Moyenne 3166 m 3169 m
statoscope Ecart type 9m am
Différence sta- | Moyenne Tm 80m
toscope —
laser Ecart type Em &m

On peut déduire de cette comparaison deux
conclusions :
— sur un vol effectué a altitude constante (le
pilote utilise son manométre), I'écart type sur
I'altitude est d’une dizaine de métres;
— la mesure fournie par le statoscope est enta-
chée d'un biais constant, mais suit bien Vindication
de laltimétre laser {écart type des différences
moitié de celui de l'altitude laser), et ce malgré sa
résolution dégradée lors du vol Baie de Seine
{cf. 82.2).

3.2. Traitement des données de radictocalisation

3.2.1. Pour évaluer {'apport des divers capteurs,
4 situations ont &té analysées independamment

— 51 : aucune mesure d'altitude n'est effectuée,
seules [es 4 distances Trident permettent
d’évaluer la hauteur de vol: a cette si-
tuation s'appligue l'analyse décrite en
[ref. 1].

— 52: un statoscope a #&té embarqué: on
connait donc une loi de variation relative
de I'altitude : dans le cas présent et du fait
de sa trop faible résolution, I'analyse des
mesures fournies par le statoscope mon-
tre seulement que |'altitude des profils est
a peu prés constante (écart type de 10 m).

— 52 bis : outre les variations d"altitude barome-
trique fournies par le statoscope, I'axe de
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TABLEAU 2
Hypothése retenue Paramétres de traitement Ecart en X Ecart en Y
Altitude Etalonnage™ agalt/adist Movyenne | Ecart type | Moyenne | Ecart type

51 et étalonnage connu optimisée : connu : 1 22 m 24 1.8 m 40
3M3Im 3,04, 2

51 et £ auto-étalonnage » optimisée : aptimisé : 1 1,3m 2.7 -22m 33
3054 m 0,492

52 et étalonnage connu optimisée : connu : 5 26m 23 22m 41
3038m 3,04 2

52 et ¢ auto-étalonnage » optimisée : optimisé : 5 23m 28 - 1.1m 29
3064 m 2,611,3

52 bis et ¢ auto-étatonnage » | constante : optimisé : B I1Tm 32 iim 26
3083 m 5,6 11,6

53 et « auto-étalonnage » connue : optimisé : 1 35m 4.2 6,3m 30
altimétre 8 7.12, 10

* Les quatre valeurs indiquées dans cette colonne sont les corrections d'étalonnage apportées aux quatre balises Trident.

vol passe a proximité d’une balise ce qui
permet d'approcher en un point Faltitude
absolue {aux erreurs de mesure et de
détermination de ['étalonnage du systéme
Trident HI A prés} et par report des varia-
tions, en tout point.

un altimétre laser a permis d'obtenir ['alti-
tude des stations situées au-dessus du
plan d’eau.

3.2.2. Dans une premigre étape, on a adopté la
méthode suivante de traitement :

i} Les distances Trident sont corrigées d’aprés les
valeurs déterminées par un étalonnage sur base
géodesique (3 m pour la balise 1, 0 m pour la
2, 4m pour la 3 et 2 m pour la 4}.

Le calcul de position s'obtient par la résolution
d'un systéme pondéré d’'équations relatives aux
distances réellement mesurées et a une altitude
qui résulte d’'une optimisation pour les situa-
tions S1 et S2 ou d’une mesure pour S2 bis et
S3. (Dans e cas de S1 et 52, I'optimisation
consiste a retenir la valeur de laltitude qui
minimise I'ensemble des résidus entre distan-
ces mesurées et distances calculées en tout
point adopté. Pour S2 bis, l'altitude calculée au
voisinage d'une balise est considérée comme
celle du profil. Quant & S3, I'altitude est fournie
par |'altimetre laser puis corrigée du roulis, du
tangage et de la marée avant introduction}.
Les 71 stations examinées sont situées au-
dessus du plan d’eau.

3.2.3. A l'analyse des résidus, on constate la
présence de biais et on peut penser que |'étalon-
nage du systéme Trident déterminé sur base
géodésique n'est pas optimal. On est donc tout
naturefllement amené a rechercher l'étalonnage,
pour les situations S2 bis et 53, ou V'étalonnage et
I"attitude du vol pour St et 82, qui minimisent la
taille des chapeaux lors des calculs de position
(cet « auto-étalonnage » intégrera les retards élec-
troniques des balises Trident et la variation

— 83:

L
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moyenne de célérité des ondes UHF avec I'alti-
tude).

3.24. Les résultats des calculs daltitude et de
position (présentés en 3.2.2. et 3.2.3) pour les
différentes situations (décrites en 3.2.1.) sont
donnés dans le tableau 2, ol apparaissent aussi les
écarts en X, Y {projection Lambert 1) obtenus en
prenant comme référence ia position de la situa-
tion [S3 — étalonnage déterminé sur base géo-
désique].

3.25. On peut ainsi constater que :

— l'optimisation de l'altitude (situation S1 et 52}
effectuée en tenant compte de |'étalonnage dé-
terminé sur base donne des valeurs s'écartant

nettement de |'altitude moyenne observée par le
laser;

— par contre le traitement consistant a optimiser
conjointement I'altitude et I'étalonnage donne des
résultats plus proches de celui obtenu avec Falti-
métre laser. Les étalonnages obtenus (0, 4, 9, 2; 2,
6, 11, 3 et 5, 6, 11, 6} sont assez proches : ceci est
di au fait que le traitement «vol & altitude
constante » prise pour S1 coincide avec le résultat
des mesures du statoscope; cette circonstante
masque certainement une partie de [‘apport du
statoscope;

— les positions planimétngues sont assez pro-
ches 'une de P'autre, quelle que soit I'"hypothése
retenue,

4. PRECISION ABSOLUE DE LA LOCALISATION

Une restitution photogrammeétrique a été faite
des clichés réalisés au cours de la mission photo-
aérienne de Baie de Seine. Les couples stéréosco-
piques ont &té mis en place sur un restituteur
analytique : les coordonnées des sommets des
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gerbes perspectives sont obtenues lors des calculs
d’aérotriangulation avec une précision absclue de
+ bm.

26 couples ont été mis en place. Pour les 26
centres de prise de vue correspondant une sta-
tistique des écarts entre coordonnées calculées
fjors de la mise en place photogrammeétrique et
celles calculées dans la situation {S3 — étalon-
nage connu) qui a déja servi de référence au §3
a été établie. On obtient :

Ecart en X: moyenne: 16m

écart type : 3,3 m

Ecart en Y : moyenne: 74m

écart type: 2.5 m
Ecart en Z: moyenne: — 4,3 m
écart type: 36 m

Ces écarts sont comparables 3 ceux observés
pour la situation {S3 et auto-étalonnage) : pour ce
dernier cas, I'écart entre les coordonnees photo-
grammétriques et celles déduites de la localisation
est le suivant :

AX=—-19m; AY=+11m; AZ=—-32m

Biais et écarts types sont voisins : les popula-
tions de points sont donc trés semblables.

5. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

5.1. Différentes méthodes d'exploitation de la
localisation d’'un aéronef par trilatération radioé-
lectrique peuvent étre proposées :

— st aucune mesure d’altitude n'est effectuée, le
traitement consiste a optimiser conjointement
I"étalonnage du systéme de radiclocalisation et les
altitudes : les mesures fictives d’altitude (les diffé-
rentes portions de profil effectuées a8 méme
altitude sont regroupées) sont affectées d‘un
poids b fois pius faible que pour les mesures de
distances. La précision obtenue est de U'ordre de
10 meétres en planimétrie et 20 métres pour ["alti-
tude;

— si un appareil enregistrant avec précision les
variations d'altitude est embarqué (type statos-
cope), les mesures fournies sont utilisées pour
déeterminer une loi de wvariation de Valtitude,
connue a une constante prés (si les conditions
metéorologiques ne sont pas suffisamment sta-
bles, on sera amené & considérer plusieurs
constantes) et un poids & affecter aux équations
correspondantes.

Cette — ou ces — constantes sont déterminées
fors du passage a la verticale d'une balise, & défaut
par optimisation;

— si 'on dispose d'un altimétre précis (radio ou
laser), les mesures fournies permettent aprés
correction et lissage d'obtenir, au-dessus des
plans d‘eau, une équation traitée avec un poids
égal & celui des distances, le probléeme de la
détermination de ['altitude des stations situées
au-dessus de la terre restant & résoudre par
ailleurs.

5.2. Quel que soit I'équipement altimétrique
embarqué, il est trés souhaitable de prévoir des
axes de wvol passant a la verticale des balises
(détermination des altitudes de quelques stations,
calage d’'un statoscope ou vérification de I'altitude
fournie par Faltimétre laser).

5.3. Un contrdle de la validité d'un étalonnage
sur base géodésique du systéme de localisation
lors du traitement des mesures est nécessaire.

5.4. 5i I'on dispose d'une cameéra pour laquelle
le retard d’ouverture du diaphragme a un ordre de
déclenchement est parfaitement connu, et d'un
outil permettant une détermination directe {altimeé-
tre laser) ou indirecte (statoscope) de l'altitude, il
est possible de localiser Uavion de prise de vue
avec une precision suffisante pour intégrer cette
position dans les calculs d'aérotriangulation.

Dans cefte optique photogrammeétrique, I'ap-
port d'un aftimétre radio ou laser ne peut étre
cependant que marginal. Le centre du cliché doit
en effet étre situé a la verticale d'une surface
d’altitude connue (en hydrographie la surface de
la mer) pour que l'altitude de l'avion puisse étre
déduite de la mesure laser. Cependant, ceci peut
provoquer un basculement des horizontales autour
de axe de vol dans le cas fréquent ol celui-ci
longe la cdte, et rendre les calculs d'aérotriangula-
tion plus imprécis {sauf a effectuer des pointés
d’enchainement sous la surface d'une eau claire)}.
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UNE METHODE INDIRECTE D'APPROCHE DE LA DYNAMIQUE DE
L'INTERFACE EAU—SEI?IMENT SUR LE PLATEAU CONTINENTAL :
LA THERMOMETRIE DU SEDIMENT SUPERFICIEL

par

Yann DELANOE* et Jean-Pierre PINOT**

RESUME

Il est montré que la mesure de la température des sédiments meubles opérée sitdt aprés "arrivée & bord de la benne de
préiévement est représentative de celle de la couche superficielle des sédiments en place, elle-méme liée & la température de
Feau immédiatement au contact du fond. Les exemples présentés montrent que la thermométrie des sédiments peut servir & mettre
enr évidence des écoulements localisés au ras du fond difficilement accessibdes aux techniques de mesure directe.

ABSTRACT

A method for the indirect approach to the dynamics
of the water-sediment interface :
the thermometry of the superficial sediment

The temperature measured in a8 sampling grab as soon as it arrives on board is that of the in-situ superficial sediment. This
temperature is connected to that of the sea water immediately over the bottom. Some examples are given which show that the
thermometry of the superficial sediment can give evidence of local near bottom water circulations which would be very difficult
to study by other means.

Dans le cadre de nos études de la dynamique
sedimentaire sur la plateforme continentale
sud-armoricaine, nous effectuons depuis 1972 des
prélévements systématiques & la benne Shipek
{figure 1).

Nos premiéres valeurs de température sur des
echantilons sédimentaires ont &té obtenues en
décembre 1974 & I'occasion d’une série de mesu-
res au bathythermographe Richard : nous espé-
rions ainsi améliorer les résultats en procédant a
un calage de la partie profonde de I'enregistre-
ment. Si ce but n’a pu étre totalement atteint, nous
avons par contre remarqué une curieuse distribu-
tion des températures de sédiment qui ne coingi-
dait pas avec 'lhomogénéité thermique des eaux
profondes : ces valeurs différaient souvent de -
plusieurs dixiémes de degrés en plus ou en moins.

Cette constatation nous a conduit a relever systé- FIG.1. — Banne Shipek : vues perpendiculaire (A) et paralléle

X ) X . (B} a I'axe de rotation du godet de prélévemant G.
matiquernent les températures de nos échantillons L:lest D: systéeme de déclenchement
immédiatement aprés leur prélévement. R : ressorts de rappel.

* Université de Nantes — Laboratoire de Géologie marine, 44072 Nantes Cédex 03.
" Université de Brest — Laboratwire de Géographie de la mer, BP. 860, 29279 Brest Cédex.
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. METHODE DE MESURE

Nous n'avons utilisé pour cette étude que des
sédiments meubles prélevés & la benne Shipek.
Avec cet appareil, la prise d’échantillon est pone-
tuelle et instantanée: la récupération a bord est
rapide (dans la quasi totalité des cas, le godet
contenant I'échantillon a été disponible pour la
mesure moins de 3 minutes aprés le prélévement
sur le fond).

Les mesuwres ont été faites au centre du godet
en utilisant un themometre 4 mercure dennant [e
dixiéme de degré centigrade. Nous n’avons pris en
considération pour cette étude que les echantil-
lons rapportés dans des bennes bien remplies.

Nous sommes maintenant en possession d'une
série suffisante de mesure pour pouvoir présenter
nos résultats, les discuter et proposer I'extension
et 'amelioration de cette technique de travail.

1. RESULTATS

Les mesures de température dont nous dispo-
sons ont été obtenues lors de préléevements qui
sont dans la majorité des cas trop espacés dans
le temps et dans l'espace pour permettre des
comparaisons précises. Nous avons cependant pu
isoler dix séries de mesures suffisamment grou-
pées et faites dans trois zones différentes (Baie de
Concarneau, Grande Vasiére et plateau continental
externe) dont nous présentons ici les résultats.

1. Baie de Concarneau

Huit séries de mesures réparties sur un réseau
couvrant I'ensemble de la partie profonde de la
baie ont été effectuées entre 1974 et 1980. Les
figures 2 et 3 présentent les répartitions de tempé-
rature observées dans chacun des cas. Les distri-
butions de température ne sont jamais aléatoires,
elles permettent de tracer des isothermes qui se
répartissent suivant des schémas ordonnés mais
dont ke dessin varie d'une observation 4 l'autre.

On peut distinguer en particulier :

— des répartitions en zones concentriques autour
d’une zone centrale plus froide {décembre 74 et
octobre 75],

— la présence trés fréquente d'un axe froid
prenant la baie en écharpe et suivant approximati-
vement le tracé des thalwegs issus des vallées
pigistocénes {mesures d'octobre 78, juillet et
septembre 79, mai et septembre 80),

— une répartition singuliére qui n‘a été observée
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qu’en mars 1975 et qui présente une structure pius
complexe avec un axe froid au Nord de la baie, un
autre au Sud et I'amorce de |"axe froid habituel au
Sud-Est de la baie.

L'écart de température a V'intérieur de chacune
des séries de mesures varie de 0,4 4 3,1°C, il est
plus important a la belle saison {mai 3 septembre)
gque pendant (a période froide de I"année (mesures
d’octobre, décembre et mars). Le plus grand
étalement des températures a été observé le 21
septembre 1980 (3,1°C entre les valeurs extré-
mes); les figures 4 et 5 présentent l'analyse de ia
répartition de ces 25 mesures en fonction d'une
part de fa profondeur et d'autre part de I'éloigne-
ment au point le plus froid (entrée Sud-Est de la
baie).

On constate une relation assez étroite entre la
bathymeétrie et la température, le gradient moyen
est de — 0,09°C/m entre 20 et 30 m; il passe a
— 0,2° C/m au-dessous de 30 m. La relation entre
la tempeérature et la distance au point le plus froid
est moins nettement marquée : on observe une
certaine dispersion des mesures autour d'un
gradient moyen de 0,2° C/km.

2. La Grande Vasiére

En mai 1980, 18 mesures effectuées sur la
Grande Vasiére au Sud du chenal de 'lle Verte par
des fonds de 60 a 85 métres ont montré, en dépit
d'un faible écart entre les valeurs extrémes
(0.4° C), 1a présence d'un axe froid confondu avec
celui du thalweg hérité d'une vallée pléistocéne
{figure 6).

Cet axe froid se trouve dans le prolongement de
celui observé en Baie de Concarneau quatre jours
plus tot {figure 7). On peut regretter que nous
n‘ayons pas eu le loisir d'effectuer des mesures
entre ces deux zones pour verifier la continuité du
phénomeéne.

3. Plateau continental externe

Bien que nous disposions de nombreuses
mesures de température sur le plateau continen-
tal, Ia maille des prélévements est, dans la plupart
des cas, beaucoup trop ldche pour que des com-
paraisons puissent 8tre faites. Au cours d'une
etude sur une zone restreinte, Nous avons cepen-
dant obtenu, en février 1978, un exemple intéres-
sant sur le plateau continental externe a quelques
kilométres en amont du canyon d'Audierne. Les
résultats sont portés sur la figure n® 8. On constate
une différence de 1,2°C entre les valeurs extré-
mes, le minimum est trés localisé et correspond
a 'axe d'une vallée trés peu encaissée.

Nous avons par ailleurs noté des variations
sensibles de la température entre les mesures
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superficiel.

effectuées aux mémes points a des périodes
differentes.

Dans I'ensemble de ces exemples, les réparti-
tions des températures observées semblent s'or-
ganiser suivant un schéma ordonné qui doit étre
I'expression d'un phénoméne physique. Mais
avant de s’interroger sur l'arigine possible de ces
distributions de température, il importe de faire
une analyse critique des mesures du point de vue
de leur représentativité et de leur fiabilité.

Iil. DISCUSSION DES RESULTATS

Les mesures de températures ayant été faites
sur des échantillons remontés du fond, deux
guestions se posent :

— les mesures sur échantilons peuvent-elles étre

représentatives de la température des sédiments
en place?
— Ia méthode employée est-elle fiable ?

1. Quelle température mesure-t-on a bord du
navire ?

Entre le moment de la prise de sédiment sur le
fond marin et celui de la mesure de sa tempéra-
ture 4 bord, I'échantillon transite par des milieux
de températures plus ou moins contrastées; on
peut légitimement se demander si son inertie
thermique est suffisante pour écarter une derive
de température. Pour répondre a cette question,
nous avons effectué une série de mesures d'éta-
lonnage a bord et en laboratoire sur un échantitlon
de vase molle prélevé par 93 métres de fond dans
la Grande Vasiére 4 15 km dans le S5-SW des iles
de Glénan. Les courbes de réchauffement ou de
refroidissement obtenues, a I'air, ou sous courant
d'eau de température constante, sont données
dans la figure 8. On constate que pour ce type de
sédiment, on n‘observe un début de dérive de
température gu’'a partir de cing minutes dans le
pire des cas {pour une différence de température
de 15° C, ce qui est trés largement supérieur aux
écarts les plus importants que 'on ait observés et
qui sont de l‘'ordre de 10° C}.

On peut donc dire que dans des conditions
d'opération normales, la température masurée sur
un échantilon immediatement aprés son arrivée a
bord est bien celle de la couche superficielle de
sédiments au point de prélévement.

On remarguera par ailleurs que ces mesures
d’étalonnage sur un échantillon isolé ne peuvent
rendre compte du comportement thermique du
sédiment en place, puisqu’elles ont été faites sur
un volume réduit de sédiment {environ 3 000 cm?)
séparé de sa masse d'origine et ne bénéficiant
donc pas du volant thermigue de celle-ci.

Les échanges de chaleur ont, en outre, été
facilités par une surface de contact multipliée
approximativermnent par 3,5.

2. La mesure est-elle fiable ?

Les mesures d’'étalonnage ont été effectuées
dans des conditions optimales au centre d'un
godet bhien rempli de vase molle et homogéne et
prélevé par beau temps, donc avec un minimum
de secousses au cours de la remontée de la benne.
Dans la pratique, il arrive relativement frequem-
ment que le godet ne soit pas plein, qu'il soit plus
ou meins remué a la remontée et que |I'échantillon
soit hétérogene. Nous ne prenons en compte que
les mesures faites sur des godets suffisamment
remplis; en cas de doute, on multiplie les points
de mesure dans la région centrale du godet et si
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FIG.9. — Mesure d'étalonnage sur un échantillon de vase
modle.

A} & bord : réchauffement a Vair libre.

B} & bord : réchauffement sous courant d’eau de mer.

C} en laboratoire : réchauffement a I'air libre.

D} en laboratoire : refroidissement a |air libre.

E} en laboratoire : refroidissement sous courant d'eau douce.

Ta : tempeérature de |'air an ° C.

Te : température de I'eas en ° C.

AT : différence {en °C) entre la température de départ de
I'échantillon et celle du mifies ambiant.

les résuliats sont dispersés, la mesure est &limi-
née.

Ii v a lieu d'étre particulierement attentif pour
les mesures faites sur des sables grossiers dans
lesquels un enfoncement trop brutal du thermo-
métre apporte des perturbations qui peuvent faus-
ser la mesure (réchauffement par friction). On
peut aussi regretter un manque de finesse de la
mesure, la précision du dixieme de degré de notre
moyen de mesure rudimentaire est loin d'étre
suffisante lorsque les températures ne sont pas
trés contrastées d'un point 3 un autre.

En tenant compte de ces limites et a conditions
d'opérer avec autant de soin qu'il est possible de
le faire, dans les conditions parfois éprouvantes
des manipulations en mer, on peut considérer que
cette technique de mesure est parfaitement fiable.

IV. ESSAIS D'INTERPRETATION

Si I'on tient maintenant pour acquis que les
valeurs de températures obtenues sur des échan-
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tillons sitdt leur arrivée & bord sont celles du
sédiment en place au fond de la mer, il reste 3
trouver une explication aux distributions de tem-
pératures qui sont présentées plus haut et donc 3
rechercher 'agent physigue qui est a 'origine de
ces variations thermigues extrémement localisées
et qui présentent des fluctuations marquées dans
le temps.

Jusqu’a présent, les phénoménes d'échange de
chaieur a l'interface eau-sédiment n’ont eté abor-
dés qu’en relation avec les mesures de flux ther-
miques et uniguement dans les zones océaniques
profondes dans lesquelles la température des eaux
au contact du fond est particuliéerement stable
(Pugh, 1970}. Les mesures sur le plateau continen-
tal sont pratiquement inexistantes (Foucher et
Sibuet, 1979).

Parmi les facteurs invoqués pour rendre compte
des variations thermiques dans les sédiments
(Bullard, Maxwell et Revelle, 1956, Langseth, 1985,
Pugh, 1970 et 1975} un seul semble pouvoir expli-
quer de facon satisfaisante 'ampleur des varia-
tions de température observées en surface des
dépdts meubles du plateau continental, il s'agit de
phénoménes d’échanges thermiques entre les
sédiments superficiels et les eaux de fond circu-
lant a leur contact.

En effet, ni les variations du flux thermigue
d’origine interne sous l'action de phénoménes
sédimentaires {dépdts ou érosions rapides, glis-
sements etc.) ni des changements dans les déga-
gements de chaleur d’origine biologique ou phy-
sico-chimique ne peuvent rendre compte des
gradients horizontaux élevés au sein d‘une série
de mesure et encore moins des écarts importants
observés d'une série de mesures a une autre (en
Baie de Concarneau, on note des écarts supérieurs
a 4°C entre plusieurs mesures effectuées au
méme point a différentes périodes, Vamplitude
maximum observée étant de b,5° C}.

Les mesures d’étalonnage présentées en 11l ont
mis en relief la grande inertie thermique des
sédiments meubles (il faut plusieurs heures pour
atteindre l'equilibre de température en labora-
toire), elle découle directement de leur faible
conductivité thermique (comprise entre 0.6 et
1Wm™' K7'); bien que peu élevée, celle-ci n’est
pas nufle et de toute fagon trés supérieure a celle
de I'eau de mer {Ratciiffe, 1860). En conséquence,
toute variation méme peu marquée, mais suffi-
samment prolongée, de la température de 'eau de
mer au niveau du fond va se traduire par une
modification de celle de la tranche sédimentaire
la plus superficielle, I'interface eau-sédiment ten-
dant constamment vers un état d’ équilibre thermi-
que.

Les phénoménes thermiques transitoires rapi-
des ou plus généralement ceux & fréquence élevée
ne seront qu'imparfaitement ou pas du tout enre-
gistrés par les sédiments dont les variations de
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FIG. 10. — Evelution de la température du sédiment superficiel
entre deux séries de mesures @ huit jours d'intervalle a
proximité de I'lle aux Moutons.

température dans le temps ou dans lespace
résultent essentiellement de phénomenes thermi-
ques présentant une certaine durée ou une évo-
lution dans un sens donné. Pour illustrer ceci, la
figure 10, présente les résultats obtenus au cours
de 2 séries de mesures effectuées en été, a 8 jours
d’intervalle a proximité de I'lle aux Moutons.

Malgré un certain étalement des valeurs, on
trouve pour chacune des séries de mesures un
gradient vertical moyen identique (0,13° C/m}, on
observe surtout un réchauffement d’ensemble
voisin de 1°C en huit jours (les mesures de
température d'eau de surface montrent un écart
de Vordre de 0,8° C dans le méme sens).

Il est clair qu'on a 1a I'enregistrement par les
sédiments d'un phénoméne général de réchauf-
fement des eaux par beau temps estival, I'effet
éventuel des variations de courte durée (courants
de marée essentiellement) est masqué par I'évolu-
tion générale.

Sur un plan plus général, la majorité des
exemples présentés montre des distributions de
températures (figure 8) ou des répartitions de
courbes isothermes (figures 2, 3 et 6) qui mettent
en évidence la canalisation de courants de fond
froids le long d'itinéraires privilégiés correspon-
dant généralement a des zones déprimées qui ne
forment pas toujours des accidents topographi-
ques tres marques. On a 18 des eléments qui
doivent s’intégrer dans un réseau plus général de
drainage du plateau continental gui reste encore
a préciser.

V. CONCLUSION

La mesure de la température des sédiments est
donc une méthode d’approche indirecte et extré-
mement simple pour [étude des circulations
d’eaux au niveau du fond sur le plateau conti-
nental.
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Par rapport aux mesures courantometriques
classiques, elle offre en cutre 'avantage de per-
mettre la mise en évidence de phénomeénes diffici-
lement accessibles a des mesures directes comme
par exemple, des écoulements faminaires d'eaux
plus denses au niveau du fond.

Il reste enfin & souhaiter que I'on puisse dis-
poser d'un matériel de mesure plus sensible et
moins fragile que les thermomeétres & mercure que
nous avons utilisés jusqu'ici, afin de développer
cette technique promeftteuse.
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INTRODUCTION

Ce rapport decrit 'activité de la Mission Océa-
nographique du Pacifigue {(M.O.P) pendant la
période comprise entre mai 1978 et mai 1980,
période pendant laquelle cette Mission a été
dirigee par lingénieur en Chef de I'’Armement
Cailliau.

Cet ingeénieur avait succédé le 10 mai 1978 &
I'Ingénieur en Chef de I"Armement Bonnot. I fut
remplacé fe 5 mai 1980 par I'ingénieur Principal de
"Armement Souquiére,

La M.QO.P. est née en 1974 du fusionnement de
I'ex « Mission Hydrographique de Nouvelle-Calé-
donie » et de l'ex « Mission Hydrographique de
Polynésie Frangaise ». Depuis cette date, elle est
basée a Nouméa {Nouvelle-Calédonie) et ses tra-
vaux se répartissent inégalement entre la Nou-
velie-Calédonie et la Polynésie. Entre 1978 et 1980,
on a assisté a4 un net redéploiement géographique
des activités de la M.Q.P. vers la Polynésie, phé-

nomene amorcé en fait dés 1977. Quoique les
travaux hydrographiques en Nouvelle-Calédonie
soient restés majoritaires, l'accroissement des
leves et des interventions de la M.O.P. en Poly-
nésie francaise est un élément marquant de la
période considérée.

Les planches n°1 et 2 situent les différents
ievés effectués, respectivement en Nouvelle-Calé-
donie et en Polynésie Francgaise.

La premiére partie du rapport décrit les lignes
directrices d‘action et le cadre des activités de la
M.O.P. entre 1978 et 1980, ainsi que son organi-
sation et ses moyens qui furent d'ailleurs trés
semblables & ce qu'ils étaient précédemment {').

{") Vair:
— Rapport de mission de I'ICA Boulard (10 mai 1974-10 mai
1976) — Annales Hydrographigues, 5° série, vol. 8, fasc. 1 —
1980, n° 754.
— Rapport de mission de FICA Bonnot (10 mai 1976-10 mai
1978) — Annales Hydrographiques, %° série, vol. 9, fasc. 2 —
1880, n" 755,
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PL. 1. — Situation das levés effectués en Nouvelle-Calédonie.
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La deuxiéme partie est consacrée aux métho-
des et techniques hydrographiques. employees a
la M.O.P. entre 1978 et 1980, I"accent étant mis sur
celles qui présentent une certaine originalité,
qu’elles concernent des équipements nouveaux ou
non. Le caractére corallien des fonds pose en effet
des problémes specifiques, nécessitant parfois
une adaptation des méthodes de I'hydrographie
classique.

La troisiéme partie relate le détail des travaux
de levé effectues. Elle donne la liste des docu-
ments de rédaction établis et un certain nombre
de données numériques ainsi que, lorsque cela est
possible, un apergu de synthése des résultats de
ces levés. Les travaux sont classés par « chantier »
individualisé en distinguant ceux qui ont été réali-

sés en Nouvelle-Calédonie et en Polynésie. Cer-
tains levés, dont le caractére est confidentiel, sont
décrits dans un rapport séparé.

Enfin guatre annexes donnent guelgues déve-
loppements & certains points techniques. Elles
concernent :

1) Quelques aspects particuliers de ['hydrogra-
phie en milieu corallien.

2) L'emploi du sondeur latéral en milieu coral-
lien.

3) Le développement de l'onde marée et les
courants de surface dans les approches Sud-Est
de la Nouvelle-Calédonie.

4} Les mesures de la déclinaison magnétique
au Sud-Est de la Nouvelle-Calédonie, entre la
Grande-Terre et I'lle des Pins.
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PREMIERE PARTIE

LA MISSION OCEANOGRAPHIQUE DU PACIFIQUE DE 1978 A 1980
LE CADRE DE SON ACTION, SON ORGANISATION ET SES MOYENS

I.i. GENERALITES

Depuis sa création en 1974, la zone d’action de
ta M.O.P. couvre I'ensemble des zones frangaises
du Pacifigue c'est-a-dire les eaux de Nouvelle-
Calédonie et Dependances, des fles Wallis et de
Polynésie Frangaise.

Entre 1978 et 1980, on a pu constater :

— d’une part, la continuité de ["action hydrogra-
phique en Nouvelle-Calédonie selon un plan a long
terme élaboré & la fin des années soixante;

- d'autre part, le développement des travaux
hydrographigues en Polynésie aprés un net ralen-
tissement entre 1974 et 1977 {").

Alors que les levés calédoniens ont surtout
consisté en chantiers de moyenne ou longue
durée, éventuellement organisés en plusieurs
phases interrompues par des périodes d'exploita-
tion partielle, les interventions en Polynésie ont été
tout a la fois nombreuses, relativement courtes et
discontinues. Elles ont permis I'exécution de tra-
vaux d’'importance variable souvent demandés
avec des préavis réduits.

Du point de vue organisation et moyens, trés
satisfaisants dans |'ensemble par rapport au cadre
environnant et au plan de charge, une certaine
constance est a constater depuis plusieurs années
ce qui est certainement favorable au rendement.
C’est ainsi que la flotte hydrographique frangaise
dans le Pacifique comporte les mémes trois
batiments — L’Estafette, la Boussoleet le Corail —
depuis 1974, qui constituent une panoplie trés bien
adaptée aux besoins.

Ce chapitre développe le cadre de I'action,
I'organisation et les moyens de la M.O.P. en 1980.
Ii a en effet paru intéressant de faire le point sur
ces questions a cette date mais on se reportera
natureliement aux rapports des précédents direc-
teurs de la M.O.P., notamment, pour ce qui
concerne la description des bétiments, a celui de
VICA Boulard (3).

{"} Aucun levé n'a &té etfectué aux iles Walilis.

{3} Voir rapport de mission de I'ICA Boulard {10 mai 1974-10
mai 1976) — Annales Hydrographiques, 5° série, vol §,
fasc. 1-1980, n® 764,
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i.2. LES LIGNES DIRECTRICES D’ACTION ET LE
CADRE DES ACTIVITES DE LA M.O.P. DE
1878 A 1980

1.2.1. Les lignes directrices d'action

Le programme de travail de la M.O.P. a été fixé
annuellement, les modifications en cours d'années
ayant ensuite été peu nombreuses. H a été bati
essentiellement selon deux prograrmmmes hydro-
graphiques a long terme établis respectivement
pour la Nouvelle-Calédonie et Tahiti-Moorea qui
avaient eté concrétisés chacun en 1972 par un plan
de cartographie marine.

D'autre part étaient prescrits dans ces pro-
grammes annuels un certain nombre de travaux
@ hors plan» correspondant 3 des demandes
exprimées, avec des préavis variables, par les
autorités militaires et par divers services des
Territoires {%).

De lI'application de ce processus classique, on
peut relever les points suivants :

— le renforcement des relations entre la M.O.P. et
les différents services demandeurs, qu'ils soient
militaires ou civils, ce qui a facilité sans doute
Fexpression précise des besoins hydrographiques
de ces services et des autorités focales;

— l'exemple de |'établissement d'une convention
avec la Direction du Port Autonome de Nouméa
qui laisse & ce dernier organisme la faculté de fixer
en cours d‘année la nature des travaux hydrogra-
phigues a effectuer par la M.O_P. dans le port de
Noumeéa, étant entendu que le volume global de
ces travaux est limité annuelement par la
convention, que le Directeur de la Mission reste
maitre du calendrier de réalisation et que ia factu-
ration est établie au prorata des travaux effecti-
vement réalisés.

Les régles d’exécution des travaux, ainsi pres-
crits annueliement, qui fixent certaines priorités et
marquent le souci d'éviter la dispersion des efforts
ont été respectées dans toute la mesure du
possible.

{*) Relayant éventuellement des demandes privées.



Certaines activités permanentes ou particuliéres
de la M.O.P. sont enfin & relever :
— entrainement et formation permanente du
personnel aux techniques et méthodes hydrogra-
phiques;
— essais et évaluations de matériels hydro-océa-
nographigues nouveaux;
— participation 4 la « période d'hydrographie » de
I'enseignement de la Jeanne d’Arc (1979) sous la
forme d'un détachement d'un Ingénieur de I'Ar-
mement et deux Officiers-Mariniers Hydrographes
pendant trois semaines environ.

1.2.2. Le cadre des activités et les relations
extérieures de fa M.O.P.

Malgré le regain d'activité de la M.O.P. en
Polynésie Francgaise, la Nouvelle-Calédonie reste
essentieflement le cadre d’existence et d'action de
la Mission dont la base a terre et le lieu d’entretien
et d'escale des bitiments est Nouméa. Cest le
Commandant de la Marine en Nouvelle-Caledonie
qui assure le commandement organique de la
M.O.P. et qui lui apporte les soutiens et concours
nécessaires a son existence et a son activité.

Pendant la période concernée par ce rapport,
ces soutiens et concours ont été dispensés large-
ment, avec la plus grande bonne volonté a tous les
échelons, malgré la limitation des moyens dispo-
nibles : concours de batiments et d'aéronefs, in-
terventions d’embarcations et de vehicules, sou-
tiens logistique et administratif permanents, etc.

Les relations avec les autres éléments des
Forces Armeées en Nouvelle-Calédonie ont été trés
bonnes mais beaucoup moins étroites. |l faut
souligner ici que, comme par le passé, la Gendar-
merie MNationale, notamment avec sa section
d'hélicoptéres, a rendu de fréquents et signalés

L'EDIC déchargeant un camion de la M.O.P,

Le Neptune P2H au décollage pour mission photo.

services a la Mission en rapatriant du personnel
hydrographe isolé en difficulté.

La M.O.P., bien implantée et bien connue en
Nouvelle-Caledonie, ayant succédé a la M.H.N.C.
dont la création remonte maintenant a 20 ans, a
des contacts aisés et parfois assez suivis avec un
grand nombre de services publics et d’organismes
privés du Territoire. Citons sans que |'ordre en soit
significatif : Ja haute administration du Territoire;
les Services des Affaires Maritimes, des Travaux
Publics, Topographique, des Mines, des Phares et
Balises, de l'Aviation Civile et de la Méteorologie;
Port Autonome de Nouméa; ORSTOM Noumeéa;
Société Le Nickel etc.

En Polynésie Francaise, [a structure d'accueil de
la M.O.P. et de ses batiments est la Marine
{Commandant de la Marine & Papeete) tandis que
le Centre d’Expérimentations du Pacifique (C.E.P),
par ailleurs demandeur principal de travaux hydro-
graphiques, assure le soutien des éléments de la
Mission intervenant sur les sites. La aussi la
Mission a toujours regu un soutien trés efficace.

Les reiations publiques de la M.Q.P. a Tahiti ne
sont pas a priori de méme nature qu’en Nouvele-
Calédonie. La disparition de la Mission Hydrogra-
phique de Polynésie Francaise en 1974 a été
souvent ressentie comme un véritable deépart du
SHOM de Polynésie et les quelques travaux que
la M.O.P. avait réalisés depuis a Tahiti n'avaient
pas effacé cette impression. L'année 1979 a vu une
reprise des contacts, soit directement, soit par
Vintermédiaire du C.E.P., notamment a I'occasion
de I'établissement de I'état de besoin annuel en
travaux hydrographiques. La présence fréquente,
en 1979 et 1980, d'éléments de la Mission a
renforcé cette action et de nombreuses relations
sont désormais consolidées avec plusieurs orga-
nismes du Territoire parmi lesquels on peut citer :
les Services des Travaux Publics et des Phares et
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Balises, de I'Urbanisme, des Affaires Maritimes: le
Port Autonome de Papeete; le Centre Océanologi-
que du Pacifiqgue. On doit également signaler ici
'excellent accueil et les nombreux services rendus
a la Mission 4 Raiatea et Tahaa de la part des
autorités locales lors des travaux de février et
mars 1980.

Les principales autres relations extérieures que
la M.O.P. a pu avoir, tant sur le plan national
qu'international, entre 1978 et 1980 sont :

— la participation, en tant que représentant du
SHOM, de I'ICA Cailliau au colloque « sur Iutili-
sation des ressources de la mer dans les Territoi-
res Frangais du Pacifique » qui s’est tenu a Nou-
méa du 16 au 20 septembre 1979 sous la prési-
dence de M. Paul Dijoud, Secrétaire d’Etat chargé
des Départements et Territoires d'Qutre-Mer;

— la présentation de la M.O.P. et plus générale-
ment des activités du SHOM dans le Pacifique a
M. Yvon Bourges, Ministre de la Défense, &
Noumea le 29 mars 1980;

— la participation, en tant que représentant du
SHOM, de I'lA Bessero, adjoint au Directeur de la
M.Q.P., aux travaux de la 17° Assemblée Générale
de I'Union Géodésique et Geophysique Internatio-
nale qui s'est tenue & Canberra (Australie) du 1%
au 16 décembre 1979;

— la liaison continue avec le Tsunami Warning
Center d'Hawai sous la forme de |'entretien de
I'observatoire de marée permanent «U.S5.» de
Nouméa, du contrdole et de 'expédition réguliers
des données, de correspondance et de l'accueil de
visiteurs du Centre. L'exploitation proprement dite
des avis de tsunamis était assurée par la Marine
en Nouvelle-Calédonie;

— la participation réguliére & 'accueil 3 Noumeéa
de personnalités métropolitaines, civiles cu militai-
res;

— la tenue d'un «stand M.OP.» & l'annuelle
« Journée des Armées » de Nouméa;

— quelques escales de batiments (L’Estafette,
Boussole) a |'étranger, d’ailleurs en nombre trés
limité et uniquement & l‘occasion des transits
entre Nouméa et Papeete: Nukualofa (Tonga),
Apia (Western Samoa), Pago Pago [American
Samoa) et Suva (Fiji).

En résume, fa M.O.P. travaille, comme d’ailleurs
ies Missions Hydrographiques qui 'ont devancée
dans le Pacifigue, dans un cadre humain trés
favorable. Les organismes et personnes cotoyés
lui ont toujours manifesté intérét et compréhen-
sion et lui apportent, selon les cas, soutien régulier
ou concours occasionnels.

Les conditions naturelles dans lesquelles
s'exerce |'hydrographie dans cette région du
monde sont plus difficiles. Quoigu’elles soient
connues car trés souvent relatées, il est peut-étre
utile de rappeler ici les principales difficultés
rencontrées.

Les conditions météorolagiques sont la plupart
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Accostage difficile en zodiac.

du temps peu favorables aux travaux hydrographi-
ques dans les zones concernées par les levés.

La Nouvelle-Calédonie et le Sud de la Polynésie
Francaise sont soumis a un alizé de Sud-Est fort,
souvent supérieur a 20 ou 25 nceuds. Surtout dans
le Pacifique Quest, cet alizé souffle toute I'année
avec des périodes de rémission peu nombreuses
et aléatoires. Dans ces zones de latitude supé-
rieure a 20°S, I'hiver austral apporte également de
forts coups de vent d’'Quest, d'origine dépression-
naire, semblables dans leurs causes et dans leurs
effets a4 ceux que subissent, Uhiver, les cotes
atlantiques Frangaises.

La planche n°3 figure pour lexemple des
statistiques de vitesse du vent a Nouméa de 1975
& 1977 (pourcentage, par mois, des jours ol la
vitesse maximum enregistrée a £té supérieure 3
10 m/s). On notera I'importance de ce pourcen-
tage, la dispersion des valeurs sur 3 ans et la
relative atténuation pendant I'hiver austral.

Dans les parages des iles de la Société, on
rencontre des alizés moins violents mais, pendant
I'été austral, les fortes précipitations qui leur sont
associées rendent difficiles les travaux sur les iles.

Campement sous tes filaos d'un ilot.
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Les cyclones et les dépressions tropicales sont
des phénoménes relativement fréquents pendant
F'été austral gui intéressent surtout la partie Quest
du Pacifique Frangais. lls ont finalement des
conséquences moindres que celles du mauvais
temps régulier sur le rendement des levés mais ils
constituent un souci permanent pour la sécurité
des batiments, surtout celle du Corail et des
embarcations ainsi que celle des équipes a terre
isolées.

Ces conditions météorologigues, mediocres ou
mauvaises en moyenne, offrent de plus une parti-
cularité importante par rapport a celles d'autres
régions du globe, celle d’étre trés aléatoires et en
tout cas ral corrélées aux saisons (notamment en
Nouvelle-Calédonie). Ceci rend illusoire, selon e
critére météo tout au moins, de vouloir organiser
de maniére optimale un calendrier des chantiers
et des immobilisations pour entretien des bati-
ments. |l est important de disposer, si cela est
possible, de chantiers « de repli » pour réduire les
conséquences de conditions météorologiques
contindment trop sévéres.

Les difficultés nautiques, toujours grandes dans
la région du Pacifique, ont été évidemment varia-
bles selon la zone et la nature du levé. Les risques
de la navigation pour les bitiments de la Mission
ont été réels lorsque ces batiments {L ‘Estafette et
la Boussole) ont été amenés & sonder par
eux-mémes. Cela a été le cas lors des sondages
au large au retournement & l'accore des récifs
coralliens. Mais ces dangers ont été particuliére-
ment pergus pour le levé au S.E. de la Nouvelle-
Calédonie, entre la Grande-Terre et I'Nle des Pins,
qui a d( étre effectué dans sa plus grande partie
par les batiments eux-mémes avec des fonds
importants {de 40 & 100 métres} parsemeés de
hauts-fonds inconnus et le plus souvent invisibles
de la passerelle. L'examen attentif des photogra-
phies aériennes a été un préalable indispensable
a cette navigation hors des « sentiers battus ». Voir
a ce sujet Fannexe technique n°1. « Certains
aspects particuliers de V'hydrographie en milieu
corallien ».

Le mouillage de nuit, par fonds importants et
hors de tout abri, a été parfois nécessaire malgré
le risque et I'inconfort qui en résultaient.

It faut relever ici la compétence et le sang-froid
de tous les Commandants ayant exercé sur les
trois batiments de la M.Q.P. pendant la période ici
relatée. Aucun incident n'a été a relever.

Les autres difficultés naturelles rencontrées
sont relatives au terrain dont le relief et la végé-
tation contrarient la pénétration, aussi bien en
Nouvelle-Calédonie qu’en Polynésie. La plupart
des leves effectués par la M.O.P. de 1978 a 1980
n‘ont pas posé de gros problemes a cet égard,
méme en 'absence d’hélicoptére. La raison en est
que l'infrastructure géodésique des régions cdtig-
res concernées par ces levés avait eté préalable-
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ment mise en place par I'Institut Géographique
National ou par les Missions précédentes. les
opérations géodésiques complémentaires, 'instal-
lation d’émetteurs de radiolocalisation et de pos-
tes de guidage optique n’ont généralement
conduit qu'a des opérations de volume limité.

1.3. L'ORGANISATION DES MOYENS ET DU
TRAVAIL A LA M.O.P. EN 7980

1.3.1. Généralités

Pour réaliser les travaux prescrits, dans le cadre
qui vient d'étre deécrit, la M.O.P. disposait d'un
certain nombre de moyens qui sont répertoriés
ci-dessous. L'objet du présent paragraphe est
d’exposer l'arganisation de ces moyens — bati-
ments, locaux a terre, personnel, matériels etc. —
et du travail qui a été adopté sans modifier
essentielemnent d'ailleurs ce qui avait eté choisi
antérieurement.

Cette organisation devait tenir compte d'une
caractéristique particuliere de la M.O.P., celle
d’une dispersion extrémement grande des moyens
due a la dimension de son champ d’action et a un
programme de travaux trés diversifies. D’autre
part, tous les béatiments de la Mission sont de
dimensions modestes, méme /‘Estafette, et cha-
cun ne peut recevoir qu'un élément partiel du
personnel et du matériel hydrographiques.

Dans ces conditions, la conception modulaire
de l'organisation, mise au point en 1976 par FICA
Bonnot (*) est bien congue et elle fut reconduite
avec certaines adaptations. Elle s'est révéliée trés
satisfaisante, que ce soit pour répondre aux activi-
tés a caractére continu comme en Nouvelle-Calé-
donie ou aux interventions plus ponctuelles
comme en Polynésie. Donnant aux Commandants
des batiments des responsabilités réelles dans la
conduite des operations hydrographiques, elle
facilite sans nul doute les rapports entre ces
Commandants et le Directeur de fa Mission. Elle
semble d'autre part répondre aux precccupations
d'efficacité et de rendement tout en permettant
Iindispensable contréle de qualité.

1.3.2. La mise en euvre des batiments

La caractéristique principale de |'organisation
modulaire de fa M.O.P. consiste a compléter |'ar-
mement de chaque batiment hydrographique de la
Mission par une équipe — Officiers-Mariniers

{'} Voir rappont de missian de {'ICA Bonnot (10 mai 1976-30
mai 1978} — Annales Hydrographiques, 5° série, vol. 9, fasc, 2
— 1980, n° 755.



Hydrographes, Officiers-Mariniers du service gé-
néral, quartiers-maitres et matelots — permanente
attachée a chague bord pendant une période
continue d'assez longue durée. La composition de
cette equipe, dont le volume depend naturelle-
ment du batiment considéeré, évolue au gré des
départs et arrivées de personnel mais n'est remise
globalement en question que lors des indisponibili-
tés prolongées du batiment. Dans la pratique, ces
indispanibilités sont les IPER (indisponibilités pé-
riodiques pour entretien et réparations) pendant
lesquelles le batiment est normalement et provi-
soirement « désarmé a I'hydrographie ».

Ce personnel est placé sous |'autorité du Com-
mandant qui regoit une tache définie, notamment
dans les domaines du levé et de l'exploitation
primaire des données recueillies (*). Un officier de
la Mission (*) est embarqué normalement a
bord 7). Chacun de ces officiers de la Mission (%),
non attaché 3 un batiment déterming, exerce des
fonctions, hors hiérarchie, de contréle et de
conseil techniques. [l est bien entendu que la
responsabilité technique finale, notamment pour
ce qui concerne la présentation des documents-
résultats, demeure celle du Directeur Technique
de la Mission (7).

Les tdches ont été réparties entre les trois
batiments de la M.O.P. selon un plan et un ca-
lendrier définis par périodes de plusieurs mois.
Des adaptations ont parfois été nécessaires pour
tenir compte de la notification de levés nouveaux
impromptus ou a la suite de défaillances mate-
rielles d'un navire ou d'un matériel.

Aucune régle rigide n'a présidé a I'établisse-
ment de cette répartition méme si 'on s’est
efforcé d'eviter la dispersion des responsabilités.
Un bétiment pouvait étre seul attaché a un levé
déterminé mais certaines circonstances ont par-
fois nécessité de mettre simultanément en ceuvre
le maximum de « porte-sondeurs » — et donc de
batiments — sur le méme levé. Ce fut notamment
le cas lorsque la chaine de radiolocalisation Toran
fut mise en place et qu’il était important de la
rentabiliser.

Les rythmes de travail des batiments ont été
vartiables selon fe levé. En régime courant, a
proximité du port de base, il était adopté un
rythme de 11 jours de mer par période de 2
semaines avec¢ interruption des travaux le diman-
che intermédiaire. Les exigences de la sécurité
nautique interdisaient pratiquement tout travail de
nuit mais les heures diurnes étaient pleinement
employées avec démarrage effectif des opérations

{*) Et d'une maniére plus continue pour ce qui congerne la
formation du personnel, I'entretien du matériel spécifiqua et
sa gestion.

{*) Ingénieur (y compris le Directeur} ou officier spécialisé
hydrographe.

{") Sur L’'Estafette ou la 8Boussole, exceptionnellement sus
le Corail

() Qui est, en I'occurrence, le Directeur de Mission.

hydrographiques dés 'aube. Ce point est impor-
tant dans la mesure o les premiéres heures de la
matinée voient en général une réduction de la
force de I'alize.

1.3.3. L'organisation de la base de Nouméa et
I"emploi du personnel non réparti

Il n'existe pas a proprement parler de « base »
de la Mission au sens o0 aucun personnel n’est
placé de maniére permanente a terre. La M.O.P.
dispose néanmoins de locaux importants a Nou-
mea dans l'enceinte de la Base Maritime. Ces
locaux sant décrits ci-aprés.

Le personnel de la Mission qui n’est pas réparti
sur les batiments est affecté a 'un ou l‘autre des
trois services suivants :

— le Service Général chargé d'assurer la vie
courante de la Mission, sur les plans militaire et
administratif notamment, en liaison avec les bu-
reaux de la Marine en Nouvelle-Calédonie {et en
Polynésie), ainsi que les transports;

— le Service Matériel chargé de la gestion et de
I'entretien de tous les matériels : drome, véhicules,
instruments électroniques et scientifigues, mo-
teurs etc., en liaison avec les Services Techniques
de la Marine;

— la Salle de Dessin chargée classiquement de
Fexploitation des levés, soit directement, soit en
aval des salles de dessin embarquées.

Tout le personnel de ces services est employé
en outre et a tour de rdle pour armer :

— les équipes a terre mises a la disposition des
batiments pour {'exécution des opérations hydro-
graphigues terrestres (géodésie, guidage optique,
gardiennage des stations radioélectriques et des
observatoires divers etc.);

— les équipes embarquées en complément;

— les interventions effectuées avec d’autres
moyens nautigues que les batiments de la Mission.

1.3.4. Organisation de la rédaction

Le schéma d’organisation présenté ci-dessus
est trés semblable & celui qui avait été mis en
place dans les années précédentes pour ce qui
concerne au moins la répartition du potentiel de
levé sur le terrain et a la mer. |l a par contre
rapidement paru necessaire d'élaborer un schéma
nouveau pour {‘'exécution et le contrdle de I'exploi-
tation des donneées c’est-a-dire la « rédaction ». La
structure forcément éclatée de la M.O.P. pose en
effet des problémes spécifiques a cet égard et
demande un contréle rigoureux que ¢e soit pour
assurer l'efficacité et un bon rendement ou pour
maintenir le niveau de la qualité des documents
établis.
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lLe relativement grand nombre de chantiers
simultanés et surtout I'extension de certains
d'entre eux — celui de la zone calédonienne
Grande-Terre — lle des Pins a par exemple
conduit a l'établissement de prés de 250 docu-
ments graphiques au format Grand Aigle — né-

cessitait de plus une gestion trés stricte des
travaux de rédaction.

On ne rentrera pas ict dans le détail technique
de 'organisation mise en place a partir du début
de I'année 1979. Seuls les principes de base en
sont relatés :
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— le travail de rédaction est comptabilisé en
« unités de rédaction » parfaiternent définies et
individualisées : une projection de construction,
une minute de rédaction, un ensemble cohérent de
fiches géodésiques, un dossier de ¢courant consti-
tuent une unité de rédaction;

— chaque salle de dessin, embarquée ou 3 Nou-
méa, regoit la responsabilité de I'exécution et du
contréle primaire d'un certain nembre d'unités de
rédaction;

— la salle de dessin de Nouméa, outre la réali-
sation d’unités de rédaction qui lui sont attribuées
&n propre, assure ;

— la gestion des unités de rédaction, gestion
qui est supervisée par le Directeur de Mission;

— le contrdle au niveau 2 de toutes les unités
de rédaction;

— chaque ingénieur ou officier hydrographe ad-
joint exerce un controle au niveau 3 d'une partie
des unités de rédaction;

— le Directeur de Mission assure finalement, au
niveau 4, le contrdle de toutes les unités de
rédaction.

La planche n°4 donne un exemple de fiche
d’unité de rédaction.

Cette procédure a denné toute satisfaction. |
suffit de préciser gue plus de 600 unités de
rédaction avaient été comptabilisées 15 mois
aprés la mise en route de cette organisation pour
se convaincre de sa nécessité.

1.3.5. Conclusion

Nous avons développé la présentation de Vor-
gamisation interne de la M.O.P. en 1980 parce qu'il
a paruv intéressant de relater les dispositions prises
ou reconduites pour rendre efficaces, aussi bien
au plan du rendement gque du contrdle de qualite,
des moyens dispersés et méme parfois éparpillés
par la force des choses. Le résultat parait conve-
nable méme si des ameliorations peuvent sans
doute étre encore apportées.

1.4. LES MOYENS DE LA M.O.P. EN 1978-1980

1.4.1. Généralités

Entre 1978 et 1980, la Mission Océanographique
du Pacifique a disposé sensiblement des mémes
moyens en personnel et en matériel gue ceux qui
ont été mis en place a la création de ia Mission en
1974, Les trois batiments hydrographigues qui fui
étaient affectés depuis cette date : le BH1 L'Fsta-
fette, le BH2 Boussole et le BH2 Coraif sont restés
les mémes.

On peut noter une amelioration de la dotation

en matériels speécifiques hydre-océanographiques
avec I'attribution d’instrurnents modernes notam-
ment dans le domaine de la localisation radioe-
lectrique et dans celui des sondeurs.

D’une maniére générale, on peut constater une
trés bonne adéquation de ces moyens au plan de
charge actuel de la Mission.

Les paragraphes suivants donnent une descrip-
tion sommaire du personnel et du matériel affec-
tés a la M.O.P. et relatent les quelques problémes
qui se sont posés a leur propos. Signalons cepen-
dant que iles équipements hydro-océanographi-
ques relatifs a des technigues particuliéres ne
seront cités que dans la deuxiéme partie, « Mé-
thodes et technigues hydrographiques em-
ployées », de ce rapport.

1.4.2. Le personnel

It nest tenu compte ici que du personnel
directement placé sous les ordres du Directeur de
Mission & Vexclusion des équipages des bati-
ments.

1421 Le plan d’armement de la M.O.P.

En 1980, le plan d’armement de la M.O.P.
comportait :

— un Etat-Major de 5 officiers dont 3 Ingénieurs
de I'Armement (°){'"), 1 Ingénieur des Etudes et
Techniques d’Armement (électronicien}, 1 Ensei-
gne de Vaisseau Speécialisé (hydrographe);

— 15 Officiers-Mariniers Hydrographes {''};

— 8 Officiers-Mariniers du Service Général,;

— 4 Quartiers-MaTtres ou Matelots engagés;

— 15 Quartiers-Maitres ou Matelots recrutés.

La seule modification intervenue récemment
{(1979) a consisté en I'adjonction d'un Maftre Radio
brevete supérieur, accompagnée de la suppres-
sion d'un poste de Quartier-Maitre manceuvrier.
Cette modification officialisait U'existence de cet
Officier-Marinier, en supplément a ['‘armement
depuis 1977, et qui est indispensable & la M.O.P.
pour 'entretien de son matériei électronique.

Ainsi constitué, ce plan d’armement convient
d’'une excellante maniére au besoin présent de la
Mission.

1422 ta realisation du plan d'armement, les
moyens réellement disponibles

D’une maniére générale, sauf peut-&étre en ce
qui concerne les officiers, le plan d’'armement a
€té respecté. Les niveaux de qualification ont été
conformes a lexception des « certifies plon-

{) Y compris te Directeur de Mission.

{*") Pouvant &tre I'un d’entre eux remplacé par un Ingénieur
des Etudes et Techniques d"Armement {hydrographe).

{"} Mon compris le Commandant du BH2 Corail.
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geurs ». Cette lacune, qui avait déja été relevée par
les Directeurs de Mission précédents, a constitué
une difficulté certaine le plus souvent palliée par
I'emploi d'Officiers-Mariniers Hydrographes certi-
fies. La gestion du personnel a été satisfaisante,
la continuité etant généralement assurée.

les officiers

De mai 1978 a mai 1980, le plan d’armement en
officiers ne fut pas totalement honoré.

Les ingénieurs adjoints au Directeur furent
successivement I'A Laporte jusqu'au 3 juillet 1979,
I'IA Bessero du 6 juilet 1978 au 6 mars 1980, I'lA
Siess & partir du 18 janvier 1980 et 'IETA Auffret
a partir du 14 février 1980. Ceci correspond en
moyenne & 1,7 ingénieur adjoint.

La continuité fut assurée pour les IETA élec-
troniciens qui furent successivement I'lETA Gau-
don jusqu’au 9 ao(t 1979 et I'IETA Mondot a partir
du 7 juillet 1979.

L'EVS Qlivier, officier spécialisé d’origine hy-
drographe, fut affecté 4 la Mission le 10 ao(t 1979,
soit deux ans apres le départ de son prédécesseur
dans ce poste. Entre temps, un Major Hydrographe
avait eté désigné en remplacement numérique.
Son arrivée fut 'occasion de créer un « service
général » de la M.O.P. dont le bescin se faisait
nettement ressentir. En dehors de ¢es fonctions,
I’EVS Qlivier participa @ de nombreuses missions
sur le terrain et a la mer a l'instar des ingénieurs
adjoints.

Certains IETA hydrographes en période d’'ins-
truction militaire furent affectés sur {'un des
batiments de fa Mission : 'tETA Dolou sur L{’Esta-
fette de 1977 a4 1978, I'lETA Deniel sur la Boussole
en 1978, I''ETA Le Visage sur /‘Estafette en 1980.
En supplément a leur formation mifitaire et nauti-
que, ces jeunes ingénieurs gurent ainsi un apergu
du travail des missions hydrographigques.

Les officiers-mariniers hydrographes

Le plan d’armement fut toujours scrupuleuse-
ment honoré, les remplacements se faisant sans
solution de continuité. Il v a lieu de s'en féliciter
car la diversité des opérations nécessitait un
potentiel important de personnel de cette caté-
gorie.

Le personnel du Service Général

La aussi le plan d’armement fut le plus souvent
honoré, malgré les quelques retards dans les
remplacements qui ont été déja signalés.

Le seuf probléme important concernant cette
catégorie de personnel fut celui du niveau de
qualification et donc de la possibilité d’emploi des
4 recrutés locaux qui furent affectes systémati-
quement aprés 1978 au titre des 4 postes « contin-
gent sans spécialité » du plan d’armement. A part
guelques exceptions, ce personnel se révéla en
effet inapte a tenir un quelconque emploi
d'aide-opérateur hydrographe.

b4

Les concours extérieurs

Quelgues concours occasionnels furent appor-
tés par la Marine en Nouvelle-Calédonie et par le
Centre d’Expérimentations du Pacifique. L'Armée
de Terre continua, comme en 1977 et jusqu’a la fin
de 1978, a fournir du personnel pour gardienner les
stations & terre du systérme Toran installé au S.E.
de la Grande-Terre.

Signalons enfin gqu'aux termes d’un accord
entre fe Vice-Amiral Commandant Supérieur des
Troupes en Polynésie Frangaise et I'Administration
de ce Territoire, Mr Pacaud, adjoint au Chef du
Service des Phares et Balises de Polynésie Fran-
caise, embarqua du 16 au 29 mars 1380 pour
apporter son concours 3 la Mission dans son
travail de vérification systématique du balisage de
Raiatea et Tahaa.

£4.2 3 le niveau de qualification et la disponibifité
des personnels

D'une maniére générale, la M.O.P. eut & sa
disposition du personnei de trés bonne qualifica-
tion. La seule limite a ce propos vient de {a durée
relativernent courte des affectations des guar-
tiers-maitres et matelots {15 mois pour les enga-
gés, 10 mois pour les recrutés) dont la formation
était donc a reprendre fréquemment.

Des séances de formation technique systémati-
gue furent organisées pour ces personnels mais
également pour les officiers-mariniers, hydrogra-
phes ou non. Des épreuves du certificat d'aide-
hydrographe, désormais ouvert a toutes les spécia-
litées de la Marine, eurent lieu semestriellement au
profit des candidats de la M.O.P. ayant participé
aux travaux de la Mission depuis au moins un an.

La formation générale, militaire et sportive fut
assurée, soit par les batiments a bord desquels le
personnel de la M.Q.P. était embarqué, soit par
I'Unité Marine Nouméa.

De méme que leur niveau de qualification, la
disponibilité des personnels de la Mission fut trés
bonne, voire excellente. Les opeéerations en Poly-
nésie, souvent organisées depuis Nouméa avec un
faible préavis, furent ¢ couvertes » sans difficulté.
Il est néanmoins certain qu’elles furent ressenties
sur le plan moral et Fon n‘oubliera pas a ce sujet
les équipages des batiments. Ce probléme pourra
devenir impertant si le volume des travaux hydro-
graphiques en Polynésie Francaise devait croitre
sans atteindre pour autant 1a « masse critique » qui
permettrait d'envisager le détachement perma-
nent & Tahiti d'une partie de la Mission avec un
batiment.



1.4.3. Les navires et les moyens aériens de levé

14.3.1. Généralités

De mai 1978 a3 mai 1980, la M.O.P. a disposé
pour Vexécution de ses travaux de levé dun
certain nombre de moyens nautiques et aériens
permanents ou occasionnels. lis sont cités ici. |l
n‘en est pas donné une description technigue mais
sont formulées les quelques remarques qui ont
paru les plus intéressantes quant & leur condition
d’emploi et quant & la mise en disponibilité des
moyens permanents. Les problémes liés au trans-
port du personnel et du matériel font 'objet d'un
paragraphe séparé (voir ci-dessous paragraphe
I.4.5. du présent chapitre).

Les batiments hydrographiques mis en perma-
nence a la disposition de la M.O.P. sont les
sulvants :

— le Batiment Hydrographique de 1%° classe L'Es-
tafette (1 200 t), affecté aux travaux hydrographi-
ques dans le Pacifique depuis 1974;

— le Batiment Hydrographique de 2° classe Bous-
sole (450 1) stationné dans le Pacifique depuis 1968
et 3 Noumeéa depuis 1970;

— le Batiment Hydrographique de 2° classe Corail
(75 t} acquis par la Marine pour les besoins hydro-
graphiques en Nouvelle-Calédaonie en 1973.

La M.O.P. a eu pendant toute la péricde le plein
d’emploi de ces trois batiments (). Elle n'a pas
été pénalisée par les régles édictées en matiére de
restriction des dépenses de combustible de navi-
gation.

La Mission regut d'autre part les concours

occasionnels suivants :
— pour les travaux a3 Raiatea-Tahaa de février et
mars 1980, 35 « jours-navires » fournis par I"'Amiral,
Commandant la Marine dans le Pacifique {AL-
PACI) :

— EDIC 8082 du 1° au 10 février 1980,

— Remorqueur de Haute Mer Hippopotame du
g au 22 fevrier 1980,

— Patrouilieur La Lorientaise du 16 au 28 mars
1980;

— moyens divers fournis par Amiral, Comman-
dant le Centre d'Expérimentations du Pacifique
(C.E.P.) pour les travaux sur les sites et qui sont
décrits par ailleurs;

— aéronefs de |'Aéronautique Navale en Nou-
velle-Calédonie et en Polynésie pour la prise de
photographies aériennes;

— pour I'exécution d'un levé sommaire de recon-
naissance des fles et récifs au Nord-Ouest de la
Nouvelle-Calédonie, le Patrouilleur La Dunker-
quoise du 8 au 14 février 1980.

{*¥) Dans la mesure ol c¢es batiments étaient matérielle-
ment disponibles. Une excaption néanmoins : du 19 mai 1979
au 18 juin 1979, le BH1 L Estafette a été déclaré « disponible
sauf pour travaux hydrographiques », n'ayant pas F'usage de
sa grue pour la mise en ceuvre des vedettes hydrographiques.

Quelques chiffres peuvent étre fournis ici pour
évaluer les taux de disponibilité et d’emploi des
navires de la M.O.P. en moyenne pendant la
peériode 1978-1980 :

— taux maoyen de disponibilité : 64 %

— taux moyen d'activité (travaux} calculé par
rapport au temps de disponibilité : 53 %

— nombre movyen, annuel et par béatiment, de
jours de travaux a la mer: 125

— taux d'absence du port de base de Nouméa :

— ensemble des 3 batiments : 52 %

— [(’Estafette et Boussole: 61 %

Ces chiffres peuvent étre considérés comme
convenables si on les examine par rapport aux
normes en vigueur.

14.32 [’entretien des bétiments hydrographiques
dans le Pacifique

Le rythme théorique et réglementaire des
LPER (") des batiments hydrographiques est d’une
[PER annuelle de 2 a 2,6 mois. Ces normes sont
respectées pour les navires de la M.Q.P. si ce n‘est
que la fréquence des IPER de L[ ’'Fstafefte est
léegerement allongée. Par suite de (‘absence a
Nouméa de toute cale d'asséchement ou dock
susceptible de le recevoir, ce batiment doit en
effet obligatoirement étre caréné 4 Papeete ce qui
est fortement pénalisant sur le plan de la dispo-
nibilité hydrographique. Le slip de Noumeéa peut
recevoir |a Boussole et les IPER de ce navire ont
le plus souvent lieu dans ce port mais la limitation
des moyens industriels des Services Techniques
de la Marine en Nouvelle-Calédonie a conduit 4
maintenir une IPER de la Boussole a I'arsenal de
Papeete tous les 3 ou 4 ans. Cette périodicité sera
réduite & 2 ans a partir de 1980 pour tenir compte
de l'état d'usure du batiment. Le Coraif est quant
a lui entretenu en Nouvelle-Calédonie.

A ces IPER, s'ajoutent des périodes d'IE (™) de
2 & 4 semaines selon un montant global, égal pour
les 3 navires, qui est de 10 semaines par an. Ces
IE se déroulent normalement 4 Nouméa sauf
natureillement si le batiment se trouve étre en
travaux en Polynésie, auquel cas I'lE peut se situer
a Papeete ou a Mururoa.

Il y a lieu de se féliciter de la bonne coordination
entre les différentes parties qui, localement, in-
terviennent pour l'organisation et 'exécution de
cet entretien : autorités organigues de Nouméa et
de Papeete, Direction des Constructions et Armes
Navales de Papeete, Services Techniques de la
Marine en  Nouvelle-Calédonie,  batirnents
eux-mémes et M.O.P. La plus grande compréhen-
sion a toujours &té trouvée pour {imiter au maxi-
mum les conséquences des contraintes d’entre-
tien ou de réparations sur le déroulement des
travaux.

{") Période o'« Indisponibilité Périodique pour Entretien et
Réparations ».

{') Période d'e Indisponibilité pour Entretien ».
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Les problémes d'entretien des batiments, quoi-
gue nombreux et permanents, n‘ont en définitive
pas géne outre mesure le déroulement des tra-
vaux. Certaines difficultés doivent cependant étre
soulignées. Elles ne sont d'ailleurs pas nouvelles :
— l'impossibilité pour L'Fstafette d’'étre mise a
sec en Nouvelle-Calédonie a déja été signalée.
Outre I'impact de ce fait sur l'organisation des
IPER, ceci est particuliérement grave en cas
d’avarie accidentelle au niveau des ceuvres vives.
L'ICA Bonnot (**} avait déja évoqué les conséquen-
ces d'un échouage. En octobre 1979, une pollution
importante du systéme hydraulique du pas d'hé-
lice par entrée d’eau de mer a entrainé le retour
immaédiat du batiment & Papeete et la modification
du programme d’IPER. Aucune solution n'existe
malheurgusement hors de la construction d'une
nouvelle structure d’échouage 4 Nouméa plus
puissante que le slip actuel, construction qui est
d’ailleurs envisagée & moyen terme;

— les délais extréemement longs pour approvi-
sionner 3 Nouméa et a Papeete des piéces de
rechange depuis la Métropole. Cette situation,
commune 3 tous les batiments de la Marine
Nationale dans le Pacifique est aggravée dans le
cas des batiments hydrographiques par leur carac-
tére unique et spécifique;

— la limitation des moyens industriels des orga-
nismes réparateurs et parfois de leur compétence
pour ce qui concerne certains éguipements spe-
cifiques. Cela est vrai pour les Services Techni-
ques de Nouméa mais également, a un moindre
degré, pour l'arsenal de Papeete (systémes hy-
drauliques, sondeurs, gyrocompas par exemple).

{433 Le BHT L’Estafette

Au cours de la période considérée, le BH1
L’Estafette a été commandeé successivement par
le Lieutenant de Vaisseau puis Capitaine de Cor-
vette Aublet (mai 1978-a0(t 1979) et par le Lieute-
nant de WVaisseau puis Capitaine de Corvette
Boiselle.

Le plan d’armement de ce batiment est restreint
ce qui conduit a une participation relativement
réduite de I'équipage aux opérations hydrographi-
ques. Il est néanmoins bien congu si ce n'est
I'absence de tout officier-marinier réellement apte
a suivre le toujours plus important et sophistiqueé
matériel électronique installé & bord (sondeurs,
récepteurs de localisation électrique, etc.).

Contrairement a certains avis précédemment
exprimes, il est considéré ici que L’Estafette est
trés bien adapté aux tiches qui sont actuellement
les siennes dans le Pacifique. Ce point n'a jamais
été controversé pour ce gui concerne les travaux
hauturiers, hydrographiques ou océanaographi-
ques. L'expérience approfondie de sondages par

("} Voir rapport de mission de I'lCA Bonnot {10 mai 1976

— 10 mai 1978) — Annales Hydrographiques, 5" série, vol. 9,
fasc. 2 — 1980, n° 755,
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L'Estafette au mouillage.

grands fonds mais poussés jusqu’a lI'accore des
barriéres récifales a montré que le batiment était
capable de les mener avec des résultats trés
satisfaisants. Le fort tirant d’eau (5,5 m) le pénalise
évidemment pour sonder et méme se déplacer
dans les zones ou des récifs immergés risquent
d'étre rencontrés. Les performances d'une télé-
détection, a réaliser impérativement au préalable,
limitent cet inconvénient. On a en effet acquis |a
conviction qu’une bonne couverture photographi-
que, aussi bien en noir et blanc gu'en couleur,
permettait d'acquérir avec une quasi-certitude la
connaissance de tous les hauts-fonds immergés a
meins de 6 métres. Enfin les capacités de L'Esta-
fette dans le domaine du soutien logistique d’em-
barcations et d’équipes & terre sont trés conve-
nables.

Il est certain que d’assez nombreuses avaries
sont venues perturber la disponibilité du batiment
pendant la période, cependant de fagcon moins
sensible que lors des années précédentes. N faut
remarquer que ces incidents ont été le plus
souvent peu graves et que seules les difficuités
déja recensées (absence de slip suffisant & Nou-
méa, délais d'intervention et d'approvionnement
des piéces de rechange) multiplient les copsé-
quences opérationnetles d’'avaries souvent mineu-
res.

En reprenant les « sujets d'inquiétudes » relevés
en mai 1978 par I'lCA Bonnot (%), on peut indi-
quer :

— que les problémes du systéme d’hélice 3 pas
variable Escher Wyss semblent réglés en 1980.
— que les difficultés de fonctionnement de plu-
sieurs auxiliaires dont le bouilleur ne se sont pas
reproduites,

— que la grue fonctionne convenablement mais
qu'il faut continuer & la considérer comme sujet
d'inquiétude comme l'ont montré les incidents de
1979 {grue restée indispenible 3 mois aprés la fin

{") Voir rapport de mission de I'FCA Bonnot {10 mai 1976
— 10 mai 1978) — Annales Hydrographiques, 5° séris, vol. 9,
fasc. 2 — 1980, n° 755,



Vedette hydrographique de L’Estafette.

de I'lPER faute de quelques piéces secondaires de
rechange) et ies difficultés de mise au point
rencontrées 3 la fin de I'IPER 1980,

— que les vedettes hydrographiques anciennes,
dont le fonctionnement a été extrémermnent difficile
a assurer ces dernieres années seront remplacées
par des vedettes neuves (dites « de 9 métres ») 2
la fin de Fannée 1980;

— que linstallation d’une climatisation générale,
accompagnée de la nécessaire modification par-
tielle de la production et de la disiribution électri-
que, est prévue en 1981 (")

Une importante difficulté, qui n'est pas nouvelle
mais qui est devenue trés sensible par suite de
"orientation des activités vers ies levés bathymeé-
triques par grands fonds, est celle du mauvais
fonctionnement du sondeur grands fonds Elac.
L'installation en 1980 d'un sondeur moderne Ray-
theon devrait résoudre ce probléme.

Avec la mise en place d'un récepteur de loca-
lisation par satellites du type JMR, réalisée au
début 1980 et celle d'un treuil télécommandé Klein
pour mise en ceuvre d’engins remorqués et no-
tamment du sondeur fatéral Edgerton {fin 1980),
les équipements du BH1 L’Estafette commencent
& étre trés complets. Si de nouveaux problémes de
fiabilité ne se posent pas brutalement, ce navire
devrait consituer un trés bon outil de levé dans le
Pacifique surtout dans la perspective des travaux
hauturiers gui y sont prévus.

1434 Le BH2 Boussole

Au cours de la période considérée, le BH2
Boussole a été commandé successivement par le
Capitaine de Corvette Teule {jusqu’en avril 1879)
et par le Lieutenant de Vaisseau puis Capitaine de
Corvette Souleau.

Le plan d’armement en personnel de ce bati-
ment donne toute satisfaction.
{"} Des améliorations ponctuelles de la climatisation

autonome de certains locaux-vie ont été apportées en 1979 et
1980

La Boussole au wharf de I'lle des Pins.

En 1979, le BH2 Boussole a effectué un nombre
inhabituel de jours de mer en travaux ou en transit
au large qui ont confirmé 1'assez mauvais compor-
tement et Finconfort de ce type de batiment par
forte mer. Malgré ses capacités de logement
reduites — et la transformation effectuée en 1976
pour loger 3 personnes dans la salle de dessin est
précieuse de ce point de vue — ses capacités
manceuvriéres, sa bonne tenue au mouiliage, son
faible tirant d'eau et sa disposition générale en
font un trés bon instrument de petite et moyenne
sondes.

L'entretien en est relativement facile mais la
nécessité d'effectuer assez frégquemment une
IPER plus approfondie a ['arsenal de Papeete a été
reconnue. D’assez nombreux incidents ont d’ail-
leurs émaillé la période 1978-1980. Les plus impor-
tants concernent le réducteur qui a d0 étre dé-
monté et dont le pignonnage a été changé en 1978,
le gyrocompas trés longtemps indisponible en
1978 et depuis mi-1979, le sondeur grands fonds
Elac et les vedettes hydrographiques. Ces dernié-
res ont heureusement &té remplacées par des
vedettes neuves du type VHEB au début de I'année
1980, ce qui a oblige a rectifier les bossoirs de
manceuvre. Le BHZ Boussole a regu a cette méme
date un treuil manuel Klein pour le remorquage

La salle de dessin de la Boussole.
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d'engins légers (sondeur latéral Edgerton) et I'in-
frastructure d'accueil du récepteur de localisation
par satellites JMR.

Comme pour [’Estafette, il est permis de bien
augurer de |'avenir de la Boussole dans le Pacifi-
que. Le principal probléme pour ce batiment est
celui de la définition de la date de sa condamna-
tion, ce qui nest pas sans conséquence sur les
efforts d'entretien qui lui seront prochainement
accordeés.

435 le BH2 Corail

Au cours de la periode considérée, le BH2 Coradl
a été commandé par le Premier-Maitre Hydrogra-
phe Deransi (jusqu'en mars 1979), par le Pre-
mier-Maitre Hydrographe Lucas (jusqu’en mars
1980) puis par le Premier-Maitre Hydrographe
Penven.

Ce petit batiment, qui est en fait une grosse
vedette de 75 tonnes, a un équipage de B per-
sonnes et ne peut guére embarquer que 2 person-
nes en supplément pour travaux et encore dans
des conditions trés précaires.

Sa tenue a la mer est mauvaise et il lui est
interdit de sortir des parties abritées du lagon
calédonien dés que la mer se léve. Malgré ces
défauts et en dépit d'un bon nombre d'avaries
dont la plus importante a &té une rupture de ligne
d’arbre & la mer (février 1980}, le Corail a reéalisé
un trés gros travail ces derniéres années. Ceci
s'explique par le fait que les conditions météoro-
logiques — état de la mer — et hydrographigues
dans le lagon sont tefles gqu’elles interdisent le plus
souvent le levé par les batiments hydrographiques
eux-mémes ou par leurs trop légéres vedettes. Le
Coraif cumule les avantages d'un batiment habita-
ble, apte & transporter du matériel, et ceux d'une
vedette trés maniable avec une large plage arriére
au niveau du plan d'eau.

Le Ceraif en baie de Kuto.

b8

L'abri de navigation du Corajl.

Depuis 1978, le Corail a été particulierement
handicapé :
— par une avarie prolongée du treuil avant, quin‘a
éte répare qu’en fevrier 1979, et qui avait laissé le
batiment pendant 15 mois avec un treuil manuel
comme seul moyen de mouillage;
— par des pannes répétées du radar Decca 101 et
dont le remplacement a été décidé pour la fin de
I'année 1980;
— par une faiblesse chronique au niveau de la
ligne d'arbre, peut-étre due a des vibrations
excessives entrainant jeu et délignage.

Malgré sa fiabilité incertaine, l‘actuel Coradf
devrait pouvoir encore plusieurs années participer
efficacement au levé des cdtes calédoniennes.

14.3.6. Conclusion

Entre 1978 et 1980, la M.O.P. a disposé d'un
groupe de trois bétiments trés différents les uns
des autres mais qui se complétaient fort bien et
dont 'ensemble était trés bien adapté aux tdches
qui furent celles de la Mission pendant cette
peériode. Cette situation favorable peut naturelle-
ment se modifier si le programme d’activité devait
radicalement évoluer et si la fiabilité de ces navires
devait diminuer plus rapidement qu’il n'est raison-
nablement permis d’espérer aujourd’hui.

1.4.4. Les locaux a terre

A MNouméa, la M.O.P. dispose d'un certain
nombre de locaux — bureaux, salles de dessin,
ateliers et magasing — qui sont disséminés 3
travers la Base Maritime de la pointe Chaleix.
Aucune logique n’a historiquement présidé a
I'établissement de cette infrastructure, les locaux
ayant eté affectés au cours des années passées au
coup par coup selon les disponibilités et les
besoins exprimeés.

Cette situation présente des inconvénients sé-
rieux sinon essentiels mais le probléme est devenu



Les installations de la Marine Nationale 8 Nouméa.

plus sensible & partir de 1978 quand on a pu
constater l'insuffisance de la surface globale
disponible pour le travail de rédaction. Des solu-
tions a caractére plus ou moins provisoire ont éte
successivernent dégagées mais il a été admis
qu'un réglement d'ensemble de ce probléme
devrait intervenir rapidement. C’est ainsi gue le
principe de la construction d'un béatiment neuf
réservé a la M.O.P. o0 seraient rassemblés tous
ses locaux de travail (**) a été retenu et sa mise en
service devrait intervenir & moyen terme. Cette
action sera engagée dans un contexte plus général
de restructuration immobiliére de la Base Chaleix.

En attendant, la Mission a disposé des mémes
locaux que ceux deécrits dans le rapport de I'ICA
Bonnot (*) auxquels il faut ajouter une salle de
dessin secondaire qui a été installée successive-
ment dans trois locaux différents au cours des
deux derniéres années.

D’autre part, le redéploiement des activités de
la M.OQ.P. vers la Polynésie s’est accompagne de
la naissance d'un besoin sensible de disposer en
permanence a Papeete d'un petit local pour vy
stocker du matériel. Un décision dans ce sens a
été prise mais n'avait pas encore &té concrétisée
au début de 1980.

1.4.5. Les moyens de transport

La dispersion des chantiers de la Mission ré-
partis sur 'ensemble du Pacifique et les difficultés
naturelles de pénétration qui ont été déja relevées
posent des probléemes difficiles de transports, gu’il
s'agisse du personnel ou du mateériel. Les moyens
logistiques dont disposait [a Mission, en propre ou
a titre de concours permanent ou occasionnel,
sont répertoriés ainsi :

{'"") En ce qui concerne les magasins pour stockage du gros
matériel, un local neuf de 150 m? sera réservé & la M.O.P. dans
un ensemble, 3 construire en 1980, o0 seront regroupés tous
les parcs 4 matériel de la Maring & Nouméa.

{**} Voir rapport de migsion de I'ICA Bonnot (10 mai 1976
— 10 mai 1978) — Annales Hydrographiques, 5° série. vol. 9,
fasc. 2 — 1980, n" 755,

Les magasins de la MOP a la pointe Chalsix.

14.5.1. Mavires

En plus de ses propres batiments, la M.O.P. a
fréequemment disposé des batiments de la Marine
Nationale, en Nouvelle-Calédonie et en Polynésie,
pour effectuer des transports divers entre {es ports
de base et les chantiers.

Certains transits de batiments de la Marine
Nationale entre Nouméa et Papeete ou inverse-
ment ont été utilisés, notamment ceux des avi-
sos-escorteurs. Leur relative rareté et teur durée
ont fait cependant gu’ils n‘ont consitué gu'une
solution d’appoint, par rapport aux movyens aé-
riens, notamment pour les déplacements du per-
sonnel.

Certains matériels lourds ont &té normalement
acheminés par la voie maritime commerciale dont
les capacités et la rapidité sont désormais bien
améeliorées avec les rotations de porte-conteneurs.

14.5.2 Batellerie

La M.Q.P. posséde en propre (*) une dréme
bien adaptée a ses besoins logistiques autant que
technigques. Cette drome a été enfin officiellement
reconnue en 1978. Elle comporte :

— 4 plates métalliques en alliage léger {corallines)
de 4,37 m, fabriquées en Australie {margue Quin-
trex) et achetées dans le commerce focal de
Noumeéa. Les qualités — sofidité, facilité d’usage
en milieu corallien et d’entretien, tenue a la mer,
faible coit d'achat et de fonctionnement — de ces
embarcations qui ont &té maintes fois soulignées
doivent ici étre entierement confirmées. C'est
pourquoi la politique d’approvisionnement de ces
corallines a été poursuivie et développée aussi

{*} Les batiments de la Mission possédent une dréme dont
la composition a été revue et qui est, qualitativement at
qguantitativement, bien adaptée aux besoins, grace notamment
a4 l'approvisionnement des nouvelles vedettes hydrographi-
ques (L’Estafette en fin 1980 seulement) et de plates en
aluminium ( corallines ).
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Transport de matériel par coralline.

bien pour la batellerie propre de la M.OP. que
pour la dréme de ses bétiments;

— 3 embarcations pneumatiques, qui demeurent
préférables aux corallines dans certaines circons-
tances du fait de leur légéreté et dont la fragilité
aux contacts du corail est maintenant réduite
grice aux nouvelles quilles en matiére plastique;
— 15 propulseurs de 20 ou 25 ch, dont [a fiabilité
a été bonne au prix d’un entretien attentif de la
part de l'atelier de mécanique de la Mission. Les
pieéces de rechange etaient fournies sans difficulté
majeure par la Direction des Constructions et
Armes Navales de Papeste;

— la pinasse de 11 métres, décrite en deétail dans
les rapports des Directeurs de Mission précé-
dents (!} qui en ont souligné les possibilités
d'emploi d’hydrographique, a été condamnée en
1980 aprés que de multipies avaries (coque, ligne
d’arbre etc.} aient été recensées au cours des deux
dernigres années. Pendant cette période, cette
embarcation a néanmoins rendu de bons services
en rade de Nouméa pour les besoins de la for-
mation du personnel et de la mise au point du
matériel.

Cette drome était utilisée pour certaines opé-
rations hydrographiques et surtout pour fes trans-
ports de personnel et de matériel soit par des
équipes isolées, soit par les bhatiments a bord
desquels les embarcations é&taient alors embar-
queées provisairement au titre de drome de com-
plément.

{*') Voir:

— Rapport de misison de I'ICA Boulard (10 mai 1974-10 mai
1976) — Annales Hydrographiques, 5 série, vol. 8, fasc. 1
1-1880,n° 754.
— Rapport de mission de 'ICA Bonnot {10 mai 1976 — 10 mai
1978) — Annales Hydrographiques, 5° série, vol. 8, fasc. 2 —
1980, n° 755.
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Coralline sur un platier sub-affleurant.

La Mission a bénéficié en outre épisodiquement
des services d'embarcations de la Marine en
Nouvelle-Calédonie et en Polynésie.

1453 Vehicules

En 1980, la M.O.P. disposait des 6 véhicules
suivants :

— deux Land Rover type 88, moteur diesel;

— deux camionnettes Peugeot type 404, moteur
diesel;

— deux camions Saviem, type TF3, moteur &
essence.

Le Directeur de la Mission disposait en outre
d‘une voiture de liaison Peugeot, type 204, moteur
a essence, fournie par I'Unité Marine de Nouméa.

Ces véhicules, en bon état général, constituent
un ensemble bien adapté aux besoins présents de
la Mission.

Des concours extérieurs, principalement de la
Marine et du Centre d'Expérimentations du Pacifi-
que, ont éte fréquemment fournis & fa M.O.P,
notamment dés qu'il lui devenait difficile ou im-
possible d’acheminer ses propres veéhicules sur le
chantier. Ce fut le cas pour tous les levés entrepris
dans les iles polynésiennes.

14.5.4. Moyens aeriens

L’'extension géographique des levés a amené la
M.O.P. & utiliser fréquemment les moyens aériens,
de toutes sortes, pour ses transports. Les aéronefs
de I'Aéronavale et du Centre d’Expérimentations
du Pacifique ont été utilisés en priorité, pour les
besoins en Nouvelle-Calédonie, en Polynésie et
pour ceux des transports entre ces deux Territoi-
res.



L'extréme rareteé des liaisons logistiques entre
Nouméa et Papeete a néanmoins obligé & recourir
souvent aux liaisons de la voie aérienne commer-
ciale {U.T.A.). C'est ainsi que prés d'une centaine
de passages individuels Nouméa-Papeete ou Pa-
peete-Noumeéa ont été utilisés de fin 1978 au début
1980 pour les besoins de 1a Mission sans compter
plusieurs transports de fret aérien.

L'hélicoptére a été un peu utilisé en Nouvelle-
Calédonie (Alouettes de la Gendarmerie Nationale,
Pumas de I'Armée de I'Air}), beaucoup plus sur les
sites du C.E.P.

14.5.5. Combustibles

Les combustibles nécessaires aux wvéhicules,
embarcations et moteurs de la Mission {essence
et gazole) ont été fournis par la Marine en Nou-
velle-Calédonie ou par le Centre d’Expérimenta-
tions du Pacifique. On s’est efforcé de respecter
les prescriptions d‘économie, en limitant les dé-
placements et en employant de préférence les
engins alimentés en gazole (vedettes hydrogra-
phiques, véhicules a moteur diesel). Aucune limita-
tion opérationnelle, du fait d’une insuffisance
d‘allocation en combustible, ne doit étre signalée.

1.4.6. Le matériel

14.6.1. Généralités

D’une maniére générale, la M.OP. est dotée
d'un ensemble de matériel trés convenable, que
Fon se place sur le plan de la quantité en regard
de la dispersion des chantiers activés simultané-
ment ou sur celui de la qualité et des performan-
ces.

La dotation est satisfaisante, la gestion |'est
également qu’il s’agisse du materiel « Marine
Nationale » ou du matériel « SHOM » {*). Les
difficultés classiquement rencontrées dans les
Missions d'Outre-Mer pour renouveler le matériel
ont éte trés atténuées a la M.O.P. par suite :

— de [l'amélioration des moyens de transports
avec la Métropole liee & des procédures adminis-
tratives souples et efficaces {¥). C'est ainsi que
l'autorisation a toujours été donnée d'acquérir
localement du matériel ce qui réduit les colts et
diminue fortement les déiais;

— du développement économique des Territoires
de Nouvelle-Calédonie et de Polynésie ol il est
désormais plus facile de trouver des techniciens
competents et des piéces de rechange;

(%) Materiel administré et géré par I'Etablissement Princi-
pal du Service Hydregraphique et Océanographique de la
Marine (EPSHOM]).

{®) Les ditficultés signalées plus haut pour ce qui concerne
les piéces de rechange des batiments montrent que cette
deuxiéme condition est nécessaire.

— du soutien attentif qui a toujours été apporté
4 la Mission par les échelons métropolitains du
SHOM.

L'entretien du matériel, souvent sophistiqué et
de fiabilité inégale, n'a pas posé de graves pro-
hiémes grace au personnel de la Mission, suffisant
en nombre et le plus socuvent compétent, et aux
concours extérieurs qui ont &té regus.

La part de matériel de la Mission qui était
embarguée a bord des batiments était bien suivie,
dans le cadre de l'organisation déja exposée, qui
bénéficie de la présence d’équipes permanentes.

La période relatée a vue le developpement du
laboratoire électronique de la Mission & Noumeéa
qui a du faire face a I'accroissement constant, en
nombre et en variété, du matériel électronigue.
L'affectation officielle d'un MaTtre Radio breveté
supérieur est un gage de stabilité a cet égard. Les
locaux de ce laboratoire ont été agrandis tandis
que sa dotation en matériel de mesures était
ameliorée.

Des efforts particuliers ont été faits pour accroi-
tre les performances du matériel sur le terrain :
— formation du personnel utilisateur aux opéra-
tions de maintenance primaire;

— embarquements prolongés du personnel spé-
cialiste pour « suivre » les matériels nouveaux;
— organisation de séances d'essais et d'évalua-
tions a la mer ainsi que d'étalonnages des instru-
ments de mesure.

14.6.2. Le matériel de terrain

Le matériel spécifique de levé sera décrit au
chapitre suivant, qui est consacré aux méthodes
et techniques hydrographiques. |l concerne les
opérations geodésiques, la localisation & la mer,
les sondages et ['obtention des autres données
hydro-océanographigues.

Le matériel de transmissions dont disposait la
M.O.P. pour ses travaux de levé et pour ses
liaisons logistiques internes {communications inter
batiments et embarcations, contrdle des équipes
a terre etc.} a été convenable. Les ensembles
TRMM 3 A (HF) ont d’excellentes performances
mais le temps de leur installation & terre n'est pas
négligeable. Les appareils UHF de campagne,
réellement portatifs, que sont les émetteurs-ré-
cepteurs TRPP13 et TRPP11 sont fiabies, de
bonnes performances, mais leur emploi est trop
souvent pénalisé par la fragiiité des combinés et
les éternels problémes de piles. Ces derniéres sont
souvent périmées dés leur approvisionnement
Qutre-Mer. En quantité, le matériel de transmis-
sions de la M.O.P. était suffisant.

Les travaux a terre (géodésie, mise en place et
occupation des stations de guidage et des stations
radioélectriques, installations d‘observatoires,
etc.) nécessitaient naturellernent un abondant
matériel de campagne dont la Mission était bien
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Entretien a terre d'un émetteur Toran.

dotée : baragues, tentes, matériel de camping,
instruments de défrichage, v&tements spéciaux,
bois, matiéres diverses consommables, groupes
chargeurs de batteries, batteries etc. Les seuls
problémes sérieux rencontrés sont relatifs a ces
groupes électrogénes qui sont utilisés dans des
conditions difficiles et dont {"'usure est rapide. Un
effectif important fréguemment renouvelé est
nécessaire, de méme qu'un entretien soigné et
permanent.

Le matériel d'accastillage {bouées, drisses, etc.)
pour, notamment, [a confection de dispositifs de
courantometrie fut le plus souvent approvisionngé
depuis la métropole car i était plus difficile et
surtout plus onéreux de se le procurer lecalement.

14.6.3 Le matériel d'exploitation des données

Le matériel de bureau proprement dit était recu
dans sa plus grande partie de la métropole, en
gquantité trés suffisante. Les quelgues difficultés
rencontrées concernent les procedés de reproduc-
tion des documents graphiques transparents {ma-
chines a reproduire, d'entretien délicat) et I'appro-
visionnement des rouleaux de feuilles de matiére
plastigue supports de dessin.

Les instruments de salle de dessin nécessaires
aux calculs et & l'élaboration des documents
graphiques {calculatrices de bureau, appareils
d'examen et de restitution des photographies
aériennes, visionneuse de films de courantogra-
phes, pantographes etc.) étaient classiques et
méritent peu de commentaires. Les calculatrices
étaient des HP 67 {*} et correspondaient bien aux

(*) Hewlett-Packard.
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besoins. Le stéréorestituteur Stéréoflex qui avait
été recu en 1976 fut assez peu utilisé {voir
§11.36.3.). St l'on a été peu géné par l'absence 3
la Mission de traceur automatigue (), on a sou-
vent regrette de ne pas disposer d'un appareil de
reproduction de documents graphiques avec pos-
sibilité de changement d'échelle.

1.5. CONCLUSION

Aprés six ans d’existence (), Ia Mission Qcéa-
nographique du Pacifique est une Mission bien
rodée. Son intégration dans le contexte des Ter-
ritoires Frangais du Pacifigue et plus précisément
dans le cadre militaire et maritime local est réali-
sée. La stabilité des moyens dont elle dispose et
la benne adéquation de ces moyens aux tiches qui
sont les siennes actuellement sont des gages
d'efficacité. Les difficultés résident principalemem
dans le domaine logistique du fait de I'éloigne-
ment et des dimensions de la zone d'action,
encore que le développement des moyens moder-
nes de transports rende dorénavant moins aigu ce
probléme. Une difficulté rencontrée plus récem-
ment se situe sur le plan de l'organisation des
opérations de levé face a la muitiplication des
taches hydrographigues et surtout a leur diversifi-
cation géographique et technigue. L'amélioration
de ['instrumentation scientifique ne pourra consti-
tuer qu’une solution partielle & ce probléme poten-
tiel.

(*) Les travaux relatifs & ce genre de matériel furent tous
réalisés 4 'EPSHOM de Brest dans des delais raisonnables.

{*) Sans compter les 15 années environ d'expérience de
la MHNC et de la MH.P.F.



DEUXIEME PARTIE

LES PRINCIPALES METHODES ET TECHNIQUES HYDROGRAPHIQUES
EMPLOYEES A LA MISSION OCEANOGRAPHIQUE DU PACIFIQUE ENTRE 1978 ET 1980

il.1. GENERALITES

Entre 1978 et 1980, la Mission Océanographigue
du Pacifique eut des activités quasi-exclusivement
orientées vers les levés hydrographiques od la
bathymétrie et la détection des obstructions
sous-marines avaient la plus grande part. Les
travaux furent néanmoins variés sur le plan tech-
nique. En effet, les « échelles de leve » furent
diverses allant de celles de site portuaire a celles
de sondage de reconnaissance au large. D’autre
part, les conditions bathymétriques furent trés
variables d'un chantier a I'autre.

Dans cette seconde partie du rapport, on ap-
porte quelques commentaires sur les méthodes et
techniques hydrographiques utilisées lors des
opérations de levé ou pour exploiter les données
recueillies. On insiste surtout sur celles qui, quoi-
que classiques, présentent une certaine originalité
du fait des conditions spécifiques rencontrées.

Il a paru utile de dresser auparavant un pano-
rama sommaire de |'état d’avancement de ['hy-
drographie moderne préexistant dans les regions
concernées ainst que des autres données — géo-
désiques, topographiques, géophysiques, géologi-
ques, etc. — qui etaient disponibles et sur lesquel-
les s"appuient les nouveaux levés. Cet état a en
effet contribué a orienter les méthodes em-
ployées.

H.2. LA SITUATION DES LEVES ANTERIEURS,
LES DONNEES DISPONIBLES ET LES ME-
THODES GENERALES UTILISEES

1.2.1. Bilan des travaux hydrographiques anté-
rieurs et politigue hydrographique

En Nouvelle-Calédonie, la création en 1960 de
la Mission Hydrographique de Nouvelle-Calédonie
(M.H.N.C.} marque le véritable début de I"hydro-
graphie dans ce pays, les travaux antérieurs
devant étre considérés comme entiérement a
reprendre. Depuis cette création, on a effectue

simultanément des levés parcellaires destinés a
répondre a des besoins ponctuels (') et des levés
plus étendus correspondant au début de I'hydro-
graphie générale des parties navigables du lagon
calédonien. Le début des années 70 a vu davan-
tage plantfiée cette hydrographie systématigue du
fagon avec notamment |'établissement d’un plan
d’ensemble cartographique.

A partir de 1978, le programme de la M.Q.P. fut
axé sur la poursuite de I'hydrographie réguliére
des zones de petits et moyens fonds entourant la
Grande-Terre dans les parties suivantes :

— au Sud-Est, entre la Grande-Terre et I'lle des
Pins;

— dans le lagon de la cdte Est, & partir de Thio
en direction du Sud {3);

— dans le lagon de la cote Ouest, au Sud de
Paagourméne en direction de Koumac et de Go-
men.

En ce qui concerne les methodes hydrographi-
ques et donc les techniques 4 employer pour
réaliser ce programme, il pouvait sembler que la
simple reprise des méthodes antérieures serait
suffisante. Ces méthodes furent en fait remaniées
pour tenir compte des éléments suivants :

— On a considéré que linggalité d’intérét nauti-
que des zones a hydrographier, par ailleurs ex-
cessivement étendues (surtout pour la premiére
citée}, nécessitait de distinguer celles on I'hydro-
graphie devait &tre particuliérement poussée,
celles o I'hydrographie pouvait rester « classi-
que » et celles ol I'on pouvait se contenter d'une
reconnaissance incompléte, voire expéditive des
fonds. On reviendra plus en détail sur cette
distinction qui parait fondamentale.

— Les besoins accrus de la navigation dans le
lagon (%) demandaient un effort particulier pour
améliorer la gqualité hydrographique c’est a dire ici
la probabilité de la détection exhaustive de tous
les dangers coralliens. Le développement de cer-
taines techniques comme celles du sondage laté-

{'} Notammant la vérification des accés aux points de
chargement du minerai de nickel.

[*] Ceci correspond & la reprise d'un levé arrété en 1968.

() Accroissement de la fréquentation de navires a grand
tirant d'eau comme des pétroliers de moyen tonnage et des
paguebots.
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ral permettait d‘atteindre ce résultat, plus de
temps étant consacré aux « travaux de complé-
ment ».

— La finalité cartographique, dont I"appréhension
était facilitée par la connaissance d'un plan ration-
nel de cartographie marine, a été considérée
comme essentielle dans le choix des normes de
précision.

Pour la Polynésie Frangaise, nous ne donnerons
de bilan hydrographigue que pour les zones de
Tahiti, de Raiatea/Tahaa et Mururca. En ce qui
concerne ce dernier site, on se reportera au
rapport particulier rédigé sur ce sujet.

A Tahiti, I'hydrographie de ['étroit lagon qui
entoure plus ou moins compléetement l'ile avait été
achevée. Depuis quelques années, la M.O.P. exé-
cutait & l'occasion (") les sondages par grands
fonds permettant d’acquérir Ia connaissance ba-
thymétrique des zones extérieures au récif et
couvertes par la chaine de cartes a I'échelle de
1/25 000 du plan de cartographie de P'lle. En 1979,
la M.O.P. a poursuivi ce travail selon les mémes
normes sinon les mémes procédés. Le dévelop-
pement économique de la région de Papeete a
conduit & reprendre a trés grande échelle le levé
hydrographique de certaines portions de zones
portuaires et lagonaires qui n‘avaient été levées
antérieurement que d'une maniére beaucoup
moins dense.

Les travaux a Raiatea et Tahaa effectués en
1980 consistaient en une vérification et une relo-
calisation du balisage. Les levés antérieurs (%)
n‘ont pas eté repris sauf sur certains points de
topographie.

11.2.2. Les données disponibles

En géodésie et topographie terrestre

La M.O.P. bénéficie dorénavant pleinement des
travaux récents et trés complets entrepris pour
améliorer |'infrastructure géodésique et topogra-
phique des Territoires Frangais du Pacifique, no-
tamment par {'Institut Géographigue MNational.

En Nouvelle-Caledonie, si la cartographie ter-
restre a grande échelle n'a pas encore été rénovée
et date d'une vingtaine d'années, le Territoire est
entiérement couvert par un réseau géodésique
dense, y compris sur les ¢cdtes ce qui est important
pour les travaux de la Mission. On dispose égale-
ment d'une couverture photographique aérienne a
moyenne échelle récente mais qui ne s'étend pas
malheureusement au lagon. Seule exception, la
zone comprise entre la Grande-Terre et I'lle des
Pins, I'LG.N. y ayant effectué une couverture
particuliére a I'échelle de 1/20 000 pour les besecins

{) A l'occasion de la présence en Polynésie d'un batiment
pour carénage.
{*) ICA Boulard — 1970.

64

du SHOM (1976). Certains autres renseignements
d’ordre topographique ou cartographique (plans)
sont disponibles d’autant plus facilement gu’une
structure de concertation a été récemment créee
a4 Noumeéa a l'initiative du Service Topographique
local et a laquelle la M.O.P. participe. Malheureu-
sement les documents offerts sont le plus souvent
4 des échelles trés supérieures a celles auxquelles
s’intéresse la Mission.

A Tahiti, les progreés ont été encore plus récents
et ont nécessité au départ la reprise de la géodesie
fondamentale par les soins de I'l.G.N. {1979} dont
fes calculs sont en cours mais dont on a pu avair
fes premiers résultats. La M.O.P. a également pu
se procurer récemment (1980) les résultats de
déterminations géodeésigues de complément dans
la zone de Papeete ce qui lui a été précieux pour
ses travaux a grande échelle dans cette partie de
I'ile. Les cartes terrestres 3 grande échelle de la
ville de Papeete et de ses environs ont eté reedi-
tees (1979).

Aucune donnée nouvelle n'existait 4 Ratatea et
Tahaa ol les travaux de a2 M.O.P. en 1980 ont d{
8tre basés sur ce qui restait de linfrastructure
mise en place en 1970 par la M.H.P.F.

En géophysique, géologie et océanographie

La M.O.P. se tenait en relation relativement
étroite avec les organismes scientifiques frangais
installés dans le Pacifique et notamment avec
I'Institut Frangais de Recherche Scientifique pour
ie Développement en Coopération {O.R.5.T.0.M.)
a Nouméa et a Papeete.

Malgré ce contexte scientifigue développé et
intéressant, assez peu de données ont pu étre
récoltées. La raison principale est que ces orga-
nismes avaient alors une politique de recherche
plutdt orientée vers le large que vers les zones
littorales.

Dans la pratique, on a pu utiliser :

— les résultats de déterminations sédimentologi-
ques dans la partie Sud-Est du lagon calédonien;
— diverses études géophysiques et bathymorpho-
logiques dans la méme région;

— pour consultation, des photographies de
télédétection Landsat couvrant ia Nouvelle-Calé-
donie et ses récifs du large;

— les services du laboratoire de Pamatai {Tahiti)
pour effectuer |'étalonnage des théodclites Wild
T0 de mesure de la déclinaison magnétique (®).

En fait, la quasi totalité des données antérieuras
disponibles sont celles fournies par les précédents
travaux des Missions Hydrographiques.

{¥) Poursuivant ainsi une collaboration ébauchee depuis de
nombreuses années.



11.3. METHODES ET TECHNIQUES DE LEVE

1L3.1. Géodésie

La plupart des travaux hydrographiques effec-
tués par la M.OP. entre 1978 et 1980 se sont
déroulés dans des zones prééquipées du point de
vue geéodésique, soit par I'LG.N., soit par les
Missions Hydrographiques antérieures. Seule, une
opération de géodésie proprement dite fut réali-
sée; elle concerne le rattachement de I'lle des Pins
4 la Grande-Terre de Nouvelie-Calédonie (62 km).
Elle est relatée au paragraphe I1.2.2. de la troisiéme
partie de ce rapport.

En géneral ne durent étre effectuées que des
mesures de rattachement 3 moyenne ou courte
distance pour déterminer les positions de stations
de guidage optique, d'émetteurs de locatisation
radioélectrique, d’'amers et de marques de bali-
sage ou de points de référence topographique
nécessaires & la restitution des photographies
aeriennes. La finalité de la détermination fut
evidemment a chaque fois examinée avec atten-
tion pour fixer la précision recherchée et donc la
technique et l'instrumentation a utiliser. La seule
difficulté rencontrée provient en fait du grand
nombre de bornes et repéres antérieurs, pas
toujours trés anciens, et qQui ne purent étre retrou-
vés. Cet état de fait provient moins d'une insuffi-
sance de bornage que des déprédations humaines,
surtout en Nouvelle-Calédonie.

Ces rattachements furent effectués le plus
souvent par mesures angulaires au théodolite Wild
T2, plus rarement Wild T3. Le tellurométire MRA3
ou MRAbL (recu en 1980) fut assez peu utilisé. Un
géodimétre Aga 14 fut regu en 1980 et tout de suite
essayé puis employé & la détermination de points
de référence topographique pour lesquels la pré-
cision recherchée est moindre. Les caractéristi-

ques de cet instrument — portée de quelques
kilométres, précision de quelques décimétres, le-
geéreté, facilité d’emploi — en font un appareil

précieux, particulierement bien adapté aux be-
soins de la M.O.P.

Les méthodes d'emploi des instruments préci-
tés furent trés classiques. Les mesures etaient
effectuées quasi-exclusivement de jour. Pour les
raisons déja évoquées, le bornage fut trés systé-
matique, méme concernant des points secondaij-
res et ['on n'hésita pas a disposer des repéres
secondatres dont la relative discrétion est un gage
de durabilité. Les distances de rattachement étant
généralement peu grandes, on érigea des signaux
simples et rapidement montés. Quelques tours
d’abservation plus importantes furent néanmaoins
parfois nécessaires pour se dégager d'une végéta-
tion abondante.

Les calculs, effectués a I'aide de calculatrices
programmables HP 65 et HP 67, furent menés en

projection MTU, ellipsoide international, dans le
systéeme géodésique le plus récent. En Nouvelle-
Calédonie, il s"agit du systéme « IGN 72 ». A Tahiti,
les derniers travaux de géodésie fondamentale et
complémentaire entrepris par I'.G.N. et qui ont
déja été signalés n'avaient pas encore débouché
sur un systéme géodésique rénove.

Enfin nous pouvons signaler dans ce paragra-
phe l'emploi du récepteur de localisation par
satellites Transit JMR [V, recu a la Mission au mois
de décembre 1979, A titre d’eévaluation et d’essais,
trois rattachements géodésiques furent effectués
4 terre {Nouméa) ou au mouillage {Papeete et
Mururoa) qui contribuerent a la détermination des
écarts entre le systéme géodésique mondial
WGS 72 et les systémes locaux. On a surtout tiré
de ces mesures une évaluation des performances
au point fixe de ce nouveau matériel dans sa
configuration logicielle du moment.

11.3.2. Localisation a la mer

1321 Généralités

Les méthodes et les matériels employes pour la
localisation des batiments et des embarcations en
levé furent nombreuses et diverses. Le choix fut
effectué en fonction des disponibilités mais aussi
des problémes d'infrastructures gue pouvait poser
la mise en ceuvre de tel ou tel équipement. C'est
ainsi que la chaine Toran, principal systéme radioé-
lectrique mobile dont disposait la M.O.P., ne fut
mise en place que lorsque I'importance du chan-
tier ou les contingences techniques — la portée
principalement — l'exigeaient.

Une des principales caractéristigues de la pé-
riode est donc l'emploi soutenu des meéthodes
traditionnelles de localisation optique {guidage au
théodolite, cercle hydrographique, cordelle)
concurrement au développement des systémes
radicélectriques {Toran, Trident, JMR, Oméga).

Des systémes mixtes (Toran ou Trident plus
localisation optique)} furent également utilisés.

1322 Les procédés optigues de localisation a la
mer

Ce sont des procédés irés classiques dont
Femploi a 1a M.O.P. ne demande guére de com-
mentaires.

Le guidage optique {(« radioguidage ») ou le
bétiment est relevé par trois {(exceptionnellement
deux) théodolites, la synchronisation des mesures
de relévements étant assurée par radio, n'a posé
gue les probiémes courants dus au fonctionne-
ment des postes radios et aux lmitations de
portée du fait de la distance et de la visibilité.
L'emploi de projecteurs braqués sur le poste de
guidage s'est révélé souvent trés efficace. Rap-
pelons que le danger de la navigation dans les
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eaux coralliennes interdit pratiguement tout travail
de nuit.

Le vieux procédé de «la cordelle » a été fre-
guemment utilisé pour les nombreux levées de
contrdle effectués a 'amplomb et aux abords de
quais. La distance de Fembarcation au quai était
déterminée avec la cordelle, mais le guidage en
était effectue, soit par alignement, soit & l'aide
d’un théodolite. Dans ce dernier cas, il s'agissait
plutét d’'une méthode mixte « cordelle/radiogui-
dage ».

Le releve, depuis I'embarcation, d'un segment
a i’aide dun cercle hydrographique a été quelque-
fois utilisé pour disposer d’'un lieu géomeétrique
complémentaire en guise de vérification.

Dans le cas de emploi de methodes mixtes de
localisation {radiolecalisation/optigus), le fieu op-
tique était fréquemment relevé par une équipe de
gardiennage du dispositif radicélectrique. Cette
méthode facilite dailleurs le contrdle de la radio-
localisation (étalonnage, calage de phase éven-
tuel}.

11.3.2.3. Les procédés radioélectriques de localisa-
tion & la mer

La M.O.P. disposait principalement d’une chaine
Toran P 10 avec une dotation suffisante pour
installer un systéme a trois lieux, soit deux couples
groupés en « mode X » et un couple indépendant
« Z». L'octroi de b puis 6 récepteurs a permis
d'équiper sans difficuité les batiments et embarca-
tions et méme d’avoir un volant de rechange, ce
qui est précieux pour assurer la maintenance et le
controle de fonctionnement. La dotation en piéces
de rechange fut augmentée a partir de 1978 et
devint trés satisfaisante.

Le probleme essentiel pour l'emploi d'une
chaine Toran sur les chantiers du Pacifique, avant
méme celui de sa fiabilité ou de ses performances,
reside dans les contraintes de gardiennage des
stations. Ce gardiennage est ohligatoire pour des
guestions techniques (alimentation électrique,
maintenance primaire} et pour assurer la sécurité
du matériel qu'il ne peut &tre guestion de laisser
longtemps isolé. L'utilisation d’une chaine a trois
lieux impose théoriquement sept équipes de gar-
diennage, soit au minimum quatorze personnes, ce
qui est le plus souvent rédhibitoire. On a donc
pensé regrouper les émetteurs en trois ensembles
dont chacun, par exemple, « tenait » sur un ilot de
guelques centaines de métres de diamétre. Cette
disposition en triangle limite a six le hombre de
personnes nécessaires a la surveillance d'une
chaine & trois lieux. Elle est risquée sur le plan
radioélectrique mais elle s'est révélée possible a
F'usage. Elle a de plus offert I'avantage de limiter
les conséquences des défaillances des groupes
électrogénes de charge des batteries, les échan-
ges de groupes devenant possibles & l'intérieur
d'un méme ensemble d'émetteurs.
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Emetteur Toran sur un Yot du lagon calédonien.

La fiabilité de fonctionnement du matériel Toran
P 10 a été inégale, les incidents survenant le plus
souvent au niveau des alimentations électrigues.
Le réglage (fréquences, niveaux de réception etc.)
s'est toujours révelé délicat. La stabilite des ré-
seaux, contrdlée le plus fréquemment possible par
etalonnage d’ensemble ou étalonnages partiels, a
&té convenable. De toute maniére, les interven-
tions ont été nombreuses ce qui a toujours posé
de difficiles problémes logistiques du fait des
difficultés de transport et en I'absence d’hélicop-
tére de soutien.

La livraison en 1979 d’enregistreurs analogi-
ques ('} a considérablement réduit les problémes
de calage de phase, cruciaux jusque |3 surtout a
cause des défaillances courtes mais fréquentes
des réseaux.

Les mappes Toran nécessaires a I'exécution et
a la rédaction des levés furent fournies avec
diligence par I'EPSHOM, les délais s'élevant
néanmoins & plusieurs semaines.

Le panorama qui vient d’étre dresseé de I'emploi
du Toran par la M.OQ.P. et des problémes — classi-

{') Jusqu'a cette date, la M.O.P. ne disposait que d'enre-
gistreurs numeariques.



Entretien d'un émetteur Toran.

ques mais amplifiés par I'environnement particu-
lier des chantiers hydrographiques actuels dans le
Pacifigue — gu’il pose, confirme s’il en est besoin
qu‘il est raisonnable de ne décider de I'installation
d’une chaine Toran que lorsque les dimensions du
levé la justifient. Corollairerment, les préoccupa-
tions d'emploi optimal des moyens imposent de
regrouper sur un méme leve le maximum de
moyens nautiques des que la chaine Toran y a été
installée.

La M.O.P. a été provisoirement dotée, d’octobre
1879 a avril 1980, d'un embryon de systéme de
radiclecalisation circulaire Trident 3, & savoir un
interrogateur et trois balises. Des pannes d'ali-
mentation sur les balises ont rapidement réduit le
lot de ces balises a deux puis une. ll a été
néanmoins suffisant pour rendre de grands servi-
ces, le systéme étant successivement employé a
Mururoa, Noumeéa, Thio et Mururca. I est inutile
d'insister sur les avantages de ce matériel, qui n'a
pratiguement aucun des inconvénients signalés
ci-dessus pour le Toran, tout en ayant des perfor-
mances similaires en portée (avec les reliefs
rencontrés} et supérieures en précision. |l faut
remarquer gue la mauvaise fiabilité des balises ne
semble pas avoir eu pour cause une utilisation

— qui était nouvelle — dans un climat de saison
chaude tropicale. C'est sur le Coraif que |'interro-
gateur avait été instalié pour Futitisation du Trident
en Nouvelle-Calédonie. Il faut signaler I"apparition
d'interférences avec le sondeur Atlas, qui n'ont
pas été réellement génantes mais qu'il n'a pas été
possible de faire disparaitre.

Le BHt L'Estafette a été équipe en février 1980
d'un récepteur de localisation par satellites Transit
du type JMR 4. On a signalé ci-dessus les mesures
au point fixe qu’il avait été possible d'exécuter. A
la mer, le matériel a été mis en fonction pendant
les périodes de navigation du batiment de mars &
avril 1980, apparemment avec succes. A la fin de
la période couverte par ce rapport, une véritable
évaluation de ses performances en mode « naviga-
tion » n'avait cependant pas pu étre établie.

Le BH1 L’Estafette est également équipé d'un
récepteur Oméga qui n’'a été réellement utilisé que
lors des transits du batiment entre Nouméa et
Papeete et vice-versa. Les performances de ce
systéme de radionavigation sont encore medio-
cres dans le Pacifigue Sud du fait de {a couverture
insuffisante des émetteurs. 1l a cependant consti-
tué une aide certaine a la navigation & defaut d’'un
véritable outil de levé. Certains déboires releves a
bord de batiments de la Marine Nationale dans le
Pacifique, en comparaison avec |'sxpérience de
L’Estafette ont prouvé une nouvelle fois que la
benne utilisation de I'Omeéga passe par une surveil-
lance continue, effectuée par du persennel averti,
et par un « autoétalonnage local » en réalisant
toutes les fois que cela est possible des enregis-
trements de référence 4 quai ou au mouillage.

11.3.3. Observations de la marée, nivellement

1.3.3.1. Observations et mesures

Pour ses besoins propres d'observation de la
marée, ¢'est-a-dire ceux qui sont §iés aux travaux
de levé qui lui sont prescrits, la M.O.P. met en
place, entretient et contréle un certain nombre
d‘observatoires de la marée qui sont installés sur
les chantiers a titre semi-permanent ou provisoire.
D'autre part, le SHOM gere trois observatoires
permanents dans le Pacifique dont la M.O.P. a la
responsabilité plus ou moins compléte selon sa
présence sur les sites concernés : Nouméa, Mata-
vai {Tahiti) et Mururca. On trouvera en troisiéme
partie de ce rapport la description de chacun de
ces observatoires (%).

Les observatoires semi-permanents (*) ou pro-
visoires ne concernent que la Nouvelle-Calédonie.
Certains d'entre eux n‘ont pas posé de problémes

{*) Celui de Mururoa est décrit dans un rapport séparé.

{*) Par observatoire ¢ semi-permanent », on comprend un
observatoire laissé en place plusieurs mois, voire quelques
années mais toujours pour les seuls bescins des levés.
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d’instailation particuliers, si l'on disposait d'un
quai ou d'un wharf. Pour ceux qu'il a fallu ériger
sur une cdte non aménagée et notamment sur les
flots du lagon, on a repris la technique mise au
point par VICA Bonnot et décrite dans son rap-
port {"), qui consiste a utiliser une structure en
« tubes Entrepose ». La facilité de mise en place
et la résistance aux effets de la mer sont tout a
fait confirmés.

A proximité de chague observatocire, plusieurs
repéres de nivellement ont été mis en place.
Certains anciens observatoires (Moumeéa, Thio,
Papeete etc.) ont été équipés de repéres complé-
mentaires. Autant que cela était possible, le ratta-
chement en altitude avec les réseaux locaux de
nivellement (Grande-Terre de Nouvelle-Calédonie,
Tahiti} a été effectué ou complété. Toutes les
opérations de nivellement furent effectuées a
Faide du niveau Wild N2.

Les marégraphes employés furent tous des
marégraphes enregistreurs OTT R16 dont les
qualités de robustesse sont bien connues. Quel-
ques décalages accidentels en heure ou en hau-
teur sont & noter mais n‘eurent pas de conséquen-
ces facheuses malgré le fait que les contréles ne
furent pas toujours aussi fréguents qu'il était
souhaité du fait des difficultés d'accés de certains
observatoires. A Nouméa, & proximité du maré-
graphe OTT R16 du SHOM, fonctionnait le maré-
graphe a enregistrement numérique Fischer and
Porter qui avait été installé depuis 1975 pour le
compte de P'Université d'Honolulu dans le cadre
du Tsunami Warning System. Les bandes d’enre-
gistrements étaient régulierement adressées a
Honolulu et examinées lors des alertes tsunamis.
Ces alertes furent fréquentes mais aucun tsunamji
ne « margua» les marégrammes de Nouméa
pendant la période.

11332 Utilisation des observations

Qutre l'utilisation particuliére des observations
effectuées a Nouméa pour le compte du Tsunami
Warning System, les enregistrements de marée
furent utilisés directement puis envoyés a I'EPS-
HOM.

Localement, des concordances furent systéma-
tiguement effectuées entre les observations es-
sentiellement pour définir les diverses « zones de
marée » relatives a la réduction des sondages.
Pour tous les levés effectués, le niveau de réduc-
tion des sondes avait été pré-établi et fourni
d’'aprés les levés adjacents antérieurs.

Dans le cas particulier du levé de la zone
Grande-Terre — lle des Pins, pour laquelle une
étude de la marée et des courants fut entreprise,

{'"") Vair rapport de mission de I''CA Bonnot {10 mai 1976
— 10 mai 1978) — Annales Hydrographiques, 5* série, vol. 8,
fasc. 2 — 1980, n® 755.
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['analyse harmonigue des observations réalisées
en quatre points fut demandée a 'EPSHOM.

i1.3.4. Les sondages bathymétriques et la détec-
tion des obstructions sous-marines

11.34.1. Généralités

La détermination des profondeurs correspond a
I'essentiet des travaux de la M.Q.P., du moins dans
ia période actuelle. Cette activité, trés classique
pour une mission hydrographique, présente dans
ie Pacifique tropical Sud, par rapport a la Métro-
pole tout au moins, certains aspects particuliers
qui proviennent essentiellement de 'existence de
structures coralliennes. La conduite de I"hydrogra-
phie dans ces zones, en 'entendant comme celle
de la bathymétrie générale suivie de la détection
exhaustive de toutes les obstructions sous-mari-
nes susceptibles d'étre dangereuses pour la navi-
gation ("'}, a paru intéressante & analyser plus en
détail au vu de V'expérience acquise par la M.O.P.
au cours des derniéres années. On se reportera
ci-aprés a I'annexe technique n® 1 consacree a ce
sujet.

Pour linstant, nous citerons seulement les
principales méthodes et techniques employées
pour effectuer les sondages par petits et moyens
fonds, la recherche des cbstructions et les sonda-
ges par grands fonds.

11342 Les sondages par petits et moyens fonds

Les fonds concernés sont limités a 250 métres
environ. Il n'y a pas lieu de distinguer ici petits et
maoyens fonds car les techniques utilisées sont les
mémes et surtout, dans les zones de profondeurs
moyennes supérieures a 50 meétres ("%}, on ren-
contre de nombreux hauts-fonds remontant jus-
gu’en surface ou en sub-surface.

Les caractéristiques a fixer pour I'exécution du
sondage lingaire initial, par profils régulierement
espaces, découlent des considérations develop-
pées dans l'annexe précitée. On peut rappeler ies
notions deéja citées d’« hydrographie totale » et
d'« hydrographie incompléte » (8 [1.2.1). Enfin, il
parait important de souligner que certaines no-
ticns classiques d’hydrographie, comme celle de
la precision absolue de la détermination de Ja
profondeur ou celle de I’ acquisition » de l'isoba-
the zero, perdent dans ces eaux coralliennes une
partie de leur importance face a celle de « probabi-
lité de détection » des structures bathymorpholo-
giques dangereuses,

Tous les sondages par petits et moyens fonds
furent effectués a I'aide des sondeurs Atlas DESO

{"") Il faudrait plutdt lire ici 4 les navigations u.
() I s'agit essentiellement de la région de Nouvells-
Calédonie au Sud-Est de la Grande-Terre.



1¢ {bifréquences 30/210 kHz, portée maximale 280
meétres) gui équipent batiments et embarcations.
Les vedettes hydrographiques et la pinasse de 11
métres étaient dotées de bases in-bord fixes. Les
autres embarcations {corallines, embarcations
prétées..) recurent a Il'occasion une base
hors-bord. Les qualités de ce sondeur Atlas DESQO
10 sont connues : stabilité de la base de temps,
performances de détection, robustesse, facilité
d’'emploi et de lecture. Quelques incidents répéti-
tifs sont a signaler au niveau du systéme de
déroulement du papier enregistreur.

Pour tous ces sondages de lagon, les sondeurs
furent réglés a la vitesse réelle du son dans l'eau
qui varie, pour ces eaux tropicales, de 1530 a
1540 m/s. Les étalonnages a la barre, effectues
régulierement tant & bord des batiments que sur
les embarcations jusqu'a une profondeur de 30
métres environ, permirent I'ajustement de cette
valeur et I'annulation de toute correction progres-
sive ce qui fut admis par extrapolation pour les
profendeurs supérieures. La présence de remon-
tées brutales du fond fit que, pour éviter les
« pertes accidentelles du fond », on n’utilisa pas en
général les gammes 3 plus grande echelle, gqui ne
donnent d’ailleurs au dépouillement qu'une illu-
sion de précision supplémentaire face aux autres
causes d'erreur ().

1343 La recherche des obstrictions

On a dit qu'il s’agit la d'une partie essentielle
des sondages bathymétriques dans les eaux co-
ralliennes notamment. On se reportera aux an-
nexes techniques 1 et 2 3 ce rapport consacrees
a « la conduite de Fhydrographie en milieu coral-
lien » et 8 « I'emploi du sondeur fatéral en milieu
corallien ».

Disons simplament ici qu'un trés gros effort en
potentiel et en temps fut consenti pour tenter
d’améliorer la sireté de détection des hauts-fonds
significatifs. De nombreuses méthodes furent
utilisées souvent concuremment : sondages régu-
liers & haute densité de profils, recherches de
roches conduites classiquement avec le sondeur
vertical avec profils paralléles ou recherche en
spirale, emploi du sondeur latéral, dragage hydro-
graphigque, investigation a wue par plongeurs,
examen des photographies aériennes et des cli-
chés de teledétection par satellite Landsat, re-
cherche a vue depuis un hélicoptére. Certaines de
ces méthodes ne permettent en fait gu'un recen-
sement des dangers et une sélection de ceux qui
sont significatifs en regard de la finalité du levé.
La localisation exacte de 'obstruction, sa cotation
et sa description furent toujours effectuées par les
methodes classiques au sondeur vertical accom-
pagnées ou non de I'envoi de plongeurs.

On a parfois retrouvé dans ces circonstances

(") Avec les conditions bathymétriques rencontrées.

les difficultés signaiées par V'ICA Boulard {"*) quant
4 Vexistence d'échos parasites enregistrés a
proximité des hauts-fonds et qui proviennent
vraisemblablement de concentrations de poissons
ou de formations végétales. Ce phénomeéne est
amplifié par la mauvaise habitude souvent prise de
« pousser » le gain du sondeur lors de i'exécution
des recherches de hauts-fonds.

Le matériel particulier utilisé pour Fexécution de

ta phase « détection des hauts-fonds » fut princi-
palement :
— Le sondeur latéral Edgerton (Edgerton Ger-
meshausen and Grier: EG/G} Mark 1B dont la
fréquence d’émission est de 105 kHz et qui a été
le plus souvent employé sur les gammes de portée
125 ou 260 meétres. Ce matériel a donné entiere
satisfaction. Le poisson portant les transducteurs
d’émission-réception était remorqué soit depuis
une embarcation (vedette hydrographique, pi-
nasse) soit depuis ie Corail, la Boussole et méme
[ ‘Estafette. La principale difficulté de mise en
ceuvre provient du cable de remorquage que I'on
tenta d'utiliser avec le « divergent » fourni par le
constructeur ce qui eut pour conséquence de
détériorer le cdble. En admettant un survol du fond
& une altitude supérieure a la norme, ce qui parait
autorisé par la nature des structures recherchées
(voir le développement de cette question en
annexe), et au prix d'une réduction de la vitesse
de remorquage maintenue cependant & 5/6
nceuds, on put ensuite se passer de ce divergent.
— Une drague hydrographique légére mise au
point en 1978 par I'ICA Bonnot, du type « drague
Brunel », et qui a été ensuite testée puis employée
pour assurer un plafond de sécurité sur le chenal
pringipal d’accés a I'lle des Pins. Les bennes
performances du sondage latéral ant fait par la
suite abandonner cette technigue, la relative effi-
cacité de manutention de la drague ne compen-
sant pas les inconveénients que sont les reléve-
ments importants {malgré la faible vitesse adoptée
pour le remorquage) et la limitation de la largeur
investiguée (250 meétres). La cause principale de
i'abandon de cette technique sur les chantiers de
la M.O.P. reste, comme pour tous les systémes de
dragage hydrographique, celle de I'excessive sé-
vérité des conditions de mer (houle, clapot, cou-
rant) exigées, comparées surtout a celles qui sont
tolérées par les techniques de sondage latéral.

11344 Les sondages par grands fonds

La M.OP. a été amenée a exécuter plusieurs
sondages des pentes extérieures aux récifs-barrié-
res des iles et atolls. Du point de vue des
méthodes, on peut relever trois catégories de
problémes :

{*] Voir rapport de mission de FICA Boulard {10 mai 1974
— 10 mai 1976} — Annales Hydrographiques, 5° série, vol. 8,
fasc. 1-1980, n° 754.
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Drague hydrographigue disposée sur un quai,

— le choix du porte-sondeur : le plus souvent, il
est nécessaire d'employer un gros batiment a
cause des conditions de mer rencontrées i I'ex-
térieur de la barriére des récifs;

— la limitation de l'approche : |'obligation qui
vient d'étre signalée mais également les condi-
tions hydrographigues {pentes des derniers accés
a la barriére} et les conditions d'environnement
{houle plus ou moins déferlante} limitent les
possibilités de sondage direct, selen les methodes
classiques, des derniéres centaines de métres de
la zone adjacente a la barriere. Avec un bon
entrainement et en courant des risques raisonna-
bles, la Boussole et L'Estafette ont pu se rappro-
cher a 300 meétres perpendiculairement a cette
barriére. La limite pour un batiment plus petit
{Corail ou grosse vedette) est estimee a 30 métres
par beau temps. Du point de vue bathymeétrique,
ces limites correspondent respectivement a 200 et
30 métres de fond;

— le choix des profils de sondage : il est néces-
saire de tenir compte de la longueur d'onde des
structures bathymorphologigues transversales si-
gnificatives pour définir I'écarternent optimal des
profils perpendiculaires a la direction principale
des lignes de niveau. La realisation de profils
paralléles au récif est a priori intéressante pour
préciser ces structures. Malheureusement, ['ouver-
ture du faisceau des sondeurs Elac dont étaient
equipés les batiments de la M.O.P. est deux fois
plus importante dans le sens ftransversal que
longitudinal et les inconvénients des échos laté-
raux sont souvent rédhibitoires le long de ces
profils.

Les sondeurs grands fonds Elac de la Boussole
et de L 'Estafette () ont des performances médio-
cres et un fonctionnement déficient. Qutre une
stabilité de base de temps insuffisante, mal
contrdlée par des marques de calibration instables

" On ne parlera pas des sondeurs Kelvin-Hughes H et K
qui équipaient ces batiments et qui ne furent jamais utilisés
méme a titre de secours.
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et irréguliéres, et de mauvaises conditions de
traitement des échos, outre une technologie péri-
mée, la largeur du faisceau est importante ce qui
correspond a un inconvénient majeur pour toutes
les mesures bathymétriques effectuées sur les
pentes des iles et atolls du Pacifique ('®). Ces
sondeurs étaient d’un entretien difficile, notament
dd a l'usure du matériel. Les loupes, théorigue-
ment faites pour améliorer la precision absolue
des mesures (), n’ont jamais pu étre utilisées plus
de quelgues heures consécutives.

L'installation d’un sondeur grands fonds mo-
derne sur L’Estafette, de marque Raytheon fut
entreprise au début de 'année 1980, mais il n'avait
pas encore pu étre mis en fonctionnement et
évalué a la date a3 laquelle s’arréte ce rapport.

Les sondeurs Atlas DESQ 10 de la Boussole et
de L’Estafette furent grées du « kit B » susceptible
d’augmenter la portée theoriquement jusqu’a
1 400 métres (%). Le fonctionnement en fut correct
mais, avec une base de 30 kHz et sur les pentes
rencontrées, les portées maximales atteintes fu-
rent de 600 métres environ ce qui ne correspondait
pas aux conditions des levés.

Les sondeurs grands fonds étaient réglés selon
une vitesse standard du son dans l'eau égale &
1500 m/s. Des étalonnages indirects furent effec-
tués en comparant sur un fond plat les données
fournies par le sondeur grands fonds et par le
sondeur petits fonds réglé pour la méme vitesse.

i1.3.5. La topographie terrestre et maritime

1351 Généralités

Les opérations de topographie terrestre furent
peu nombreuses du fait du développement des
activités des arganismes s’occupant de topogra-
phie et de cartographie terrestre dans les Territoi-
res du Pacifique. La M.O.P. put recueillir, notam-
ment auprés des autorités portuaires, un certain
nombre de plans et de renseignements. Les quel-
ques relevés topographiques concernent des recti-
fications du trait de cote (Tahiti, Raiatea et Tahaa)
ou les flots du lagen calédonien.

Par contre, la topographie marine des zones
levées fut systématiquement exécutée. Cn entend
par topographie marine la localisation et {a des-
cription de tous les détails littoraux immergés ou
para-immergés qui frangent les cotes et notam-
ment les récifs coralliens visibles.

Le détail avec lequel ces structures ont été
relevées et restituées, la précision avec laquelle
efles ont été localisées et donc le choix des
échelles et des normes des documents de rédac-

{""} QU la pente moyenne varie de 25 a b0 %.

{*] Ce qui est en fait un probleme secondaire par rapport
4 celui créé par la pente et {"ouverture du faisceau.

{**) Avec une base de 33 kHz.



tion ont été déterminés en tenant soigneusement
compte des finalités cartographigues et nautigues.

1.3.5.2 Méthodes et moyens de levé topographi-
que

Les travaux de relevé en mer et au sol ont été
limités a ta détermination des références nécessai-
res 4 la restitution des photographies aériennes
sauf quelques cas isolés de topographie directe.

Ces opérations de topographie sur le terrain ont
été réalisées 3 pied ou en embarcations légéres
(corallines). La localisgtion des perches ou des
embarcations était optique {relévements par théo-
dolites) et/ou radioélectrique avec utilisation des
systémes Toran ou Trident, des telluromeétres
MRA 3 et MRA B, du géodimétre AGA 14.

Toutes les zones de levé avaient fait 'objet ou
firent l'objet d’une couverture photographique
aerienne le plus souvent a I'échelle de 1/20 000.
Certaines de ces photographies provenaient de
'Institut Géographique National {Sud-Est de la
Nouvelle-Calédonie} ou de services locaux (Tahiti);
elles étaient d'excellente qualiteé, en noir et blanc,
ef pouvaient servir aussi bien & la restitution
topographique qu'a la détection des obstructions
et méme & une amorce de restitution photobathy-
métrique. Les autres photographies proviennent
de missions de |'Aéronautique Navale de Nou-
velle-Calédonie et de Polynésie. Malgré les efforts
qui ont été faits et malgré 'étroite collaboration
instaurée entre les responsables et les équipages
d'une part, la M.O.P. d'autre part, les résultats sont
le plus souvent décevants. La responsabilité en
revient 3 la vétusté et a la mauvaise adaptation du
matériel de prises de vue.

Signalons enfin que la M.Q.P. eut a sa disposi-
tion au début de 1980, par lintermédiaire du
Centre ORSTOM de Nouméa puis du SHOM,
quelgues clichés de restitution aux échetlles de
1/200 000 et 1/500 000 des détections des satellites
Landsat, concernant la région au Nord et 3 I'Ouest
de la Nouvelle-Calédonie. L'étude de I'emploi de
ces documents devait se développer postérieure-
ment a la période couverte par ce rapport.

11.3.8.3. Méthodes et moyens de restitution topo-
graphique

Dans certains cas, la restitution des photogra-
phies aériennes fut classiquement conduite en
utilisant principalement un restituteur Stéréoflex.

Dans d’autres cas, et notamment pour le levé
de la zone calédonienne située entre la Grande-
Terre et I'lle des Pins, on a employé une méthode
originale, plus rapide et de précision suffisante eu
égard aux échelles des futures cartes, précisicn
d‘ailleurs contrélable et en fait du méme ordre que
celle des procedés traditionnels.

Cette méthode utilise le fait que la figure
photographige et 3 restituer est quasiment plane

Installatton d'un appareil de prises de vues & bord d'un
Neptune P2H de I'Aéronavale.

puisqu’il s'agit de lignes de récifs ou de bords de

cote tous trés voisins du zéro hydrographique. Elle

peut &tre succinternent décrite ainsi:

— on effectue : un assemblage des photographies
de l'ensemble d’une zone cohérente et cou-
verte par un méme vol; un craticulage, arbi-
traire initialement; une mise & I'échelle, orien-
tation et mise en place optimales de chaque
sous-ensemble du craticulage d’aprés les élé-
ments de vol, la focale de prise de vues, les
coordonnées exactes de points de base, les
données topographiques terrestres adjacentes,
les mesures bathymétriques (la cohérence
hydrographie/topographie étant de ce fait
automatiquement assurée);

— on mesure les décalages Ax et Ay en un certain
nombre de points d'identification certaine et
disposés reguliérement. L'opération est consi-
dérée comme terminée si ces résidus sont
aléatoires et inférieurs a une limite que l'on
s'est fixée au départ, par exemple 25 métres;

— si, dans une zone donnée, le champ des résidus
ne remplit pas cette condition ou si les élé-
menis de mise en place se sont révélés incom-
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patibles, on réduit la maille de craticulage (')

et on muitiplie le nombre de points de calage.

On voit que le principal avantage de cetie
methode, qui a donné satisfaction, est de limiter
les opérations de « piquage » des photographies
au sol.

On n'a pas choisi I'échelle de restitution systé-
matiquement egale a celle des documents bathy-
métriques adjacents. Si elle n'etait pas imposée,
on I'a déterminge en fonction de celle des futurs
documents cartographiques, ainsi que de celle des
photographies. La cohérence avec la bathymétrie
est assurée par la mise a {'échelle des minutes de
bathymeétrie et, dans la plupart des cas, par la
réalisation de « minutes de synthéses » qui sont
décrites ci-dessous (5 11.4.).

iLes normes utilisées pour la rédaction des
minutes de topographie furent parfois originales
pour représenter au mieux, ¢'est-a-dire sans am-
biguité pour le cartographe qui sera chargé de leur
interprétation, les zones de récifs affleurants ou
sub-affleurants qui sont trés particulidres aux
rivages coralliens. Une légende détaillée a toujours
été portée dans ce cas sur les documents de
rédaction.

{(*) A la limite, cette maille se reduit a une photographie
et on revient alors a la restitution classique.

1i.3.6. La toponymie

La toponymie fut reportée sur les minutes de
topographie. Les sources furent les cartes de
I'Institet Géographique National pour les parties
terrestres, les cartes marines et les ouvrages
nautiques en service pour les parties maritimes.

1L.3.7. La courantométrie

A FPexception de quelgues tentatives, non cou-
ronnées de succés, de mesure du courant de
surface par comparaison entre le cap vrai et la
route d'un batiment en sondage et radioguidé, la
courantomeétrie effectuée a la M.O.P. entre 1878 et
1980 a consisté exclusivement en mesures du
courant sub-superficiel, en général a I'immersion
meoins 5 métres, & I'aide d’'un courantographe
Mécabolier & enregistrement photographique.

Dans le cadre des instructions qui avaient été
données, les points de mesure furent cheisis le
plus fréquemment dans l'axe des chenaux de
navigation, dans les passes et dans les zones de
mouillage. Faute de disposer d’'un matériel adé-
quat {grosses bouées, lests lourds, navire spécia-
lisé}, des échecs furent enregistrés lors des ten-
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tatives d’observation en certains points de trés
forts courants, supérieurs a 3 ou 4 noeuds (passes
de la Havannah et de la Sarcelle dans le Sud de
la Nouvelle-Calédonie).

La durée des observations fut vanable, de
quatre @ huit jours, soit pendant une période de
marée moyenne, soit, si possible, en plusieurs
phases de marée différente.

Le dispositif de mouillage employé est deécrit
sur la planche n° b. ll est classique. S'il ne présente
pas que des avantages, il est bien adapté aux
mesures effectuées dans des zones dont le fond
est rocheux [ou corallien) et ou les profondeurs
sont variables. C'est pour cette raison que le
dispositif précédemment utilisé 4 la M.OP. et a la
Mission Océanographique de Méditerranée par
I''CA Bonnot (®}, sans doute sur des fonds plus
réguliers, ne fut pas repris.

Le systéme adopté a donné satisfaction dans
I'ensemble, compte tenu des conditions difficiles
{houie, force des courants, grands fonds) qui
furent souvent rencontrées. Deux appareils furent
perdus neéanmoins, d'ailleurs a l'occasion de la
cessation de la surveillance pour des cas de force
majeure (batiment en avarie), sur un ensemble
d’'une trentaine de mesures ou tentatives de
mesures. [l faut noter que d’autres disparitions de
mouillage mais sans courantomeétres furent enre-
gistrées lors d'essais effectués sur des sites
particulierement difficiles, notamment a cause de
la violence du courant.

Le taux de réussite des mesures fut médiocre
{de 'ordre de 2/3) & cause du mauvais fonction-
nement bien connu des courantographes utilisés.
Les incidents les plus fréquents intervinrent au
niveau des émerillons de fixation, du systeme de
I'avance du film et de celui du comptage d’images.
Pour réduire les conséquences de ces échecs, on
a généralisé la technique de développement im-
médiat — a bord du batiment de surveillance — du
film d’enregistrement.

Le dépouillement, fastidisux mais facilité par la
bonne qualité des visionneuses dont on disposait,
ne posa pas de problémes particuliers. Le traite-
ment ultérieur des dossiers, en liaison avec 'EPS-
HOM, est bien rodé mais constitue un processus
lourd et long, ne serait-ce qu’'a cause des délais
d'expédition.

11.3.8. Les mesures de magnétisme terrestre

Les seules observations de magnétisme terres-
tre qui furent effectuées par la M.O.P. de 1978 a
1980 concernent des mesures de la déclinaison
magnétique en plusieurs points de la zone Sud-Est
de Nouvelle-Calédonie. La durée de ces observa-

{*) Voir rapport de mission de I'lCA Bonnot {10 mai 1976
— 10 mai 1978) — Annales Hydrographigues, 5° série, vol. 5,
fasc. 2 — 1980, n° 756,

Dispositif de mesure de courant dans le lagon caledanien.

Récupération d'un courantomeétre par plongeurs.
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tions, pour lesquelles on utilisa le classique théo-
dolite Wild T0, fut de 25 heures aux pgints prin-
cipaux et de quelques heures aux points secondai-
res.

En I'absence d'observatoire de référence en
Nouvelle-Calédonie, |'exploitation des données
recueillies fut conduite en relatif. Le détail de la
méthode utilisée est decrit dans ["annexe techni-
que n° 4 ci-jointe.

1.3.9. Les déterminations de la nature du fond

La nature des fonds fut systématiquement
relevée dans les zones de levé. Des renseigne-
ments purent en outre é&tre occasionneilement
acquis lors des mouillages en rade foraine des
navires de la Mission, ou en profitant de mouve-
ments de plongeurs.

Le matériel de prélévement le plus utilisé fut
une benne preneuse légére qui donna des résul-
tats méme par fonds relativement importants {150
métres} ou de nature corallienne.

Les échantillons furent analysés sommairement
dés leur ramassage puis, dans certains c¢as, stoc-
kes sous emballage plastique puis adresses 3
I'ORSTOM de Nouméa pour examen ultérieur plus
approfondi.

11.3.10. L'information nautique généraie, le bali-
sage et les amers, les vues de cote

Quoigue n’intervenant pas normalement dans le
circuit de transmission de l'information nautique
générale concernant les zones frangaises du Pa-
cifique, la M.O.P. a eu naturellement un certain
role de conseil et de sensibilisation auprés des
collecteurs locaux de cette information. Cela a été
particuliérement le cas lors des missions de re-
connaissance nautique des batiments stationnai-
res et pour ce qui concerne fa tenue & jour du
« Guide du Pacifique » (*').

D'autre part, comme toute Mission, la M.O.P.
avait la responsabilité entiére de la collecte de
I'information nautique dans les zones de levé. |l
faut enfin mettre 3 part les levés spécialement
consacrés a la révision et a l1a localisation précise
du balisage et des amers (Raiatea et Tahaa en
février-mars 1980).

En dehors de cette derniére opération et des
abords immédiats de Nouméa et de Papeete, les
leves de la M.O.P. I'ont conduite sur des zones
dont la densité de balisage et d’amers est faible.

Quelques séries de photographies panorami-
ques de la cbte furent exécutées, notamment dans

{*'} Ce « Guide du Pacifique » diffuse I'information nauti-
que et Jes ranseignemants généraux utiles aux béatiments

militaires fréquentant jes eaux des Territoires Frangais du
Pacifique et das ex-Nouvelles Hébrides.
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le Sud-Est de Nouvelle-Calédonie, depuis un
batiment immobilise, a I'aide d'un appareil de
prises de vues ordinaire mais avec un objectif
« grand-angle ». Les photographies, assemblées et
renseigneées, ont &té présentées coflées sur un
fond de carte sur laquelle sont indigués les points
de prise de vue et le secteur de cOte ainsi pho-
tographié.

Quelques vues panoramigues obliques, prises
inversement de points élevés de la céte, furent
également réalisées mais le résultat semble limité
& enrichir la « documentation générale» de la
Mission sans qu'une exploitation nautique directe
puisse en étre faite.

11.3.31. Les relevés océanographigues

Les relevés d'hydrologie de routine furent exé-
cutes systématiguement par les deux batiments
principaux de la M.O.P. dés que ceux-ci s"éloigné-
rent des cotes et notamment lors de leurs transits
entre la Nouvelle-Calédonie et la Polynésie.

A ['exception de ces relevés de surface et de
sub-surface (et des mesures de marée et de
courants), seules peuvent étre signalées, mais au
titre seulement de la formation du personnel et
des essais de matériels, quelques stations d’hydro-
logie profonde réalisées par le BH1 L’Estafette
{bouteilles et thermomeétres 3 renversement).

i1.3.12. La photographie documentaire

La plupart des utilisations de la photographie en
mission ont déja été citées : photographies aé-
riennes pour restitution topographique, illustration
des fiches technigues (amers, points géodésiques,
observatoires), vues de cdte. Il s'agit ici de signaler
le développement donné 3 la M.O.P. 3 la docurnen-
tation photographique générale.

Au début de l'année 1979, a été créée dans
cette Mission une photothéque organisée a Uimita-
tion de celle mise récemment en place a V'EPS-
HOM. On vy retrouve les mémes normes de fi-
chage, d'archivage et de constitution d'albums de
consultation, afin de pouvoir servir sans difficultés
de « réservoir amont » a la photothéque générale
du Service.

Les reportages, qui doivent encore étre déve-
loppés, ont trait a4 la vie en mission et au cadre
général de l'activité, aux méthodes et techniques
hydregraphiques, a la description des moyens.

La creation de cette photothéque a été accom-
pagnée d'une amélioration de la dotation en
matériel de prises de vues. Citons par exemple la
réception d'un appareil Nikonos pour photogra-
phies sous-marines qui a surtout été utilisé jusqu’a
présent a des prises de vue par petites profon-
deurs ou en « milieu mouillé ».



4. LES METHODES ET LES TECHNIQUES
D'EXPLOITATION

Les méthodes d’'exploitation des données re-
cueillies, dépouillement des bandes d’enregistre-
ment analogigues, calculs, élaboration des docu-
ments graphiques etc. qui furent employées sont
extrémement classiques. I en est de méme du
matériel que ces méthodes utilisent. Rappelons
seulement le développement de ['utilisation des
calculatrices programmables de bureau.

Plus eriginale, F'organisation de la rédaction a
la M.O.P. {salles de dessin principale et satellites,
notion d‘Unité de Reédaction, vérifications
séquentielles a quatre niveaux) a déja été exposée
ci-dessus au paragraphe 1.3.4.

Les résultats des levés se présentent sous les
formes suivantes, qui sont normalement confor-
mes aux normes en vigueur :

— minutes d'écriture de bathymaétrie

— minutes de recherches ponctuelles de reléve-
ments de fond

— minutes « mixtes » regroupant ecriture de son-
dages reguliers complémentaires et recherches
ponctuelles

— minutes d'écriture de sondage latéral

— minutes d’écriture de dragage hydrographique
— minutes d'écriture de topographie

— minutes d'écriture de natures de fond

— minutes de synthése, décrites plus en détail
ci-aprés

— cartes annotées (index de hauts-fonds)

— cartes de « vues de cotes »

— dossiers de mesure de courant

— fiches de points géodésiques et d’amers

— fiches d'observation de localisation par satetli-
tes Transit

— fiches d’observatoire de margée

— fiche d’ohservatoire de déclinaison magnétique

Les documents cités ci-dessus sont des docu-
ments définitifs de rédaction. On ne donnera pas
la liste des nombreux documents primaires et
intermédiaires.

Les « minutes de synthése », qui ont eté élabo-
rées a la M.O.P. pour les levés les plus étendus,
comportent les résultats et les renseignements
suivants :

— I'écriture de la topographie (document de
base);

— l'écriture des natures de fond (document de
base);

— une synthése de bathymétrie : choix de sondes
et isobathes. Cette représentation peut ne pas étre
rigoureuse et il y a toujours lieu de se reporter a
la minute de base;

— la toponymie (document de base);

— le contour des « zones totalement hydrogra-
phiées » et des « zones incomplétement hydrogra-
phiées »;

— Tlindication des recherches ponctuelles de
hauts-fonds qui ont été effectuées;

— le contour des zones sondées selon des profils
resserrés;

— diverses données nautigues : délimitation des
zones réglementées, axes et limites de voies
recommandeées, amers, épaves;

— diverses autres données hydrographiques :
points de mesure de courant, zones de marée,
références aux levés antérieurs adjacents.

Ces minutes de synthése ont servi a la Mission,
dans un état plus ou meins avance, a la prepara-
tion hydregraphique du levé (choix des échelles de
leve, définition des travaux complémentaires etc.)
et comme aide a la navigation sur zone pour les
batiments de levé. On a vu qu'elles constituent des
documents définitifs pour certains paramétres.
Enfin on espére qu'elles serviront de guide pour le
cartographe chargé ultérieurement de exploita-
tion définitive du levé.
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TROISIEME PARTIE

LES TRAVAUX EFFECTUES PAR LA MISSION OCEANOGRAPHIQUE DU PACIFIQUE
DE MAI 1978 A MAI 1980

Aprés un chapitre de généralités, les travaux
effectués par la Mission Océanographique du
Pacifique sont exposés selon huit chapitres, cha-
cun de ces chapitres étant consacré a un ensem-
ble de travaux cohérents sur le plan géographi-
que (' * %). Le plan de cette troisiéme partie est
donc le suivant.

I. Géneralités

Il. Nouveile-Calédonie : Levé au Sud-Est de la

Nouvelle-Calédonie, entre la Grande-Terre et

Ille des Pins.

lll. Nouvelle-Calédonie : Levé de la cote Est de

la Nouvelle-Calédonie entre les baies de Nakéty

et de Port Bouquet {région de Thio).

{'} On a préféré ce classement géographique 4 un exposé
chronologique, d'une part parce que certains chantiers ont été
réalisaés en plusieurs phases, d'autre part parce que certains
levés ont été entrepris simultanément.

{*) Plusieurs lavés limités, distincts mais concernant la
méme zane, ont pu &tre ragroupsas.

{*) Les travaux t divars » sont ragroupés sans distinction
géographique.

{*) Du fait de leur caractére confidentiel, les travaux &
Mururca et Hao font t'objet d'un rapport séparé.
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V. Nouveile-Calédonie : Levé au Nord de la
cite Ouest de la Nouvelle-Calédonie entre
Koumac et Gomen.

V. Nouvelle-Calédonie : Levé de détail du che-
nal d'accés a Nouméa depuis la passe de Ia
Dumbéa.

VI. Polynésie Francaise : Levé au large de la
¢Ote Est de Tahiti, entre Mahaena et Tautira.
VIl. Paolynésie Francaise : Levés divers a Tahiti
dans la région de Papeete.

Vill. Pelynésie Frangaise : Révision du balisage
et de la topographie des iles de Raiatea et
Tahaa.

IX. Travaux divers.



CHAPITRE | : GENERALITES

1. RELATION ENTRE LA CLASSIFICATION
GEOGRAPHIQUE ET LA CHRONOLOGIE
D’EXECUTION DES DIVERS LEVES

Le calendrier de l'affectation aux divers chan-
tiers des moyens de la Mission, ¢'est-a-dire des
batiments permanents (L’Estafette, Boussole, Co-
rail) et des équipes isolées ou disposant de
moyens occasionnels, est donné par le tableau
n®1.

1.2. LEVES QUI AVAIENT DEJA ETE EBAUCHES
LE 10 MALl 1978

Parmi les leves qui ont concerne la M.O.P. de
mai 1978 a mai 1980, seul celui au Sud-Est de la
Nouvelle-Calédonie, entre la Grande-Terre et I'lle
des Pins (Chapitre 11}, avait &été ébauché, partielle-
ment dans sa partie Sud-Est, au début de la
période.

.3. LEVES NON ACHEVES LE 5 MAI 1980

il a paru utile de faire ici la synthése des travaux
de levé et de rédaction qui etaient en cours 3 la
fin de la période, tels qu’ils ont été confiés au
nouveau Directeur de la Mission, I'IPA Souquiére :
— chapitre 11: Sud-Est Nouvelle-Calédonie. Le
levé et la rédaction correspondante de la partie « &
lever en prorité », définie par les Instructions
Techniques, étaient acheves. Ceux des zones de
priorité secondaire {'étaient 3 environ 50 %.

— chapitre |l ; Est de Nouvelle-Calédonie, zone
Thio. Restaient & exécuter et a exploiter quelques
recherches de hauts-fonds, linvestigation des
voies principales en sondage latéral et Ia restitu-
tion topographique.

— chapitre IV : Nord-Ouest de Nouvelle-Caledo-
nie, zone de Koumac. Ce levé n'était qu'ébauché,
selon un pourcentage estimé a 20 %.

— chapitre V : Nouvelle-Calédonie, chenal Dum-
béa-Nouméa. Quelques travaux de levé complé-
mentaire restaient a exécuter ainsi qu’environ 50 %
de la redaction.

— chapitre VII : Tahiti, zone de Papeete. Les levés
concernant cefte zone, totalement effectués,
n'étaient rédigés qu'a 50 %.

— chapitre VIl : Raiatea/Tahaa. La rédaction était
effectuée a b) % tandis que les travaux de terrain
étaient terminés.
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CHAPITRE i : NOUVELLE-CALEDONIE
LEVE AU SUD-EST DE LA NOUVELLE-CALEDONIE, ENTRE LA GRANDE-TERRE ET L'ILE
DES PINS

11.1. GENERALITES

Le levé concernait la vaste zone de petits et
moyens fonds qui s'étend au Sud-Est de la
Nouvelle-Calédonie, au large de la Grande-Terre et
jusqu‘a I'lle des Pins, située a environ 60 km. Cette
surface, d’environ 2000 km? est parsemée de
dangers dont la plupart étaient inconnus. Méme la
bathymeétrie générale en était trés largement igno-
rée. En fait, cette zone s'est révelée étre hydrogra-
phiquement comparable a un lagon dont les
profondeurs moyennes sont supérieures a la
moyenne (80 m au lieu de 30 m) mais dont les
récifs barrieres seraient morcelés et effondreés.
L'absence de véritable récif protecteur y rend les
conditions de mer particuliérement difficiles car la
houle s’y fait sentir méme pendant les périodes de
vent plus caime.

La présence de chenaux larges et profonds ainsi
que de relativement grandes étendues d’eaux
claires, l'intérét nautique reconnu ou potentiel
(passes de la Havannah et de la Sarcelle, routas
d'accés a I'lle des Pins) font néanmoins paraitre
cette région comme hydrographiquement intéres-
sante sinon prioritaire. Son levé était demandé
localement depuis plusieurs années{'). 1l doit
permefttre d'établir notamment :

— une carte & 'échelle de 1/25000 des abords
Sud-Ouest de I'lle des Pins (baie de Kuto);

— une carte & Féchelle de 1/60 000 de I'ensemble
des passages entre la Grande-Terre et I'lle des
Pins;

et concourir a la confection de nombreuses autres
cartes a plus petites échelles. Ce levé constitue
une suite logique des sondages pius littoraux déja
réalises il y a gquelques années au Nord-Ouest
(canal Woodin, canal de la Havannah) et au
Sud-Est {intérieur de la baie de Kuto). A I'Ouest,
il rejoint la réegion du « grand lagon Sud», par-
tiellement hydrographiée de fagon moderne mais
dont I'intérét nautique est moindre.

L'étendue de la zone a couvrir et ses difficultés
naturetles qui viennent d'étre rappelées font
neanmaoins qu'il était indispensable de la subdivi-
ser en sous-ensembles ou seraient pondérés les
pricrités et les efforts consentis. Ceci fut fait
initialement, au niveau des Instructions Techni-

{") Notamment par la Marine Nationale et le Pilotage du
Port de Noumeéa.

gues, puis au cours de la réalisation du levé.
Cependant, la relativement grande étendue d'eaux
parfaitement navigables et la pauvreté du bali-
sage {*) ont fait qu’on ne pouvait se contenter de
lever de simples chenaux. Les meilleures voies a
recommander nont d'ailleurs pu étre définies qu'a
un stade trés élaboré des travaux.

Finalement, I'approximation suivante peut étre
donnée :

— zones topographiées mais non sondées : 20 %
— zones topographiées et incomplétement hy-
drographiées : 10%

— zones normalement hydrographiées : 60 %

— zones totalement hydrographiées : 10 % ()

Les chiffres qui sont ainsi donnés se rapportent
a 'ensemble de la zone (voir planche n®8), gu'elle
ait été considérée par les Instructions Techniques
comme a lever en priorité ou non. A la fin de la
période qui fait 'objet de ce rapport, ¢c'est & dire
auv mois de mai 1980, il restait en fait quelques
travaux de volume réduit a réaliser pour compléter
les sondages de gueiques portions jugées utiles
des zones de priarité secondaire.

En tenant compte de ce religuat, la durée totale
de ce chantier aura été de plus de 2ans. Le
potentiel dépensé est d'environ 27 mois-ba-
teaux {*). On peut grossiérement définir trois
périodes :

— levé de base réalisé entre octobre 1977 et
octobre 1978 {®);

— levé de complément effectué entre mars 1979
et décembre 1979;

— travaux divers de complément sur zones se-
condaires en 1980.

La rédaction correspondant aux travaux de
terrain et a fa mer a été effectuée tout au long du
levé. Elle a été achevée au mois de février 1980
{pour ce qui concerne la zone prioritaire), et les
documents-résultats ont été définitivernent dispo-
nibles aprés vérifications et contrdles au mois de
septembre 1980.

{?) Balisage en place ou dont I'implantation est envisa-
geable.

{*] Voir définition ci-dessus (2° partie, paragraphe 11.2.1.).

{*] Mois-bateaux « disponibles » soit 40 mois-bateaux en
termes réels de potentiel,

{*} Vair rapport de mission de I'lCA Bonnot {10 mai 1976 —
10 mai 1978} — Annales Hydrographiques, 5 série, vol.9,
fase. 2 — 1980, a* 7hb.
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I1.2. TRAVAUX EFFECTUES ET RESULTATS
D'ENSEMBLE

11.2.1. Géodésie, localisation a la mer

Tous les calculs de géodésie et de localisation
a la mer furent conduits dans le systéme geodési-
que IGN 72 en projection MTU fuseau 58.

L'infrastructure géodésique initiale de la zone
était trés complete du fait des travaux antérieurs
et surtout parce que I''lCA Bonnot avait déja,
depuis 1977, procédé a I'implantation du chantier.
On se reportera aux différents rapports de mission
des ICA Blavin (%), Milard ("), Boulard et Bonnot {®}.

Rattachement géodeésique de I'lle des Pins {voir
planche n° 7)

Les seules opérations de géodésie fondamen-
tale effectuées dans la zone concernent le ratta-
chement de I'lle des Pins a la Grande-Terre qui a
été repris et corrigé et d'ou 'on a déduit des
coordonnges rectifiées pour les points de I'lle des
Pins c'est & dire en fait un nouveau systéme
géodeésique local. L'historigue et le développe-
ment de [a qguestion méritent donc d'étre relates.

La triangulation de I'lle des Pins fut réalisée par
I'ICA Blavin (%). Les travaux a |'épogue consistérent
a observer le triangle fondamental Pic N'Ga —
Tour de contrdle — Mora, & effectuer une mesure
de base soignée sur I'un des cdiés, et 4 l'orienter,
avec une précision de 'ordre de 10" sexagésima-
les, par une visée nocturne sur le phare de Cap
N'Doua a la cote Sud de la Grande-Terre. Les
calculs avaient été meneés dans le systéme IGN
54/69 mais les coordonnées furent uhérieurament
converties dans le systéme 1GN 72 par 'EPSHOM.

Le systéme local pseudo-IGN 72 ainsi défini se
rattachait &4 la géodésie de la Grande-Terre par
Fintermédiaire de la borne Pic N'Ga, point de 1%
ordre, de précision médiocre, déterminé en 1954
par 'IGN au moyen de deux visées en sifflet (20°}).

En 1973, 'ICA Milard ('°) effectua dans le tagon
Sud de la Nouvelie-Calédonie une série d'observa-
tions répondant aux normes du 1 et du 2° ordres

{*) Rapport de mission de ['ICA Blavin {24 juin 1970 — 18
janvier 1972} — Annales Hydrographigues — 5° série — vol. 3,
fasc. 1-1975 — n" 742,

'} Rapport de mission de VICA Milard {19 janvier 1972 —
9 mai 1974) — Annales Hydrographigues — 5° série — vol. 6,
fasc. 2-1978 — n® 744,

{*) Rapport de mission de I'ICA Boulard {10 mai 1974 — 10
mai 1976) — Annales Hydrographigues, b° serie, vol. 8, fasc.
1-1880, n" 794 Rapport de mission de I'ICA Bonnot (10 mai 1976
— 10 mai 1978) — Annafes Hydrographiques, 5" série, vol. 9,
fasc. 2 — 1980, n°® 755.

{*) Rapport de mission de I'iCA Blavin {24 juin 1970 — 18
ianvier 1972) — Annales Hydrographiques — 5° série — vol. 3,
fasc. 1-1976 — 0° 742,

{") Rapport de mission de I'ICA Milard (19 janvier 1872 —
9 mai 1874) — Annales Hydrographiques — 9" série — vol. 6,
fasc. 2-1978 — n® 749.

Tour géodésique sur I'ilot N'Dié.

IGN, gui permirent notamment de calculer de
nouvelles coordonnées plus précises de la borne
Pic N'Ga :

o Coordonnées Coordonnées
Nom e anciennes neuvelles
9 (IGN 1972} {IGN 1972)

| Pic N'Ga [ 1752 654,06; 7 492 484,22| 752 654.36; 7 492 183,68

En 1977, fa M.O.P., utilisant les fiches géodési-
ques en vigueur, compléta l'infrastructure géodé-
sique de I'lle des Pins {''}. La borne N'Ga avait été
enlevée mais fut replacée sans difficulté a I'aide
des points rattachés.

Un hiatus apparut en 1978, quand on voulut
déterminer les coordonnées d'un point situé sur
['tlot N'Dié, a mi-distance de la Grande-Terre et de
I'lle des Pins. Les observations combinaient des
visées angulaires et des mesures de distance
effectuges tantdr depuis la Grande-Terre, tantdt
depuis I'lle des Pins.

{") Rapport de mission de I'ICA Bonnot {10 mai 1976 — 10
mai 1978) — Annales Hydrographiques — 5° série, vol. 9,
fasc. 2 — 1980, n° 755.
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Les vérifications qui furent alors entreprises sur
les observations et les calculs anciens firent
apparaitre les faits suivants :

1} Le recalage Milard des coordonnées de la
borne Pic N/Ga (Ax = + 0,30 m; Ay = — 0,54 m}
rappelé ci-dessus n’avait pas été répercuté sur
I'ensemble des coordonnées des points de {'le.

2} L'orientation du systéme géodésique de I'lle
des Pins était excessivement imprécis.

Des visées optiques soignées (8 tours de T3 a
2 pointés) furent alors effectuées de nuit au
sommet du Pic N'Ga en visant le phare du Cap
N'Doua dont la validité des coordonnges fut
verifites auprés du Service Topographigue de
Nouvelle-Calédonie. Une erreur d’orientation de
11,6” fut ainsi mise en évidence, trés compatible
avec ['estimation de la précision 1972 :

— valeur théorique du gisement N'Ga-N’Doua
{déduite indirectement des ftravaux Blavin}:
307°06'40,57

— valeur calculée d'aprés les observations 1978 ;
307°06'62" (écart type : 1,6”).

En conclusion, une transformation de Fensem-
bie des coordonnées des points de I'lie des Pins
{translation x rotation) s’est imposée. Elle a
permis d’établir une nouvelle liste de coordonnées,
qui est donnée ci-aprés {paragraphe H.3).

Autres travaux géodésiques

Le levé de la zone nécessita la triangulation et
le rattachement de plusieurs points complémen-
taires {antennes de radiolocalisation Toran, sta-
tions de guidage optique, amers) dont les coor-
données sont rassemblées paragraphe |1.3.

Localisation des travaux a Ia mer

De nombreux moyens furent employés pendant
ce levé pour assurer la localisation des batiments,
des embarcations etc. :

— le guidage optigue fut surtout utilisé pour les
travaux a proximité de {'lle des Pins ou de la cote
Sud de la Grande-Terre;

— des moyens divers furent mis en ceuvre pour
déterminer les points de référence nécessaires a
la restitution topographique des c¢étes Nord-
QOuest, Nord, Est et Sud-Est de I'lle des Pins:
théodolite, tellurométre, géadimétre, radiolocalisa-
tion Trident;

— l'essentiel des travaux fut néanmoins mené 3
I'aide d’une chaine de radiclocalisation Toran, 4 3
lieux, qui fut implantée selon une configuration
permanente depuis le mois de juin 1978 jusqu’a la
fin de I'année 1979 {**);

— une localisation mixte « optique-Toran » fut
fréquemment utilisée.

(?) Pour la période antérieure 3 mai 1978, voir e rapport
de mission de I'ICA Bonnot {10 mai 1976 — 10 mai 1978) —
Annales Hydrographiques — 5° série, vol. 9, fasc. 2 — 1980,
n° 755,

Croix du pic N'Ga.

Les caractéristiques de la chaine Toran, implan-
tée en triangle selon une configuration originale
déja signalée au paragraphe 11.3.2.3. ci-dessus,
sont données sur la planche n°8. Cette chaine
comportait deux réseaux en mode ¢ X » (réseaux
1 et 2) et un réseau an mode « Z» (réseau 3).

Son fonctionnement et sa stabilité donnérent
tout & fait satisfaction en 1978. L'année suivante,
sa fiabilité fut moins bonne et surtout, on enre-
gistra des fluctuations fréquemment importantes
sur le réseau 2, qui ne purent &tre enrayées. Ces
fluctuations ne furent pas trop génantes car leur
période était relativement courte et I'on disposait
alors de récepteurs analogiques qui furent particu-
liegrement précieux en la circonstance. Les
contrles d’étalonnage furent d'ailleurs renforcés
pendant cette période.

Les procédés de calage de phase furent mukti-
ples mais on utilisa principalement un réseau de
bouées installées de maniére plus ou moins per-
manente a cet effet.

1.2.2. Marée, nivellement, niveaux de réduction

L'étendue de la zone levée et sa complexité
géographique perturbant fortement le développe-
ment de 'onde marée, il a paru nécessaire de
multiplier les observatoires de maree et d'ailleurs
eégalement les points d’‘observation des courants
de surface. Le résultat de ces mesures fait 'objet
d'une étude particuliére (voir annexe technique
n°® 3 ci-aprés). Nous ne citons pour l'instant, dans
ce paragraphbe, ague les éléments essentigls.
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Quatre observatoires ont été maintenus en
fonction successivement ou simultanément 2
Kuto () et prés des fiots N'Dié, Nouaré et N'Do,
tandis que la marée était observée en permanence
a4 Nouméa, port de référence.

Les periodes de fonctionnement de ces obser-
vatoires {voir planche n°B8) ont été les suivantes :
— Kuto {ancien wharf) :

du 14 septembre au 9 novembre 1977

du 18 janvier au 9 mars 1978

du 18 au 24 avril 1978

du 18 mai 1978 au 2 janvier 1979

du 13 février au 17 juin 1979
— Kuto (nouveau wharf} :

du 18 juin au 5 décembre 1979
— N'Dié :

du 2 juin 1978 au 9 janvier 1879

du 4 mai au 5 décembre 1979
— Nouaré :

du 9 octobre au 7 novemhbre 1978
— N'Do:

du 7 décembre 1978 au 9 janvier 1979

Chacun de ces cing observatoires est décrit
dans I'annexe technique n° 3 consacrée a ce sujet.
Voir notamment planches n° 43 a 46.

Niveaux de réduction des sondes et zones de
reduction des sondes

La zone levée se situe dans la zone de marée
de Nouméa. Le niveau de réduction des sondes
doit donc étre déterming en concordance avec le
zéro hydrographique de Nouméa, situé a 3,641 m
au-dessous du repére en laiton H1 scellé a I'ex-
trémité de la jetée de la Base Maritime de la Pointe
Chaleix.

Le niveau de réduction des sondes adopté a
Kuto en 1970 ("} se trouve a 4,285 m au-dessous
du repére A constitué de la patte de scellement
d’un anneau sur le mur d’enceinte du jardin du
Bureau des Postes. La nouvelie concordance
effectuée situe ce niveau 10 cm plus haut. L'ancien
zéro a éte conservé.

Une premiére concordance entre les marées de
N'Dié et de Nouméa, faite sur un mois d'obser-
vations, a conduit & adopter le niveau de réduction
des sondes 3 4,063 m au-dessous du repére SH
RA2 scellé dans une borne en ciment au Nord-

() L'observatoire de Kuto, d'abord instaflé sur I'ancien
wharf conformément & la description qui en est faite par les
ICA Blavin® et Bonnot**, 2 été déplacé le 18 juin 1979 jusqu’au
nouveau wharf par nécessité pratique et non technique.

* Rapport de mission da I't'CA Blavin {24 juin 1970 — 18
janvier 1972) — Annales Hydrographiquas — %° série — vol_3,
fasc. 1-1975 — n° 742

“* Rapport de mission de I'lCA Bonnot (10 mai 1976 — 10
mai 1978) — Annalfes Hydrographiques — 5 série, vol. 9,
fasc. 2 — 1880, n® 755,

(") Rapport de mission de I'ICA Bfavin (24 juin 1970 — 18
janvier 1972) — Annales Hydrographigues — 5° série - - vol. 3,
fasc. 1-1975 — n° 742

CQuest de {Tlot N'Dié. Une nouvelle concordance,
effectuée sur la totalité des observations, situe ce
niveau 10 cm plus haut et la premiére détermina-
tion n'a pas ét¢ modifiée. Le niveau adopté se
situe & 4 cm au-dessous du niveau concordant
avec e niveau de réduction des sondes de Kuto.

Pour les observatoires de Nouaré et N'Do, on
a adopté les niveaux en concordance avec le
niveau de réduction des sondes de Kuto. lIs sont
situés 4 4cm au-dessous du niveau concordant
avec le zéro hydrographique de Nouméa.

L’analyse par concordance des marées obser-
vées (voir I'étude annexée) montre que la marée
varie finalement peu entre les quatre observatoi-
res. Seuls ceux de Kuto et de N'Dié ont été
maintenus en fonction pendant toute la durée du
levé et utilisés pour la réduction des sondages. La
limite entre les deux zones de marée « Kuto » et
« N'Dié » figure sur la planche n®6. Elle corres-
pond 4 un découpage de documents graphigques
de rédaction et & une hyperbole Toran et ce afin
de ne pas compliquer inutilement la procédure de
rédaction.

Par dérpgation a linstruction en vigueur, les
profondeurs supérieures a 50 m ont été corrigées
de la marée et sont réelles.

On trouvera dans l'étude annexée les autres
résultats que I'analyse des observations a permis
d'obtenir. IlIs ont trait aux concordances, aux
niveaux moyens et au développement de
'onde-marée dans la zone.

11.2.3. Bathymétrie

I1.2.3.1. Sondage bathymétrigue régulier

La planche n° 6 représente les zones sondées,
selon des profils réguliers espacés de 100m au
maximum [minutes établies & ['échelle de
1/10000), ou de 200 m au maximum (minutes
établies a ['échelle de 1/20 000).

La zone 1/10 000 couvre ies approches immeédia-
tes de I'lle des Pins, jusqu‘aux récifs ou files
N’Diouaré, Alcméne, Infernal, Kue, Taperi; toute la
partie comprise entre Flie des Pins, les grands
récifs qui débordent cette ile vers ['Ouest jusqu‘a
la passe de la Sarcelle et la ligne récif Maria,
Du-Ami, Du-Ana et récif Taperi; les abords de I'llot
N'Do au Sud-Ouest jusqu’au récif ledimen-
gate {"°); les approches de la Grande-Terre et du
Canal de la Havannah jusqu’aux récifs ledimen-
gate, Tiagatere et la passe de la Sarcelle; les
parties navigables entourées par les récifs de Cook
et d'Amere.

{"} La portion d’eaux profondes comprise entre les récifs
Gue, ledimengats et lilot N'Do, comprise dans la zome
1/10 000, a été en fait couverte par des profils légérement
desserrés (jusqu’d 120 m).
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La zone 1/20 000, d'une extension comparable
a la précédente, correspond a la partie centrale du
levé, s’etendant entre les parties précitées et
s‘ouvrant en éventaif vers le Sud (limitée a I'isoba-
the 260 m).

La définition de ces zones a été précisee au fur
et & mesure de I'avancement des travaux, dans la
mesure ou la bathymorphologie générale se préci-
sait. Cette incertitude n‘a pas été sans poser
quelques problémes d'organisation du leve a la
mer et de rédaction.

Les profils choisis ont été soit des droites de
relévement optique soit des hyperboles Toran,
généralement du réseau 1. Il n'est pas utile d'en
donner ici le détail.

11.2.3.2. Sondages complémentaires et recherches
des obstructions

L'adjectif complémentaire ne doit pas faire
iHusion. 1l s'est agit 1a d'une portion majeure du
leveé. Pour exposer le pius simplement les travaux
effectués, on peut revenir a la partition en zones
d’hydrographie plus ou moins compléte telies
qu’elles ont été précédemment définies méme si
la chronologie n’est pas alors entiérement respec-
tée.

Dans la zone d'« hydrographie incompléte », les
recherches de hauts-fonds n‘ont pas été effec-
tuées, au mains systématiquement ().

Dans la zone d’'« hydrographie classique », les
travaux de complément ont consisté en "exécution
d'environ 400 recherches ponctuelles de hauts-
fonds (") et en profils intermédiaires de sondage,
tous fes B0 m au plus dans ta zone 1/10 000, tous
les 100 m au maximum dans [a zone 1/20000.

La connaissance « compléte » du fond (%) a été
obtenue dans la zone d'« hydrographie totale » par
I'un au moins des procédeés de detection suivants :

— sondages réguliers trés serrés (profils espacés
de 10m ou 20 m par fonds moyens supérieurs a
20 mj};

— balayage au sondeur latéral;

la détection etant suivie, dans le second cas et
parfois dans le premier, par ia recherche ponc-
tuefle classique de la structure mise en évidence.

L'emploi du sondeur latéral en milieu corallien
fait I'objet d’une description et d'une analyse
détaitlées dans {'annexe technique particuliére n® 2
ci-aprés.

{**] Il a pu arriver gue las recherches soient abandonnées
et la zone « déclassée » lors de I'exécution méme de ces
recherches dévoilant des fonds trop vanables pour étre
déclarés navigables sans travaux complémentaires excessifs.

{) Auxquelles il faut ajouter une centaine de recherches
déja effectuées aux abords de I'lle des Pins : voir rapport de
mission de I'ICA Bonnot {10 mai 1976 — 10 mai 1978) —
Amnales Hydrographiques — 5 série, vol. 8, fasc.2 — 1980,
n® 755,

{""} Au regard des bescins de la navigation.
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La vérification de la voie d’accés Sud-Ouest a
la baie de Kuto {lle des Pins} avait commencé par
une tentative de dragage hydrographique & un
plafond de 12 m, & l'aide d'une drague légére de
250 m de portée. Les résultats furent acceptables
et le levé a été exploité. Les trop grandes diffi-
cultes de mise en ceuvre, principalement dues aux
conditions de mer régnant dans les parages, firent
ensuite abandonner cette méthode pour celle du
sondage latéral.

1233 Résultats

Du point de vue bathymorphologie, la zone se
présente comme un fagon dont la base aurait
basculé dans sa partie Sud. Il ne peut étre ques-
tion ici d'avancer des hypothéses géologiques
pour la formation de ces fonds trés particuliers et
qut feraient sans doute intervenir simultanément
des phénoménes de subsidence (différentiée), de
modification eustatique et de croissance coral-
lienne contrariée. On peut se contenter de citer les
grandes lignes de relief sous-marin qui ont été
découvertes (voir planche n° 9} :

— Au Nord, s'étend, de fagon guasi-continue de
la Grande-Terre a l'lle des Pins, une large ligne de
puissants récifs affleurants entrecoupés de passes
(Havannah, Sarcelle notamment) et de golfes
profonds.

— Au Nord-Ouest, on retrouve des caractéristi-
ques de lagon classique avec des fonds néan-
moins plus importants (de 30 & 80m) et des
formations coralliennes affleurantes, marquées
par des récifs (Péo par exemple) et des ilots.

— Au Sud-Est, on est en présence de structures
coralliennes denses mais trés fragmentées dont
certaines affleurent mais dont d'autres restent
immergées; les fonds moyens sont plus faibles, de
Fordre de 20 a 40 m.

— S’étendant du centre de la zone vers
FEst-Sud-Est, se trouve une barriére immergée
dont la cote de !a créte varie de 15 4 30 m et dont
la largeur est de I'ordre de 1 000 m. Cette barriére,
de structure linéaire, est entrecoupée de « pas-
ses ». Elle délimite assez bien une regien, au Nord,
de fonds moyens et hatérogénes, lagonaires selon
teurs caractéristiques bathymorphologiques, et
une zone de fonds croissant régulierement et
rapidement vers le Sud, jusqu'aux grandes pro-
fondeurs. On retrouve donc des formes de récif
corallien, qui serait récif-barriére a I'Ouest de l'ilot
Infernal et récif frangeant & {'Est. La nature des
fonds sur cette barriére est cependant réguliére et
ne semble pas &tre corallienne. Ceci est d’ailleurs
favorable du point de vue de la sécurité hydrogra-
phique et a permis de limiter la densité des profils
de sonde. L'existence de cette barriére était in-
connue; elle explique la floraison de soi-disant
hauts-fonds isolés {de 15 a 30 m) relevés par des
batiments en transit entre la Grande-Terre et |'lie
des Pins.
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— La zone du Sud avait déja fait Pobjet d'un
sondage de reconnaissance en 1971{'") et Ia
grande régularité des isobathes était connue. Le
levé ici relaté a précisé les profondeurs jusqu'a
I'isobathe 250 m environ. Les fonds sont ceux
d’'une valléee sous-marine, dont I'axe est orienté
Sud-Est — Nord-Cuest, et dont les pentes douces
se raccordent aux structures hétérogénes du Nord
et de I'Quest.

— Dans 'extréme Sud-Quest, on atteint le récif-
barriére du « grand lagon Sud », dont les appro-
ches en venant de I'Est sont plus ou moins irré-
gulieres et ou l'on retrouve diverses structures
coralliennes immergées.

La grande complexité bathymorphologique de
la zone, trés peu connue préalablement au levée,
rendrait difficile une description plus analytique et
moins globale que celle qui vient d’étre faite. Les
cartes marines correspondant 4 la zone levée ont
eté analysées conformément aux instructions. Sur
un exemplaire de ces cartes, ont été reportées les
limites des zones « totalement hydrographiges » et
¢ incomplétement hydrographiées » a lintérieur
desquelles les hauts-fonds cartographiés n’ont
pas été normalement annotés :

— pour les premiéres parce gue le nouveau leve,
exhaustif, annule et remplace tout ce qui avait été
précédemment établi;

— pour les secondes puisque les recherches n'y
sont pas faites, au moins systématiquement,

Nous nous limiterons ici aux trois remarques

suivantes qui concernent des details particuliére-
ment importants pour la navigation et surtout qui
ont fait Fobjet de travaux et d'enguétes particu-
liers :
— Une recherche approfondie, menée au sondeur
fatéral et au sondeur vertical, a permis de conclure
définitivement & l'inexistence des sondes suivan-
tes :

— 235bmpargp = 22°255' S et G = 166°660' E
(carte n®6718);

— 88m {PD) par ¢ = 22°254'S et G =
166°66,2' E {carte n® 6719).

Ces sondes ont été supprimées des documents
nautiques par Avis aux Navigateurs en 1979
— Le levé a permis de preéciser la cote et la
position du haut-fond de & m situé dans le Sud de
Illot Du Ana & 2,6 mifles (carte n° 1856) et dont
I'origine remonte au levé de reconnaissance de
UICA Blavin (1970) précité. Hl s’agit en fait d'une
partie particuliérement élevée de la barriére
sous-marine signalée plus haut. La cote minimale
trouvée est de 76 m par ¢ = 22°403 S et G =
167°17,8' E (coordonnées IGN 1972). Une autre
cote formant minimum relatif, et qui correspond
au haut-fond Blavin est de 7,9 m par ¢ = 22°40,0' S
et G = 167°17,7 E {coordonnées IGN 1972).

(") Voir rapport de mission de I'ICA Blavin (24 juin 1970 —

18 janvier 1972) — Annales Hydrographiques — 5 série —
vol. 3, fasc. 1-1975 — n" 742,
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— Enfin un obstacle particuliérement dangereux
de 3,2m est a 3,5 milles dans ['OQuest de ['flot
Amere, par ¢ = 22°271'S et G = 167°02,0/ E. Ce
haut-fond isolé correspond a la sonde 2,7 m qui
existe approximativement au méme emplacement
sur les documents en service.

Du point de vue nautigue, les résultats du leve
peuvent étre résumés de la fagon suivante :

— La zone concernée, quoique de bathymorpho-
logie complexe et malgré la présence de nom-
breux dangers pour la navigation, se révéle parfai-
tement navigable sur de larges étendues.

— Les voies a recommander (voir planche n°9)
sont celles qui correspondent a I'hydrographie
totale precédemment définie soit :

— La route relevant le phare du Cap N'Doua au
339° pour passer entre |'ilot Ugo et les récifs Péo
1, Péo 2 et Péo 3. Cette voie, déja trés pratiquée,
est saine mais le plafond disponible, dans sa partie
Nord, est limité 4 9.4m.

— La route relevant le phare du Cap N'Doua au
320° pour gagner le Canal de la Havannah par I'Est
des récifs Péo 2 et Péo 3, tout en restant au Sud
de Péo 1. Cette route, nouvelle, est légérement
plus étroite {1000 m) mais le plafond qui y est
partout assuré est de 20 m au moins au Sud de la
ligne Ugo-Péo 1.

— La route au 125°-305° entre le récif Péo 3 et
le Sud de [Tlot Infernal, qui doit remplacer la route
traditionnelle au 120°. Cette derniére offre en effet
pour les grands navires, I'inconvénient de survoier
des fonds faibles — ceux de la barriére immergée
déja décrite — et de s’approcher excessivement
des hauts-fonds Blavin de 76 et 79m cités
ci-dessus. Le seul inconvénient de la route a 125°
est d'atterrir un peu plus au large de I'lle des Pins.

— La route au 037°-217° permettant le franchis-
sement de la passe de la Sarcelle en empruntant
des fonds toujours supérieurs a 20 m.

— La route relevant le Pic Meunier {lle des
Pins} a 059°3(" pour accéder au mouillage et aux
wharfs de Kuto depuis la « passe » située entre
I‘tlot Infernal et le récif Kué. Cette route est
certainerment la meilleure pour atteindre Kuto. Elle
est saine, mais étroite (de 800 a 250 m) si 'on ne
tient compte que de la partie « totalement hydro-
graphiée ». Les fonds y sont de 124 m au mini-
murn. L'accés final aux points d'accostage ou de
mouillage y est sain, avec des fonds diminuant
réguliérement mais partout supérieurs a 8 m sauf
a lintérieur méme de 13 baie.

— lLa route d’accés au mouillage d’Alcméne, au
Nord de I'illot Alcmeéne (Brosse), en provenance du
Nord-Ouest c’est-a-dire en contournant [ilot
Bayonnaise par le Sud. Cette route, successive-
ment au 130°-310°, 080°-270° puis 128°-309° offre
des fonds supérieurs 3 14 m sur au moins 400 m
de large.

— La route d’accés au méme moeuillage dAlc-
méne mais en provenance du Sud, passe a travers
une zone malsaine, hérissée de hauts-fonds de



quelgques métres mais non-visibles. On a néan-
moins pu reconnaitre un chenal de 350 m de large,
axé sur le reléevement « Pointe Uénanavo (Kutema)
par le bord Est de I'llot Bayonnaise » au 341°30" ou
les fonds sont partout supérieurs a 6,1 m et que
les petits navires peuvent donc emprunter.

— On peut ajouter a cette liste un certain nombre
de parcours utilisables en disposant de cartes et
de moyens de navigation adéquats {(notamment le
radar). Citons, sans vouloir étre exhaustifs : 'accés
direct entre I'ilot Ugo au Nord et I'Tlot N'Do au
Sud-Ouest; la route « intérieure » permettant de
relier les parages de I'ilot Nouaré au Nord 3 ceux
de I'ltot Amére puis 3 ceux de I'ilot N'Dié dans le
Sud de la passe de la Sarcelle; enfin la route
longeant de N'Dié a ['llot Moro et Kuto le grand
récif Dunienta. Sont praticables également les
moutllages de Cook & I'Est de I'tlot Amére et de
Ouaméo au Nord-Quest de Plle des Fins, ainsi que
le passage Nord-Sud 3 VEst du récif Maria.

— Comme devant étre deéconseillés, nous pou-
vons relever, surtout parce qu'ils ont été parfois
recommandeés précédemment, les « passages»
suivants : accés au mouillage d’Alcméne par une
route au 020°, route entre les récifs Kue et Taperi,
passe Nokue entre lilot Infernal et le récif
N'Diouare, passage de la Sarcelle par une route au
200° sur l'illot N'Dié.

— Enfin, certains parages sont dangereux et leur
hydrographie n'a été qu'incompléte a cause des
trop nombreuses tétes qui y ont été découvertes.
lls sont & déconseiller formellement. Citons: la
zone au Nord-Est de I'Tlot Nouare, toute la zone
comprise entre le récif Gué et le récif de ledimen-
gate en passant par le haut-fond de La Dunker-
quoise, la région au Nord du récif Ngetiouea dans
la partie Quest de la zone levée, la partie centrale
du triangle Kue-Maria-Sarcelle, tous les abords
Sud de l'lle des Pins (sauf les passes citées).

1.2.4. Topographie, toponymie

Une partie des travaux de topographie, relative
aux abords Sud-Ouest de V'lle des Pins, avait déja
été réalisée en mai 1978. A cette date, la couver-
ture photographique de la plus grande partie de
la zone du levé était également disponible. Elie
avait été réalisée en 1976 ().

Les travaux de terrain ont donc consiste a
restituer cette couverture — pour la partie qui ne
l'avait pas encore été — ainsi que les photogra-
phies de complément qui 'ont complétée dans la
partie Sud-Quest du levé et qui ont été réalisées
par I'Aéronautique Navale en 1979,

Toutes les photographies, de I'l.G.N. comme de
I'Aéronautique Mavale, étaient a I|'échelle de

{**} Voir rapport de mission de I'ICA Bonnot {10 mai 1976
— 10 mai 1978) — Annales Hydrographiques — 5° sérig, vol. 8,
fasc. 2 — 1980, n® 755,

1/20 000 et la restitution a été effectuée a la méme
échelle a Vexception de la partie Nord, Est et
Sud-Est de [lle des Pins couverte par deux
minutes a I‘échelie de 1/40 000 {(*).

Toute cette restitution a été effectuée a I'aide
de la méthode particuliére dont ke principe a déja
&té exposé au paragraphe 11.3.5.3. ci-dessus.

Aucune détermination originale de topoanymie
ne fut entreprise. Les toponymes choisis provien-
nent des cartes de I'l.G.N. pour les zones terres-
tres, des documents nautiques en vigueur pour la
partie maritime.

il.2.5. Courantométrie

L'exposé détaillé des mesures de courantome-
trie et de leurs résultats disponibles, telles qu'elles
ont été effectuées dans la zone Grande-Terre —
le des Pins, figurent dans |'étude particuliére,
annexée a ce rapport, et qui a été déja citée 3
propos des observations de marée. Nous n'en
donnons ici que les éléments essentiels.

Deux campagnes de courantométrie de sub-
surface ont éié exécutées successivement en
1977-1978 et en 1979. La premiére (¥} concernait
les routes d’accés 3 la baie de Kuto {lle des Pins}.
La deuxiéme comporte 8 mesures réparties sur
toute 1a zone plus une mesure sur {'axe du Canal
Woodin, 4 sa sortie Est, ce qui correspond a un
point ¢ hors levé » important intrinséquement et
aussi pour fixer des «conditions aux limites ».
L'annexe technique n°®3 ci-aprés fournit les ren-
seignements détaillés relatifs & ces mesures,
notamment leur localisation géographique et leur
calendrier.

La méthode d'observation utilisée a été décrite
au paragraphe [1.3.7.

Pour caractériser les conditions météorologi-
ques correspondant aux mesures effectuées, on a
choisi les résultats d’observations faites 4 Nou-
meéa.

Les résultats des mesures sont détzillés dans le
rapport technique annexé. D’une manigre géné-
rale, et sauf & la station excentrée du Canal
Woodin o0 l'on a rencontré des courants de prés
de 2 neeuds au maximum, on a mesuré des
courants assez faibles pour lesquels la prépondé-
rance des effets de vent est nette. Le courant de
marée n’'est significatif que dans la partie Nord de
la zone ol il est essentiellement orienté & V'Est
(jusant) et & I'Ouest-Sud-Ouest (flot). L'absence
de mesure dans la passe de la Sarcelle, qui a déja
eté expliquée par défaut de moyens techniques

{*') Ces minutes n'étaient qu'au stade de V'ébauche en mai
1980, les déterminations de référence venant d‘étre effec-
tuées. Elles na sont citées ici que pour mémoire.

{*} Voir rapport de mission de I'lCA Bonnat {10 mai 1976
— 10 mai 1978) — Annales Hydrographiques — 5° série, vol. 9,
fasc. 2 — 1980, n” 755.
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lourds, ne permet malheureusement pas de dres-
ser un schéma complet de la circulation.

i1.2.6. Magnétisme terrestre

Les Instructions Techniques prescrivaient des
mesures de la déclinaisen du champ magnétique
terrestre sur quelques ilots et 4 I'lle des Pins et en
particulier 'observation de la variation diurne en
un point borné de maniére durable a I'lle des Pins.

Les mesures ont été effectuées au théodolite
Wild T0 de septembre & décembre 1978. Elles
comprennent :

-~ deux sénies de 25 heures d’observations sur la
presgu’ile de Kuto a I'lle des Pins, au début et a
la fin de la campagne de mesures;

— deux séries de quelques heures d’observations
sur les flots Alcméne (Brosse), N'Dié, Nouaré,
Bayonnaise, N'Do, Dy Ana et au sommet du Pic
Meunier 3 I'lle des Pins.

le detail des mesures effectuees, du mode
opératoire utilisé, du traitement des données et
des résultats trouves est 3 rechercher dans le
rapport technique particulier n® 4 annexé ci-aprés.

La déclinaison moyenne sur 24 heures, observée
et calculée a I'observatoire de Kuto & I'lle des Pins
en septembre puis en décembre 1978, est res-
pectivement de 13°12,1'E et de 13°10,5 E ce qui
est coherent.

Il n'existe pas d'observatoire de référence en
Nouvelle-Calédonie, ce qui empéche de réduire
ces valeurs et limite les possibilités de comparai-
son avec les valeurs antérieurement trouvées par
I'ICA Blavin {*) au méme endroit. On peut néan-
moins indiquer que la cohérence est bonne de
méme que celle avec les modéles mondiaux. Les
écarts, analysés dans I'étude technique annexée,
sont de |'ordre de la dizaine de minutes ou maoins
lorsqu’on a introduit la variation annuelle théori-
que.

11.2.7. Natures de fonds

Sur [‘'ensemble de ia zone levée, un total de 300
échantillens de « natures de fonds » a été prélevé
selon une maille réguliére de 2 000 m de coté. La
technique utilisée a été exposée au paragraphe
3.9

Aprés une premiére analyse immédiate et rudi-
mentaire, dont les résultats figurent sur les minu-
tes sous la forme des abréviations des natures
constatées, les échantillons ont été confiés au
laboratoire de géologie sous-marine du Centre
ORSTOM de Nouméa.

{*) Voir rapport de mission de I'iCA Blavin {24 juin 1970 —
18 janvier 1972) — Annales Hydrographiques — 5° série —
vol. 3, fasg. 1-1976 — n° 742,

30

On a trouve, comme il est normal, une réparti-
tion variable de sable plus ou moins grossier, de
coquillages brisés et de corail. Ces natures sont
d'ailleurs peu propices a la tenue des ancres de
mouiltage.

Il est intéressant de signaler la découverte de
corail vivant par grands fonds, de plus de 100 m
et parfois de pres de 200 m, dans la partie Sud de
la zone et jusqu’a 'axe de la vallée sous-marine,
orientée du Sud-Est au Nord-Ouest qui a été
répertoriée dans |'analyse bathymorphologique. La
présence de corail vivant par de telles profondeurs
est contraire & toutes les théories et il semblerait
qu'il ne puisse s'agir que de corail détritique. Cette
hypothése plausible est contrariée par le fait que
ces découvertes ont été fréquentes et surtout que
I'on a enregistré un crochage de la benne pre-
neuse en une station faite par 126 m de profon-
deur. Le doute n’aurait pu é&tre levé que par
observation directe, ce qui était hors des possibili-
tés de la Mission.

11.2.8. Information nautique

On se reportera au paragraphe 11.2.3. du présent
chapitre pour y trouver la description nautique de
la zone et notamment 'analyse des voies recom-
mandées et déconseiliées.

Les amers et les marques de balisage sont
rares, quasi inexistantes pour ces derniéres sauf
dans la partie frontiére au Nord-Ouest c'est-a-dire
la cote Sud de la Grande-Terre, le long du Canal
de [a Havannah. La navigation s'effectue don¢ par
relévements optiques et observations radar sur les
flots et méme sur les récifs qui parsement la zone
jusqu’a Ylle des Pins. La partie située au Nord,
entre les passes de fa Sarcelle et de la Havannah
est occupée par un parc marin naturel, la réserve
« Yves Meriet », dont l"accés est réglementé. Les
limites de cette réserve sont matérialisées par des
balises tripodes assez peu visibles, qui ne consti-
tuent pas des marques officielles de balisage et
dont Pentretien est de ce fait aléatoire. C'est
pourquoi elles n’ont été ni recensées ni localisées.
La menticn « balisé » qui figure sur les cartes
marines en service semble suffisante & cet égard.

Des photographies panoramigques de vues de
cote ont été réalisées et assemblées. Elles sont
issues de trois points situés respectivement au
Sud de l'lle des Pins {entrée du chenal d’accés
Sud a Alcméne), au Sud-Ouest de V'lle des Pins
(entrée de la voie d'accés a Kuto) et au Sud-Est
du récif Péo 3 (intersection des voies Péo Ouest
et Péo Est d’accés a la Havannah).



11.3. DOCUMENTS ETABLIS, DONNEES TECH-
NIQUES

11.3.1. Liste des documents établis

La liste des documents établis, telle gu'elle
figure ci-dessous, concerne |'ensemble du chan-
tier dont on a dit qu’il avait été ébauché par I'ICA
Bonnot en 1977 et dont certains travaux de priorité
secondaire restaient a effectuer aprés mai 1980
par I'IPA Souquiére.

Documents définitifs transmis entre mai 1978 et
mai 1980

— 43 minutes d'écriture de bathymeétrie :

— 10 au 1/20 000

— 27 au 1/10 000

— 3 au 1/2 500 {dont 2 minutes complémentai-
res)

— 3 au 1/2000
— 10 minutes « mixtes » regroupant écriture de
sondages réguliers complémentaires et recher-
ches ponctuelles :

— 10 au 1/10 000

— 15 minutes de recherches ponctuelles de relé-
vements de fond :

— 14 au 1/10 000

— 1 au 1/2000
— 14 minutes d’écriture de sondage latéral :

— 5 au 1/20 000

— B auw 1/109000

— 1 au 172500
— 1 minute d'écriture de dragage hydrographique
au 1/10 600
— 12 minutes groupant écriture de topographie et
écriture de natures de fonds (*)

— %2 au 1/20 000

— B cartes annotées formant index de hauts-
fonds

— 1 % carte de vues de cdte »

— 9 dossiers de mesure de courant

— 30 fiches de points géodésiques et d'amers
(voir ci-dessous la liste de coordonnées)

— 5 fiches d'observatoire de marée : Kuto {ancien
wharf}, Kuto {nouveau wharf), N'Dié, Nouaré, N'Do

{#*) Ce sont les minutes « de synthése » dont la nature et
le contenu sont décrits au paragraphe 1.4,

— 10 fiches d'observatoire de déclinaison magné-
tique

— Parmi les documents définitifs, concernant le
méme levé, qui avaient été dressés par I'ICA
Bonnot antérieurement & mai 1978 (¥} :

— 4 minutes d’écriture de bathymétrie {1 au
1/20 000 et 3 au 1/10 000} ont été complétées et
sont incluses dans l'inventaire precédent;

— 1 minute d'ecriture de bathymétrie au
1/2 000 a été transmise sans modification posté-
rieurement a mai 1978;

—~ 2 minutes de recherches de roches au
1/10 000 ont été complétées et sont incluses dans
I'inventaire précédent;

— 2 minutes d’écriture de topographie au
110000 ont été transmises sans modification
postérieurement 3 mai 1978;

— 2 minutes « définitives » au 1/10 000 ont été

annulées avec l‘accord de {'ICA Bonnot, étant
reprises sous forme de minutes de synthése au
1/20 000.
— Enfin, en mai 1980, guelques documenis de
rédaction, relatifs au méme levé, n"avaient pas été
achevés, en attente de compléments de travaux
sur les zones non prigritaires. lls sont récapitulés
ici pour mémoire et seront pris en compte dans le
rapport de I'IPA Sougquiére, nouveau Directeur de
Mission :

— 9 minutes d'écriture de bathymétrie au
1/10 000

— 1 minute d'écriture de topographie au
1/40 600

— T minute de « synthése », groupant écriture
de topographie et écriture de natures de fonds, au
1420 000.

— 132 projections de construction ont été
réalisées entre autres documents intermédiaires,
pour établir ces docurnents définitifs.

11.3.2. Liste de coordonnées

On trouvera dans le tableau n®2 annexé au
présent chapitre la liste des coordonnées des
points géodésiques qui ont fait I'objet d'une fiche.
Certains de ces points ont déja été cités dans le
rapport de I'lCA Bonnot {%).

{(*) Voir rapport de mission de 'ICA Bonnot (10 mai 1976
— 10 mai 1978) — Annales Hydrographiques — 9 serie, vol_ 9,
fasc. 2 — 1980, n® 755.
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TABLEAU 2

Nouvelle-Calédonie : zone Grande-Terre — lle des Pins {MTU fuseau 58}
Coordonnées MTU ol Tigmm ,
Nom du point Description des repéres cation | Observations
X v {m) comme | (voir in fine)
amers
flot Nouaré (Nord) Pyramide axe et sommet 707 110,60 | 7518715,22 6,0 0
Douille scellée dans borne
€ MHNC 70 » 707 010,62 | 7518 715,18 20 0
Tube scellé dans horne « Z » 707 006,55 | 7518 723,49 2,0 a
llot Moro {Alfa) Mire figaret axe et sommet 745 850,13 | 7493 013,04 6.3 0 {1}
Borne ¢ MHNC 70 » 745850,13 | 7493 013,04 23 0 k)]
llot Bayonnaise {Charlie} Signal axe et sommet 748 361,2¢ | 7 490 569,35 6,0 0 {2
Douille scellée dans bome
€ MHNC 70 » 748 358,80 | 7 490 569,00 20 1] {2}
llot Infarnal Repére scellé dans borne
#« MHNC 70 » sous mire figaret
centrée 743 019,85 | 7 487 356,09 20 ] n
Piguet scelté dans borne « Infer-
nal | » 7430365 7487 2744 2,0 0 {1}
Piguet scellé dans barne « Infer-
nal 1l » 742 962,2 7 487 3059 2,0 i} {1}
Pic Meuniar (lte des Pins} Piquet scellé dans borne ¢ MOP
1978 » 751 366,1 74935336 (130 2
Baie De Kito. lle des Pins
{Golf) Signal axe et sommet 750 85,0 74922982 71 [4] ex Camaélia
MHNC 70
(M
Douille scellée dans borne
« MHNC 70 » 750 083.8 7492 296,7 31 0 -id -
llot Alcméne/Brosse (Echo} Signal axe et sommet 753 085,95 | 7486 667,55 7.0 0 4}
Douille scellée dans borne
« MHNC 70 » 7531086,31 | 7486 668,63 a0 {1}
liot Nouaré {Sud) Douilie scellée dans borne
« MOP 19.8.78 » 706 682,46 | 7518271,13 25 0
Piquet scellé dans borne 706 769,56 75183351 30 ]
Piquet scellé dans borne 706 701,6 7518 280,9 3.0 0
llot N'Dig Tabiette centrale sommet tour 72679436 | 750769372 | 111 g
Signal de sonde sommet tour 725794 7 507 692 13 0 ordre B
Cabrion scellé dams borne
« MOP 77 » 725 797,72 | 7507 697,53 36 0
Piquet scellé dans borne € MOP
783 72572657 | 7507 536,44 25 0 ardre 4
{lot Du Ami Douille sceilée dans borne
« MOP 77 » 73407911 | 749588131 34 0
Mire figaret axe a1 sommet 734 079,31 | 7 495 881,31 8.5 0
ilot Du Ana (1} Douille scellée dans borne
« MOP 1978 » 73742297 | 74955%5,3% 3.0 (]
Douille scellée dans borne
« MOP 77 » 737 444,34 | 7495 559,56 25 0
Dauilie scellée dans borne
« SHOM 1972 » 737 431,71 | 749566244 30 v
llot Du Ana (2) Tube axe et sommet 73724253 | 748556533 20 0
Signal de sonde axe et sommet | 7375133 74957336 6,0 0
Signal de sonde axe et sommat | 737049,2 | 7496 082,1 6,0 0
liot Du Ana (3) Tube scellé dans borne axe et
sommet 737 052,1 7 435 968,9 3,0 0
Tube scellé dans borne axe et
sommet 737 2361 74957125 30 0
Tube scelié dans borne axe et
sommet 7373232 T495612,7 3.0 0
Itot Moro (Brave} Signal axe at sommet 74563185 | 749246352 6.4 0
Douilte scellée dans borne
«MOP 77 » 745 630,20 | 7 492 463,67 24 0
tlot Mareliga Mire figaret axe et sommet 74723780 | 750491748 | 139 0
Douille scellée dans borne
«MOP 77 » 74723780 | 750491748 72 0
llot Koumao Signal axe et sommet 747 172,66 | 7495 795,739 6,9 0 {1}
Douille scelliée dans borme
« MOP 77 » 74717266 | 749579579 1,9 0 {1}
llot Moenoro Douille  sceltée dans boms
« MOP 77 » 1740264 ; 750501853 25 0
Mina figaret axe et sommet 147 402,64 | 7505018563 6.5 0
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Coordonnées MTU 2 Classifi- .
Nom dv point Description des repéres cation | Observations
X Y {m) comme | {veir in fine)
amers
liot Bayonnaise (Foxtrot) Signal axe et sommet 748 752,6 7480 300,0 73 0
Douille scellée dans borne
« MOF 77 » 748 750.6 74902991 33 0
llot Bayonnaise (Hibiscus) Tour: clouv au milieu table ob-
servation 7489773 7490 547.0 65 ] {1
Signal axe et sommet 748 976,7 7480 546.3 85 0 {1
Fut de ciment axe et sommet 748 9773 7490 547 .0 20 1] {1}
8aie Quameo — lle des Pins
{Zoulou) Signal axa et sommet 750 001,18 | 7 500630,21 1005 (1]
Douillte scellée dans horne
€« MOP 77 » 749997,12 | 7650062875 | 965 0
Presqu’ile de Kuto — lle des
Pins (Hotel) Signal axe at sommet 750 275,52 | 7 490 792,51 17 0
Douille  scellée dans borne
« MOP 77 — Hotel » 750 274,22 | 7490 791,17 is8 0
Clou planté dans corail 750 276,40 | 749079184 4,0 0
llot Alcmeéne/Brosse (Delta) Signal axs et sommet 751 788,78 | 7486 116,72 58 0
Clou scellé dans borne « MOP 77
— Delta » 751 789,63 | 7 486 115,89 1,9 0
Piquet scellé dans borne « MOP
77 — Delta 3 » 751 780,40 | 7 486 136,92 19 0
Pic N‘Ga (lte des Pins} -
Calvaire Croix axe et sommet 752 6865 74924468 |267.3 0
Borne 7525833 74924454 2536 0
Pic N'Ga {lle des Pins) Mire figaret axe et sommet 752651,23 | 7492 480,66 | 2657 3 Ordre 1 {1}
Borne 752 661,23 | 7492 480,66 | 2606 0 Ordre 1 {1}
Boulon scellé dans socle en
béton 752 666,03 | 749248261 | 255 0 Ordre 1 {1}
Vao {lle des Pins} — Fougeé-
res Piquet scellé dans borne « MOP
1978 » a7 7 490 5069 82,2 0
Kere (llot Tio) Piquet en fer sous pyramide
centrée 754 3009 7489 478,0 6.5 0 (1
Piquet en fer (antenne Toran) 7843104 | 74894762 49 0 {1
llot N'Do Piquet scellé dans borna « Z» 701 679,67 | 7489 689,98 2,0 0
Tube scellé dans borne « A » 701 865,00 | 7489 851,96 30 0
Piquet scellé dans borne x A » 701 996,74 | 748984475 3.0 0
Douille sceliée dans fiit de héton | 701 676,97 | 748069127 2,0 1]
Quara {lle Quen) Signal axe et sommet 689124,69 | 751811552 | 116 0
Borne centrée sur base piquet
€ IGN 41 » 689 12652 | 7518 115,17 (114 0
Monts Ougone — Pylone ra-
dio Reke Antenne relais radio axe et
sommet 697 607 4 75304168 |564 4 IGN 37.24
Phare du Cap N'Doua Phare axe et semmet 697 807,26 | 752229540 [ 1941 3 IGN 37,25
— ordre 2
Borne fonte cimentée €37.25.23a» | 697 745,80 | 7522 338,56 | 1852 ]
Repére SH US 697 906,18 | 752232185 |1819 0
Croix gravée 1972 697 808,78 | 752229557 (1897 0
Douille « MOP 77 » 697 808,96 | 752228473 (1897 i}
{1) Détermination ancienne corrigée par suite des travaux de géodésie de 1978 : voir chapitre ()} 11.2.1.

{2) Coordonnées 1970 radéterminées d'aprés les observations de 1977 at les travaux de géodésie de 1978 : voir chapitre (111} I1.2.1.
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. CHAPITRE il : NOUVELLE-CALEDONIE )
LEVE DE LA COTE EST DE LA NOUVELLE-CALEDONIE
ENTRE LES BAIES DE NAKETY ET DE PORT BOUQUET {(REGION DE THIOQ)

IIi.1. GENERALITES

Le levé systématique du lagon Est-calédonien
avait été entrepris par la Mission Hydrographigue
de Nouvelle-Calédonie dés 1961 et poursuivi jus-
gu'en 1968. A cette date, la partie hydragraphiée
s'étendait de Touho au Nord a Thio au Sud.
Depuis, aucun levé n'avait été réalisé sur cette
cdte, que ce soit par la M.HN.C. ou par la M.O.P.

La chaine de cartes a |I'échelle de 1/60 000 du
plan de cartographie de Nouvelle-Calédonie, qui
couvre fout le lagon, comporte notamment une
coupure « P » intéressant la région de Thio, qui est
importante du point de vue nautique. Les travaux
de teve de 1967-1968 ne correspondaient qu’a une
partie de cette coupure P pour laquelle d'ailleurs
un certain nombre de travaux de complément
(recherches de hauts-fonds, topographie, etc.)
n'avaient pas été effectués. Voir planche n®13.

Le levé prescrit a la M.Q.P. consistait, dans ces
conditions, 3 reprendre e levé abandonné en 1968
et 3 le compléter jusqu’aux limites de la carte P.
Ce complément compaortait en outre le sondage de
la zone hors lagon, toujous dans le cadre de la
carte P, soit sur une largeur de 10 milles environ.

Le lagon se présente ici d'une facon trés
classique en Nouvelle-Calédonie. Sur une largeur
moyenne de & milles, il offre des fonds moyens de
30 4 50m avec d'assez nombreux relévements,
particulierement aux abords du récif-barriére. On
y rencontre des récifs intérieurs, affleurants ou
sub-affleurants, disposés en général parallélement
3 la cote. Les ilots qui se situent sur le récif-
barriére ou sur ces récifs intérieurs sont relative-
ment rares ce qui ne facilite pas I'implantation de
Finfrastructure du chantier hydrographique, d’au-
tant que les cdtes sont trés abruptes.

L'intérét nautique de cette partie du lagon
calédonien est indéniable. Au centre de la zone,
Thio constitue un port important pour le charge-
ment du minerai de nickel. Au Nord, la baie de
Nakéty est également un point de chargement. La
baie de Port Bouquet, au Sud, est un excellent
mouillage, bien abrité et d’accés aisé méme pour
de grands navires. Cefte région est de plus une
zone de transit, les minéraliers empruntant le
lagon pour se rendre du Sud au port important de
Poro et inversement. La navigation rencontrée
concerne donc des batiments calant jusqu'a 12 m
qui se déplacent longitudinalement ou transversa-
lerment au lagon. Dans ce dernier cas, les passes
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pour gagner le large sont celles de Thio, la plus
importante, de Nakéty et de Toupéti,

Quoiqu’assez bien protégé par un récif-barriére
quasi-continu, le lagon est souvent trés agité dans
cette zone lorsque souffle [alizé, toujours du
Sud-Est parallelement & la cote et 3 la barriére
extérieure. Cet alizé, fréquemment supérieur a 20
nceuds, provogque un clapot assez court, de 1 4 2
métres. En revanche les houles du large sont
insensibles et les vents de secteuwr Quest sont sans
effet notable. Du point de vue des travaux hydro-
graphiques, les conditions météorologiques sur
cette zone se caractérisent donc par des périodes
difficiles voire impossibles pour le levé en vedettes
ou méme avec le Corail entrecoupées de rémis-
sions de plus ou moins longue durée pendant
lesquelles les conditions de mer sont excelientes.
La visibilité moyenne est bonne 3 'exception de
periodes de pluies torrentielles assez frequentes
mais de relativement courte durée en général.

Les caractéristigues hydrographiques ne per-
mettent malheureusement pas |'utilisation directe
en sondage des bétiments principaux, Boussole ou
L’Estafette. Les vedettes ont eu un rendement
limité par les conditions metéorologiques — cla-
pot, visibilité — et c’est encore le Corail qui a été
encore une fois le moyen le mieux adapté au levé.
Le probléme majeur pour I'emploi de ce petit
batiment dans la région est celui de I'éloignement
de Nouméa d'od des difficultés de transit, de
ravitaillement (eau et gazole) et d'intervention en
cas d’incident. Le probléme de sécurité en cas
d'alerte cyclone a été résolu par la prise d'un
coffre en baie de Kouaoua, & une heure de
navigation du Nord de la zone, disposition accom-
pagnée du débarquement de {"équipage qui était
alors hébergé localement {Gendarmerie ou So-
ciété Le Nickel).

Du point de vue organisation de Pemploi des
moyens, les caractéres du levé, tels gqu’ils viennent
d’étre résumaeés, ont conduit aux dispositions sui-
vantes :

— emploi du Coraif pendant des périodes fon-
gues, au prix de ravitaillements selon des proceé-
dés de fortune;

— emploi des vedettes sur deux zones simulta-
nément ouvertes, dont 'une est située dans un
endroit plus abrité (');

{1 C'est pour cette raison, outre I'intérét intrinséque, que
le levé de la baie de Port Bougust a été entrepris alors qu‘il
dépassait les limites alors fixées a la carte P.



— utilisation de procédés de localisation légers.
Le Toran n‘a été employé qu'au début et vite
remplacé par le radio-guidage (%);

— subdivision du levé en plusieurs phases, le levé
réqulier étant entierement exploité avant le debut
des travaux de compléments, et ce afin de définir
les recherches ponctuelies et surtout les investiga-
tions & réaliser au sondeur latéral sur les voies a
recommander.

La phase de levé régulier s'est déroulée, avec
emploi intermittent de moyens variés, de janvier
a septembre 1979

— Boussole et Corail en janvier 1979 (%);
— L’Estafette de juin a septembre 1979

Une partie des travaux de complément a été
effectuée par le Coraif en janvier 1980, phase
interrompue par une avarie grave du bitiment.

Une troisiéme et derniére phase (fin des travaux
de complément et sondages du large) devait se
situer de juin d aodt 1980 et n’est pas concernée
par ce rapport.

Le potentiel dépensé pour ce chantier, entre
mai 1978 et mai 1980, a été de 6 mois-bateaux
« disponibles » soit 9 mois-bateaux en termes
réels de potentiel. Ce temps ne comprend pas le
potentiel employe postérieurement, plus important
gue prévu, notamment, par suite de I'agrandisse-
ment de la zone couverte par la carte P ().

La rédaction correspondante a été effectuée au
fur et a mesure des levés. Les documents de-
vaient, pour la quasi-totalité d'entre eux, étre
complétés en 1980 en fonction des travaux com-
plémentaires de la troisiéme phase et de ce fait
n’'étaient pas disponibles en mai 1980. [ls seront
néanmoins cités ci-dessous, au paragraphe 3 du
présent chapitre.

Iil.2. TRAVAUX EFFECTUES

11L.2.1. Géodésie, tocalisation a la mer

Alors qu'en 1967 et 1968, on avait rencontré
d’assez grosses difficultés techniques dans le
domaine de la géodésie et de la triangulation sur
cette portion de la cote Est, notamment dues au
relief et a la faible densité des points géodésiques
disponibles, ainsi qu'a la forme allongée de la
zone, les travaux réalisés depuis par I'lnstitut
Géagraphique National ont permis de reprendre et
de développer le chantier en 1978 sans probléme.

(%} Le Trident a été également employé en janvier 1980.

{} Phase précédée par une sortie de la Boussole en
décembre 1978 qui avait été consacrée a la reconnaissance et
a la mise en place de l'infrastructuce.

) Annulé.

Aucune détermination geéodésigue fondamentale
ou secondaire ne fut a entreprendre. Les seuls
travaux de triangulation & effectuer, pour la locali-
sation des emetteurs de radiolecalisation et des
stations de guidage optique, furent de simples
rattachements ou a la rigueur des déterminations
complémentaires d'ordre 5. [Is furent un peu plus
développés pour la partie Sud de la zone, ¢'est a
dire dans la région de Port Bouquet. Lorsque le
systéme Trident fut utilisé en janvier 1980, les
balises répondeuwses furent installées sur des
bornes déja déterminées.

Tous les calculs de géodésie et de localisation
a la mer furent conduits dans le systéme géodési-
que IGN 72 en projection UTM fuseau 58.

La nature de la cdte entre Thio et Nakéty,
constituée de hautes falaises abruptes, avait déja
en 1968 constitué un obstacle a l'utilisation du
guidage optique pour la localisation dans la partie
littorale du levé de cette zone. Pour cette raison,
les sondages n'y avaient pas été faits, faute de
temps et de moyens. C'est pourquot, lors de la
reprise du chantier a la fin de 1978, la décision
d’'installer une chaine de localisation radioélectri-
que Toran fut immédiatement prise.

Liimplantation de la chaine Taran & trois lieux
fut congue pour lever cette bande aveugle, lever
la zone située entre Thio et Port Bouguet et
également réaliser les travaux complémentaires
restant a exécuter au Nord de Thio. Pour les
mémes raisons déja signalées, c¢'est & dire la
nécessité de réduire le personnel de gardiennage
et de maintenance des installations a terre, on
étudia puis réalisa une implantation « en triangle »
qui regroupe par 2 ou par 3 les émetteurs des 2
couples « X» et du couple « Z» Malheureuse-
ment, fa nature géographique de la céte et du
lagon ne permit pas d'obtenir un triangle équilaté-
ral et surtout d'éviter des trajets radioélectriques
tangeants a la cote abrupte et dont la nature est
minéralifére. La planche n® 10 donne le schéma
d’implantation de cette chaine Toran, qui ne fut
utilisée qu’'en janvier 1979.

Les résultats furent décevants, méme si deux
lieux Toran au moins furent alors le plus généra-
lement utilisables {*}. Une explication de la fai-
blesse de stabilité du réseau réside dans les
mauvaises conditions atmosphériques (pluies trés
abondantes) qui régnérent a I"épogue. Les autres
causes ont trait & a2 mauvaise implantation radio-
électrique ainsi qu’a la fatigue du matériel.

De juin 4 septembre 19789, il fut décidé de ne pas
remettre en place la chaine Toran et d’assurer une
iocalisation toute optique, décision principalement
motivée par le fait que seul un batiment — L’Esta-
fette — était disponible sur ce chantier. Le gui-
dage optique est alors un procédé de localisation
trés « rentable » surtout avec les bonnes condi-

{*) Ces lieux Toran furent complétés par fes lieux optiques
nécessaires.
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tions de visibilité que 'on trouve généralement en
cette saison sur cette céte.

A la reprise du chantier en janvier 1980 par le
Corail, la trés lourde pénalité qu’eut constitué la
remise en service de la chaine Toran et qui était
a priori nécessaire pour des travaux le long du
littoral Nakéty — Thio ou la méthode optique est
défaillante fut trés heureusement évitée car la
M.O.P. eut provisoirement a sa disposition, 3 cette
époque, un systéme — réduit — de radiolocalisa-
tion Trident constitué d’un interrogateur et de
deux balises. L'implantation en fut immédiate et
les données de la zone délicate definitivement
acquises en quelques jours.
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lil.2.2. Marée, nivellement, niveau de réduction

Les travaux hydrographiques de 1967-1968 et
notamment ies observations simultanées de la
marée a l'extrémité de ia baie de Canala {observa-
toire de Mélacé) et & Thio avaient permis (*) de
reconnaftre la quasi identité des marées en ces
deux observatoires, distants de 40 km, et donc
l'uricité de la zone de marée. Ces observations
prouvaient sans nul doute que la marée observée
a Thio serait une référence sire pour tout le leve
du lagon dans les limites de la carte P.

Le niveau de réduction des sondes a Thio avait
été déterminé d'aprés les observations de
1967/1968 et repéré. Il est situé a 1,970 m sous le

(¥} Voir rapport 1 Cailliau — Annales Hydrographigue —
4" série — tome 17 — n° 738 — année 1971,



repére Al scellé sur la surface de la deuxiéme pile
du wharf-transbordeur de la Société Le Nickel a
Thio. Ce repére, ainsi que les repéres rattachés,
ont eté retrouvés sans difficulté.

Dans un premier temps, I'observatoire de marée
a été réinstallé sur le wharf, au bord d'une de ses
piles (janvier 1979). Il est apparu qu'il constituait
une géne pour le trafic de la batellerie locale, et
donc qu’il était fui-méme exposé. D'autre part, il
régne fréquemment un clapot important dans les
parages du wharf. Ces inconvénients avaient dd
étre accepteés en 1967, faute d'un autre emplace-
ment, ce qui n'était plus le cas dorénavant grace
a l'existence d’un petit port pour bateaux de
plaisance {Club nautique), situé a environ 400 m
dans le Nord du wharf. Il fut denc décidé en juin
1879, 4 la reprise des travaux, de déplacer I'obser-
vatoire de marée jusqu’a un emplacement situé a
Ventrée du port de plaisance. De nouveaux repéres
furent disposés a proximité et le nivellement avec
fes anciens repéres fut effectué.

Les caractéristiques des deux observateoires de
Thio figurent sur les planches n® 11 et n® 12.

Les périodes de fonctionnement en furent les
suivantes :

— Thio, ancien observatoire {wharf} : du 13 au 31
janvier 1979
— Thio, nouvel observatoire (Club nautique} :

— du 19 juin au 24 juillet 1979

— du 4 au 15 septembre 1979

— du 11 janvier au 1% février 1980

On peut remarquer que, les caractéristiques de
la marée de Thio étant bien connues aprés les
longues observations réalisées en 1967 et 1968, on
n'a pas jugé utile de maintenir I'observatoire en
fonctionnement pendant les périodes d'interrup-
tion proiongée du chantier.

111.2.3. Bathymétrie

H#1.23.1. Sondage bathymétrique régulier

La planche n® 13 représente les zones sondées
en 1979 et en janvier 1980, selon des profils
réguliers espacés de 100m au maximum, les
minutes é&tant établies 4 FPéchelle de 1/10000.
Cette planche rappelle en outre les limites de la
zone sondée antérieurement et comprise dans les
limites de la carte P (7).

L'écartement des profils a été réduit a 50 m sur
les passes intérieures d’accés aux mouillages de
Saint-Gabriel, 3 I'Cuest de la presqu’ile Nemmeni
et de Toupéti, dans I'Est de la baie de Port
Bouquet.

En mai 1980, i} restait & exécuter cornme sonda-
ges réguliers () :

("} Voir rapport |H Cailliau — Annales Hydrographigues —
4° série — tome 17 — n° 738 — année 1971,
{*} Sans tenir compte de I'extension vers I'Est de [a carte P.

— le sondage de la partie Nord-Ouest de la baie
de Port Bouquet

— le sondage au large du récif-barriére, prévu
comme devant s'étendre a 10 milles de ce récif-
barriere et étre réalisé selon des profils espacés
de 1000 ou 2 000 m.

H1.2.3.2 Recherche des obstructions

Les recherches de hauts-fonds concernaient
aussi bien la zone a lever que celle qui s’'étend au
Nord de Thio entre I'flot Niournboua, I'llot Gouh,
I'Tlot Niléouti et le récif-barriére, pour laquelle les
sondages réguliers avaient été effectués en 1968
selon des profils espacés de 200 m au maximum.

L'analyse des sondages réguliers permit de
définir environ 150 recherches ponctuelles et ce
nombre fut porté & 200 lors de la réalisation de ces
recherches, le complément venant essentiellement
de la zone 1968. L'échelle de 1/20000 qui était
couramment alors adoptée pour le levé bathymeé-
trique du grand lagon, dont les profondeurs
moyennes sont comprises entre 30 et 50 m, est
manifestement  insuffisante. L'exemple du
haut-fond de 7.5 m découvert dans la rade de Thio
et qui est analysé au paragraphe suivant est
édifiant a cet égard.

Le nombre de recherches fut limité en adoptant
la méme méthode que celle qui est exposée au
chapitre précédant. Les accores intérieurs du
recif-barriére, souvent parsemés de dangers en
nombre excessif par rapport & [intérét nautique
furent englobés dans des limites de « zone incom-
pléternent hydrographiée » o0 sont seules déter-
minées la topographie des structures visibles sur
photographies aériennes et la bathymétrie géné-
rale. En échange, la nécessité d'acquérir la
« connaissance hydrographique totale » le long
des voies les plus empruntees par les navires de
moyen et fort tonnages fut reconnue.

Ce travail de recherches ponctuelles des obs-
tructions était réalisé & 80 % en mai 1980, date a
laquelle il restait en outre a effectuer l'investiga-
tion au sondeur latéral d’environ 40 milies de voies
« & recommander » {*).

H.23.3 Résultats

Le levé bathymétrique de la zone n'étant pas
totalement achevé a la date a laquelle s’arréte ce
rapport, il ne peut &tre guestion ici que de donner
des résultats provisoires.

La bathymorphologie générale de la partie du
lagon Est-calédonien comprise entre les baies de
Nakéty et de Port Bouquet est trés classique. Les
cartes en service la donnent d'ailleurs déja avec
une assez bonne exactitude. On se trouve en
présence de fonds de 20 a8 60 m, parsemés de
structures coralliennes de plus ou moins grande

{®} Suivt naturellement de ta recherche ponctuelle des
obstructions détectées lors de cefte investigation.
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extension, dont les sommets sont affleurants,
sub-affleurants ou beaucoup plus profondément
immergés. Le récif-barriére, qui court paralléle-
ment a la ¢cOte a une distance de 5 & 7 milles est
partout présent avec seulement trois passes bien
marquées, celles de Nakéty, de Thio et de Toupéti.
Sa structure est néanmoins complexe, avec des
rarnifications ou des blocs isolés guw ne sont pas
toujours affleurants. Des récifs intérieurs, égale-
ment affleurants ou sub-affleurants, s'allongent de
maniére plus discontinue mais toujours paralléle-
ment a la cote. Citons celui de Kindé vers Nakéty,
celui qui s'eétend en face de Thio de Niournboua
a4 la presqu’ile Nemmeni avec de nombreuses
passes plus ou moins praticables, celui portant le
Banc Calédonienne et I'iiot Kindé.

Les rades de Thio, de Saint-Gabriel {(en face de
la pointe Moara) et partiellement la baie de Port
Bouquet sont en général saines et leur accés a été
reconnu ¢comme trés praticable mais parfois peu
farge.

Les obstructions les plus importantes a signaler
dans la zone sent :

— le haut-fond coté & 6 m qui se trouve dans I'axe
de la passe de Toupéti;

— les nombreux obstaciles qui s'étendent assez
loin dans I'Ouest de ['llot Niléouti, en rendent
l'accés malaisé, mais surtout engagent l'impor-
tante passe de Thio dans sa partie Sud-Est:

— les nombreux hauts-fonds qui parsément la
partie Nord-Ouest de la rade de Port Bouguet, au
Sud de la presqu’ite Nemméni, ol le mouillage
doit &tre déconseillé;

— et surtout le haut-fond de 7,5 m découvert en
rade de Thio, & peu prés sur la route entre le
mouillage et la voie recommandée de sortie de
Thio, marquée par I'alignement lumineux au 228°
Ce haut-fond se trouve dans ['axe du secteur blanc
du «feu du transbordeur». Du point de vue
hydrographique, il est important de signaler que ce
haut-fond a été découvert en janvier 1980, lors
d‘une recherche ponctuelle décidée au vu des
résultats du levé regulier effectué auparavant
selon des profils espacés de 100m. Or le
haut-fond n"avait « marqué » gu'a 21,5 m par fonds
moyens de 28 m. Il s'agit 1& d'une macrostructure
corallienne relativement exceptionnelie (rapport
largeur/hauteur voisin de 2 au lieu de 5 générale-
ment} mais dont la découverte eut été trés impro-
bable si le levé de base avait été fait a I'échelle
1/20 000.

IN.2.4. Topographie

La Mission dispose de la couverture en photo-
graphies aériennes a |'échelle 1/20 000 des parties
terrestres et récifales de I'ensemble de la zone.
Ces photographies ont été réalisées par I'Aérona-
vaie. Elles sont anciennes (1965} et de qualité
meédiocre mais devraient néanmoins étre suffisan-

tes pour permettre |'établissement des minutes de
topographie (')

La localisation des points de calage et la restitu-
tion des photographies n'avaient pas été entrepri-
ses en mai 1980.

.25 Courantométrie

Des mesures de courant, a 5 m sous la surface,
étaient demandeées, « dans les passes, dans les
zones de mouillage et en quelques points répartis
sur les voies recommandées ». Six stations ont été
choisies en conséquence dont trois correspondent
aux trois passes a travers le récif-barriére et les
trois autres a la grande voie de transit intérieure
au lagon, & la hauteur des mouillages de Port
Bouguet, Thio et Nakéty.

Ces observations ont été effectuées pour deux
d’entre elles en septembre 1979 (L 'Estafette) et
pour les quatre derniéres en janvier 1980 (Corail).
Il n'est rendu compte ici que des mesures « vali-
dées », certaines tentatives s'étant soldées par un
échec d{ au mauvais fonctionnement du couran-
tographe.

La méthode d'observation a é&té deécrite au
paragraphe 11.3.7. ci-dessus. Elle a donné satis-
factian. Aucun appareil n‘a eté perdu.

Les conditions météorologiques ont été obser-
vées sur zone par le batiment qui exergait la
surveillance du dispositif.

Le tabieau n° 3 résume les observations effec-
tuees.

Les courants relevés sont faibles {02 a 03
noeud).

111.2.6. Natures de fonds

65 échantillons, prélevés par le Corail en janvier
1980 & 'aide d’une benne preneuse classique, ont
été recueillis aux sommets d’une maille carrée de
2 km de ¢dté. Ces prélévements correspondent a
60 % de la totalité du travail a réaliser.

H1.3. DOCUMENTS ETABLIS, DONNEES TECH-
NIQUES
I1L.3.1. Liste des documents établis

Le chantier n'étant pas achevé a la fin de Ia

periode concernée par ce rapport ¢'est a dire au
mois de mai 1980, on ne citera ici que les docu-

(") Elles n"ont par contre pas été utiles pour aider a la
détaction des hauts-fonds.
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TABLEAU 3

Zone Thio — Mesures de courant effectuées

Repére - Immersion Durée

MOP Position (m) {h) Date

79/12 217404 5 — 166° 254" E Nord/I. 5 8 14 — 15/9/1979
Toupéti/G.8 M

79/13 21395 S — 166° 254" £ Nord/\. 5 9% 15 — 19/9/1979
Toupéetif1,6 M

80/MN 21°34 5 S — 166°156'E MN.E./Feux atigne- 5 99 12 — 16/1/1980
ment de Thief2,7 M

80702 21°36,45" S — 166° 24.2° E Passe de Toupéti 5 98 17 — 21/1/1380

80/03 21°28,7% 5 — 166° 05,0 E N.E./l. Nanif0,6 M 5 113 23 — 28/1/1980

80704 21°31,76' S — 166° 18,05" E Passe de Thio b Fi 28 — 31/1/1980

BO/05 21°25,2° 5 — 166° 08,25 E Passe de Nakeaty 5] 6% 28/1 — 1f2/1980

ments dont la rédaction avait été achevée ou
ébauchée a cette date.
Ces documents sont les suivants :
— 11 minutes d’écriture de bathymétrie au
1/10 000
— 7 minutes de recherches ponctuelles de relé-
vements de fond :
— 1 au 1/20 000, correspondant a la zone Nord
de Thio, dont le sondage régulier date de 1968
— 6 au 1/10 000
— 5 minutes groupant écriture de topographie,
écriture de natures de fonds avec indication des
données bathymétriques {minutes dites « de syn-
these ») au 1/20 000.
— 7 dossiers de mesure de courant
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— 13 fiches de points géodésiques et d’amers
(voir ci-dessous la liste de coordonnees)
— 2 fiches d’observatoire de marée : Thio (wharf),
Thio (Club nautigue).

22 projections de construction avaient été jus-
que & necessaires pour établir tes 23 minutes
citées.

H1.3.2. Liste de coordonnées

On trouvera dans le tableau n®4 annexé au
présent chapitre la liste des coordonnées des
points géodésigues qui ont fait I'objet d'une fiche.



TABLEAU 4

Nouvelle-Calédanie : zone Thio {MTU fuseau 58}

Coordonnées MTU 7 Classification
Nom du point Description des repéres (m) comme
X Y amers

Port Bouquet [Michei) Rapére scellé dans roche

« Michel MOP 79 3 643 002,86 7593 2548 1,5 0

Signal axe et sommet B42 9981 7 599 255,0 55 0
Port Bouquet {Boata) Piquet dans roche « MOP 79 » 638 6494 7602 2890 25 0

Signal axe et sommet 6538 648.8 7602 288,3 65 0
Port Bouquet {Kersaint) Piquet an fer scelté dans borne

< Xersaint [ » 640 974.6 7602 2956 05 a

Piquat en fer scellé dans borne

« Kersaint |l » 640 987,3 76022984 20 1]

Piguet en fer scellé dans borne

4 Kersaint (1l » 640 985,7 76022921 1.0 4]

Signal axe et sommet 640 9749 7 602 2958 55 0
Pert Bouqust {Mére] Repére en bronze scellé dans barne

& Mare » 640 4850 76037161 2,0 0

Signal axe et sommet 540 494 .4 76037140 7.0 0
Pointie Meunh Piquet en fer 609 164,% 76264757 84.0 0

Mire figaret, axe et sommet 609 167.6 76254787 88,0 ]

Station T3, axe des 4 douilles

scelléss dans le ciment 608 8581 7 625201.4 160,0 0
Bogota - Pointe Meunh Piquet scelé dans borne marguée

« Meunh » 609 2473 76253224 25 0

Pyramide centrée sur borne {axe

et sommet) 609 247.3 716253224 7.1 0

Cloy dans cabrion scellé dans béton 609 076,0 76251741 2.1 0

Piquet en fer scellé dans bloc béton 609 3306 76254982 9,6 0
Saint-Gabriel Borne ST 139 (axe du « 3 » du *39) 634 025,68 76059985 36,5 (]

Signal excentré (axe st semmet) §34022.7 7 605 9951 40,0 0

Repére scellé dans plagua marqué R 120 | 633 980.8 7 606 0302 36,0 1]
Hot Niléoutt Piquet en fer scellé dans tube en

PVC « MOP 78 » {axe et sommet} 636 671,4 76165170 25 0

Pyramide centrée sur borne en ciment

{axe st sommaet) 6366714 76165170 6,5 0

Cylindre d'acier scellé dans tube en PVC

¢ Thio » 636 6477 7616 584,3 28 0

Piquet en fer scellé dans du ciment

{antenne F.B.) 636 6883 76165176 25 ]

Clou dans cabrion scellé dans du

ciment (antenne F.Z.) 636 735,0 76165218 24 i}

Piguet en fer scellé dans du ciment

{antenne R F,) 636 6499 76165816 23 0
llot Kinde Piquet en fer scellé dans borme

ciment marguée « Kinde MOP 79 » (axe

et sommet} 638 5221 78107634 28 ]

Cabrion scellé dans un fiit {axe et som-

met) 638 520,0 7610764,8 6.3 ]
lle Némou-Gerve Signal {axe st sommet) 6417219 7602 4655 B.1 0

Piquet en fer scellé dans le ciment

« Gerve » 6417428 7 602 464,38 4.1 i]
Borne Alban Signal {axe et sommet) 642 816,2 76024954 6,8 1]

Piquet en fer scellé dans borne en béton 642 516,86 7 602 496,1 28 0

" lle Toupsti-Wilfrid Piquet en fer cimenté [axe et

sommet}) B44 820,10 7 60¢ 616,85 2 0
lle Toupéti — Borne Nord | Borne en PVC marquée « MOP 78 Tou-

péti » 647 285.9 7 607 2973 122 0

Mire figaret excentrée (axe et

sommet) 647 2913 7 601 2969 126 0
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_ CHAPITRE IV : NOUVELLE CALEDONIE _
LEVE AU NORD DE LA COTE OUEST DE LA NOUVELLE-CALEDONIE
ENTRE KOUMAC ET GOMEN

IV.1. GENERALITES

Le levé concerng la zone au Nord de la cite
Ouest de Nouvelle-Calédonie, 4 la hauteur des
villes de Koumac et de Gomen, zone correspon-
dant & la coupure | du plan de cartographie a
I'échelle de 1/60 300. Elle comporte une partie de
lagon, large ici de 6 milles, et une partie a 'exté-
rieur du récif-barriére, jusqu’a une distance de
12 mitles environ de celui-ci.

La limite au Nord correspond au levé effectue
par I'lCA Bonnot en 1976 dans la région de
Paagoumeéne (coupure J du plan de cartographie)
c’est-a-dire le paralléle 20°34' S enviren. Au Sud,
la zone & lever ast délimitée par le levé de la baie
de Gomen réalisé en 1969 par I'IHP Perez {').

La longueur de cdte concernée est denviron
25 km.

Cette région de Nouvelle-Caiédonie est récem-
ment devenue importante sur le plan hydrographi-
que du fait de I'implantation qui y est projetée
d'une usine de traitement du minerai de nickel
{« usine du Nord » ou « Norcal ») selon un procéda
hydrométallurgique engendrant des « boues rou-
ges» dont le rejet dans |'océan est prévu par
emissaire traversant le lagon puis, au-dela, attei-
gnant les profondeurs supérieures a 1t 000 m.
L'installation de ce centre industriel, susceptible
d'intervenir au début des années 80, devrait éga-
lement entrainer un regain de la navigation de
batiments de plus ou moins gros tonnage dans les
parages. lLe site projeté se situe au Sud de
Paagouméne et I'hydrographie de la zone « carte
| » devenait nécessaire pour aider a la détermina-
tion du tracé de |'émissaire sous-marin et pour
permetire les acceées au futur site portuaire et
industriel par les passes et chenaux existant au
Sud de Koumac.

Du fait du caractére particulier du besoin hy-
drographique, les Instructions précisaient un cer-
tain nombre de travaux spéciaux a réaliser, qui
concernaient notamment la connaissance fine de
la bathymétrie au large du récif-barridre et la
mesure de paramétres hydrologiques a l'intérieur
comme & l'extérieur du lagon. Dans le présent

{*) Voir rapports de mission de :

— FICA Bonnot {10 mai 1976 — 10 mai 1978) — Annales
Hydrograpfiques, 5° seérnie, vol. 9, fasc, 2-1980, n® 755.

— VIHP Perez, Annalfes Hydrographiques, tome XVII, an-
née 1971,
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rapport, ces travaux ne seront pas mentionnés car
seul le levé bathymétrique classique de l'intérieur
du lagon était ébauché en mat 1980. Le chantier
n'avait en fait été ouvert qu'en mars 1980.

Quelques données bathymorphologiques géné-
rales peuvent étre utiles pour situer les conditions
générales du levé. A terre du récif-barriére, on
trouve un lagon peu profond dont les fonds dans
fes parties navigables varient de 5 a 20 m environ.
Les récifs intérieurs affleurants ou sub-affleurants
en occupent une assez large proportion (récifs
Infernet, Karembe) et les parties hydrographigque-
ment intéressantes sont en fait constituées de
chenaux (LInfernet, La Fine, Kendec) dont la
largeur est de l'ordre de 1 a 2 milles. Le récif-
barriére, tres bien marqué, est large de 1000 3
2 000 m. Les seules passes sont, au Sud de la zone,
celles de Koumac et de Gomen {passe Deverd). Au
large, les fonds augmentent rapidement et a priori
réguliérement. Cependant la présence de canons
transversaux n'est pas exclue et sera recherchée
étant donné leur intérét potentiel pour la pose de
I'émissaire sous-marin.

Les conditions de mer qui furent renconirées
par les vedettes hydrographiques ne furent pas, en
mars et avril 1980, aussi satisfaisantes qu’il était
espéré étant donné le caractére de bassin fermé
que présente le lagon dans cette région. En
présence d'un alizé toujours trés frais, notamment
aprés 11 heures du matin, le clapot levé dans les
zoenes ol le fetch est important et principalement
dans la partie Nord-Ouest atteint fréquemment
1,5 m de creux, ce qui rend le travail en vedette
difficile voire impossible.

Le Coraif était certainement, dans ces condi-
tions, le moyen le mieux adapté. Malheureuse-
ment, I'éloignement du chantier de Nouméa et le
fait que le transit maritime avec ce port ne peut
étre effectué entiérement par le lagon, rendaient
delicate I'intervention de ce bétiment. Le levé fut
donc, en mars et avril 1980, confié a la Boussole
qui y consacra 1 mois de son activité (soit
1.6 mois-bateau en terme réel de potentiel} et y
exécuta environ 30% des sondages réguliers a
Fintérieur du lagon. Le levé devait se poursuivre
ensuite, a partir de mai 1980, sous la direction de
I'IPA Souquiére.

Les conditions logistiques de ce chantier furent
favorables malgré la distance de Nouméa. Le
wharf de Paagouméne peut recevoir la Boussole
ce qui résoud les problémes de ravitaillement. Les
équipes a terre regurent en outre de nombreux



concours locaux et notamiment ceux des éléments
déja instaliés dans la région de la Société Co-
fremmi, société qui assure I'étude et la réalisation
du complexe industriel de traitement du minerai
de nickel. C'est ainsi notamment que la Cofremmi
mit une villa a la disposition de la Mission a
Koumac pour la durée des travaux.

IV.2. TRAVAUX EFFECTUES

IV.2.1. Géodésie, localisation & la mer

Tous les calculs de gecdésie et de localisation
a la mer furent conduits dans le systéme géodési-
gue IGN 72 en projection MTU fuseau 58. Aucune
détermination géodésique fondamentale ne fut
nécessaire étant donné [infrastructure préexis-
tante, provenant des travaux de I'Institut Géogra-
phique National et des levés hydrographiques
adjacents (). Une triangulation complémentaire,
effectuée préalablement a la premiere intervention
de la Boussole c’est-a-dire en février 1980 puis
poursuivie en méme temps que se déroulaient les
premiéres opérations de sondage permit la locali-
sation des stations de guidage optique.

Le relief de cette partie de la cote Ouest
calédonienne, par la présence de plaines ou de
collines littorales, est d'ailleurs favorable aux tra-
vaux geodésiques. La cbte est également assez
facile a équiper de stations de guidage optique de
portée suffisante. On a donc préféré ce moyen de
iocalisation, au meins dans un premier temps,
étant donné la facilité de sa mise en place. Les
condittons de visibilité des embarcations de
sonde, ainsi localisées, furent suffisantes a l'inté-
rieur du lagon. Le levé du large devait ultérieure-
ment neécessiter la mise en place de la chaine de
localisation radioelectrique Toran.

IV.2.2. Marée, nivellement, niveau de réduction

La M.O.P. instalia, quelques jours avant le début
de levé, trois observatoires de marée, respective-
ment 4 Paagouméne, & Koumac et & Gomen. Le
premier permettait de reprendre dans les mémes
conditions les mesures effectuées par I'iCA Bon-
not (’) en 1976 pour le levé de la carte J et
d’obtenir ainsi les éléments nécessaires a la réduc-
tion des sondages. Les observations simultanées

{*!) Voir rapports de mission de :

— FICA Bonnot {10 mai 1976 — 10 mai 1978) — Annales
Hydrographiques, 5° série, vol. 9, fasc. 2-1980, n°® 755.

— PIHP Perez, Annales Hydrographiques, tome XVII, an-
née 1971,

{) Voir rapport de mission de I'ICA Bonnot (10 mai 1976 —
10 mai 1978) — Annales Hydrographigues, 5 série, vol. 9,
tasc. 2-1980, n° 755.

a Gomen doivent permetire de rattacher le niveau
des sondes du levé de Gomen (Perez, 1969) a celui
de Paagouméne. Le deuxiéme observatoire &
Koumac, plus central par rapport au présent levé,
devra a terme devenir |'observatoire unique de
référence. Les observations simultanées a Paa-
goumene, Koumac, Gomen et Nouméa, par ana-
lyse des concordances, doivent permettre de
définir des zéros cohérents qui seront d’ailleurs
rattachés au Nivellement Geénéral de Nouvelle-
Calédonie {*).

En mai 1980, I'état des travaux effectues était
le suivant :

— Les trois observatoires avaient été installés, a
Paagouméne dans les mémes conditions qu’en
1976, 8 Gomen dans une position trés proche de
celle de 1969 et & Koumac, chacun étant place sur
un wharf.
— Les observations @ Paagouméne ont été contré-
lées du 6 au 19 mars 1980 par un opérateur
« recruté » localement mais elfles n‘ont pas été
validées et Fon est revenu ultérieurement, avec le
début des travaux de levé, 8 un contrdle par la
Mission elie-méme. Les observations ont été
ensuite continues du 19 mars au 10 avri! 1980, date
d'interruption du levé.
— Le marégraphe de Koumac a fonctionné sans
interruption, sous le contrdle de la Mission, du
23 mars au 10 avril 1980.
— L'observatoire de Gomen a été endommageé
(sans avarie pour le marégraphe lui-méme)} lors du
passage d’une dépression tropicale peu de temps
aprés son installation le 6 mars 1980. Il n"avait pas
encore été remis en fonction le 5 mai 1980.

Les planches 14, 15 et 16 décrivent [a situation
des trois observatoires.

IV.2.3. Bathymaétrie

La planche n® 17 représente la zone sondée du
19 mars au 10 avril 1980, dans le lagon, depuis la
limite du levé de I'CA Bonnot {1978) et en pro-
gressant du Nord vers le Sud. Les profils sont
espacés de 100m au maximum en vue d'une
rédaction a |'échelle de 1/10000. Aucune recher-
che ponctuelle de hauts-fonds n'avait été effec-
tuée dans cette zone a la fin de la periode couverte
par ce rapport.

V.2 4. Courantométrie

Une mesure de courant a lI'immersion moins
bm a été effectuée pendant 6 jours, du 4 au

{*} En définitive, le zéro de réduction pour I‘'ensemble de
la zone a été choisi an corcordance avec celui défini a
Paagouméne pour le levé Boulard-Bonnot {1975-1976) adjacent
au Nord. Il est situé 3 2,556 m au-dessous du repére R1 de
Koumac (vais PI. 15}.
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10 avril 1980, dans I'Ouest de Koumac, au Sud de
I‘ilot de la Table, prés de ia bouée noire marquant
I'entrée Nord du chenal de I'lnfernet.

IV.3. DOCUMENTS ETABLIS, DONNEES TECH-
NICGUES

La liste d’ensemble des documents établis et
des données technigues utiles (coordonnées des
poinis géodésiques) sera fournie par le rapport de
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I'IPA Souquiére qui avra euw, aprés mai 1980, la
tache de réaliser la plus grande partie (de I'ordre
de 80 %)} du levé.

Nous ne donnerons donc ici que I'inventaire des
documents ébauchés 3 la date du 5 mai 1980 :
— 4 minutes d’écriture de bathymétrie au 1/10 000
- 4 minutes groupant écriture de topographie et
écriture de natures de fonds avec indication des
données bathymétriques {minutes dites « de syn-
thése »} au 1/20 000
— 1 dossier de mesure de courant
— 3 fiches d’observatoire de marée : Paagou-
méne, Kourmnac, Gomen.



, , CHAPITRE V : NOUVELLE-CALEDONIE '
LEVE DE DETAIL DU CHENAL D'ACCES A NOUMEA DEPUIS LA PASSE DE LA DUMBEA

V.1. GENERALITES

Le levé considéeré, prescrit en décembre 1979,
concernait la vérification des profondeurs et la
recherche systématique des obstructions sur la
route, devenue récemment obligatoire pour les
navires chargés d'hydrocarbures, entre Nouméa et
la passe de la Dumbéa qui se trouve dans le
Sud-Ouest du port, a environ 10 milles de celui-ci.

Toute la région de Noumeéa et notamment les
accés au port ont eté hydrographiés par la Mission
Hydrographique de Nouvelle-Calédonie entre 1961
et 1967. Il ne s’agissait pas en "occurrence de
reprendre ces levés mais de procéder a une
veérification ainsi qu’a une détermination plus
exhaustive et plus fine des obstructions profondes
susceptibles de constituer des dangers pour [a
navigation des navires & grand tirant d'eau, char-
gés de matiéres dangereuses, et ceci en profitant
des progrés réalisés dans la technique de recher-
che.

La passe de la Dumbéa est moins fréguentde
que celle de Bulari, au Sud de Nouméa, qui est
mieux balisée. Mais cette passe de la Dumbéa
offre I'avantage de s’ouvrir sur une route dans le
lagon qui fait gagner Nouméa par des fonds
toujours supérieurs a 20m, au moins jusqu’a
I'ouvert de la Grande Rade. Le premier probléme
consistait a définir avec précision la zone 3 in-
vestiguer en s'appuyant sur les documents hydro-
graphigques existants, guitte a la remettre en cause
au vu des résultats de l'investigation. Ceci fut fait
par une concertation étroite entre les principaux
intéressés et notamment le Syndicat des Pilotes
de Nouvelle-Calédonie, le Service local des Phares
et Balises et la M.O.P.

Les Instructions prescrivaient en outre que le
chenal vérifié ait une largeur au moins égale a
1 000 m quand son axe s'appuie sur un alignement
et 2 000 m dans le cas contraire. Ceci fut respecté
dans la mesure du possible c'est-a-dire & l'ex-
ception de la passe de [a Dumbéa efle-méme et
du ressefrrement des isobathes de 20m qui se
situe dans I'Guest de ['llot Signal. Finalement (voir
planche n® 18), le chenal emprunte la passe de la
Dumbéa par une route au Nord-Est, est orienté au
Nord entre les balises de la passe et 'Ouest de
I'llot Signal, est axé Ouest-Est ensuite jusqu’a une
« porte » marquée par les récifs balisés du Prony
et de Senez avant de s'orienter au Nord-Est jus-
qu'a la bouée terminale du sea-line pétrolier.

Les travaux hydrographiques sur cette zone
ainsi définie consistaient en une investigation
systématique 4 I'aide du sondeur latéral, e son-
deur vertical étant mis en route simultanément.
Tous les hauis-fonds et plus généralement tous les
ressauts de fond pouvant étre considérés comme
significatifs en fonction de la finalité des opéra-
tions seront ensuite rechercheés, localisés et cotés
un a un a l"aide du sondeur vertical et éventuelle-
ment par plongeurs. Enfin, des mesures de courant
devaient étre faites a 5 m sous la surface en un
certain nombre de points sur |'axe du chenal.

Le levé régulier au sondeur latéral et au sondeur
vertical fut entrepris en décembre 1979 et en
janvier 1980 a l'aide de la pinasse de 11 m sans
beaucoup de succes, les difficultés provenant des
mauvaises conditions météorologiques et surtout
des nombreuses avaries et pannes de cette em-
barcation qui devait étre finalement condamnée.
Le levé fut repris le 17 mars 1980 par le Corail qui
achevait la phase d'investigation systématique le
4 avril. Les recherches qui ne pouvaient étre
définies qu’a l'issue de 'exploitation compléte de
ces premiers travaux, furent effectuées aprés le
5 mai 1980.

Le potentiel dépensé, de décembre 1979 & avril
1980, fut de 1,0 mois-bateau en chiffres bruts et
donc de 1,5 mois-bateau en termes reels de
potentiel.

Les conditions météorologiques renconirées
lors de cefte premiére phase de travaux ont été
normales c’'est-a-dire peu favorables, en cette
periode d'éte. Un coup de vent a d’ailleurs provo-
qué la perte d’un courantographe. Mais la proxi-
mité de Nouméa a permis de limiter les conseé-
quences du mauvais temps au moins pour ¢e qui
concerne le rendement global.

V.2. TRAVAUX EFFECTUES

V.2.1. Géodésie, localisation a la mer

Dans cette région de Nouméa, bien équipée sur
le plan géodésique, seule a di étre effectuée (a
triangulation de quelques points nécessaires a la
focalisation par guidage optigue et a la détermi-
nation d'amers nouveaux.
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La pinasse, puis le Coraif ont donc été position-
nés par radioguidage, les stations étant dans toute
la mesure du possible choisies a terre et non sur
les flots du lagon pour alléger les problémes
logistiques et surtout pour disposer du personnel
en cas d'annulation de la séance de levé. Cette
disposition a parfois posé gquelques problémes de
portée pour les sendages de I'extrémité du chenal,

les distances atteignant afors 12 milles.
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V.2.2. Marée

Les sondes ont été normalement corrigées de
la marée relevée a |'observatoire permanent de
Nouméa. Cet observatoire est décrit dans le rap-
port de I'ICA Boulard (). Le 2éro hydrographique

{"} Voir rapport de mission de I''CA Bonnot (10 mai 1976 —
10 mai 1978) — Amnales Hydrographigues, 5° série, val. 9,
fasc. 2-1980, n® 755. Cependant une nouvelle fiche fut établie
avec des cotes de rattachement jégérement différentes, un
nivellement de contrdle (1980} ayant permis de détecter des
variations naturelles de quelques millimétres des cotes des

points situés sur la jetée de la pointe Chaleix.
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a Nouméa est situé désormais a 3,632 m sous le
repére H1 scellé a Vextrémité de la jetée de la
pointe Chaleix. (voir planche n® 19}.

V.2.3. Bathymétrie

La planche n°18 représente la zone couverte
par des profils espacés de 100 m au maximum le

long desquels ont été simultanément mis en
ceuvre le sondeur vertical Atlas DESO 10 et le
sondeur latéral Edgerton type B, ce dernier étant
régle pour un faisceau ouvert de 20°, orienté au
site — 10°.

Le poisson étant remorqué a une immersion
d’une dizaine de metres par fonds moyens de 20
a 25 m, ces réglages assurent une portée pratique
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Pinasse remorquant Je sondeur lateral.

Marégraphes de Nouméa.

d'environ deux fois 100m et donc un double
éclairage du fond.

Les résultats ne peuvent étre dégagés dans ce
rapport puisque I'exploitation des enregistrements
n'était pas achevée en mai 1980 mais il apparait
vraisemblable qu’aucune anomalie trés importante
ne soit a signaler.

V.24, Courantométrie

Entre janvier et mai 1980, 4 mesures de courant
de subsurface, a limmersion moins 5m furent
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tentées mais 2 seulement se révélérent concluan-
tes, les deux autres s'étant soldées par un échec
(incident de fonctionnement, perte du couranto-
graphe a la suite d'un fort coup de vent).

Les résultats acquis sont :

— une mesure de 60 heures, du 14 au 17 janvier
1980, dans le 313° et a 2,0 milles de I'llot Signal;
— une mesure de 8 jours, du 22 au 29 avril 1980,
4 la sortie de la Grande Rade de Nouméa. Pour
cette mesure, le courantographe Mécabolier était
fixé par l'intermédiaire d'un systéme déporteur sur
la bouée rouge qui balise I'axe de cette sortie.

V.25, Information nautique

Les instructions spécifiaient de contrdler, a
"occasion du levé, les documents nautiques inté-
ressant les abords immédiats de la zone des
travaux. En fait, la Mission exerga en permanence
ce contréle dans la région de Nouméa. C'est ainsi
que plusieurs informations collectées en 1978
furent transmises et exploitées, notamment pour
I"édition 1879 de la carte n° 6656 « De Nouméa a
la baie de Saint-Vincent » et de la carte n® 6687
« Abords de Nouméa, passes de Dumbéa et de
Bulari ».

V.3. DOCUMENTS ETABLIS, DONNEES TECH-
NIQUES

V.3.1. Liste des documents établis

Les travaux de terrain et surtout de rédaction
n’'étant pas achevés en mai 1980, on ne donnera
que les documents qui avaient été réalisés ou
ébauchés & cette date :

— 3 minutes d’écriture de bathymétrie au 1/10 000
— 3 minutes d’écriture de sondage latéral

— 2 dossiers de mesure de courant

— 8 fiches de points géodésiques et d'amers (voir
ci-dessous la liste de coordonnées)

— 1 fiche d’observatoire de marée.

V.32 Liste de coordonnées

Le tableau n®5 ci-aprés fournit la liste des
coordonnées des points géodésiques et des amers
qui ont été fiches.



Neuvelle-Calédonie : zone Novméa (MTU fuseau 58)

TABLEAU S

Coordonnées MTU Classification
Nom du point Dascription des repéres commea Observations
X Y z amers
(m)
Pointe de VArtillerie Mat de la manche 4 air (axe
et sormmet} 647 3425 7534 8329 b2 1
Croix gravée MHNC 1972 6473334 7 534 8305 496 0
Col de Tiaré Borne en fonte cimentée 63t 657,85 7 548 989,82 138 0 1GN 53-111-425
Croix gravée dans borne
MOP PVC cimentée mar-
quée & MOP-Tiaré » 631 661,66 7 548 990,41 135 1]
Painte Bovis Croix gravée en bronze
scellée dans borne PVC
cimentée marquée « Bovis » 638 351,7 75409919 15,8 0
lte de Fraycinet Borne en fonte cimentée 642 705 17 7541 137,88 60,4 0 IGN 33-1vV-425
Mont Téréka Piquet en fer scellé dans
ciment marqué & Téréka
01.80 5 642 919,30 7 538 350,20 0
Mont Koumaurou Borne en fante cimentée 644 202 59 7 540 509,99 1367 [} IGN 33.55
Borpe en PVC cimentée
marquée «01.80 Koumou-
rou » 644 196,69 7540 511,19 1]
Piquet en fer cimenié mar-
qué ¢ ST Il Koumourou » 644 200 50 7 540 487 .42 0
Mire Topo 457 Borne en fonte cimentée 645 053,70 753927822 224 0 IGN 33-1v-457
ltot Brua Borne en fonte cimentée
marquée & 20 » 646 543,29 7534 227 82 479 0 IGN 33-65
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) CHAPITRE VI : POLYNESIE FRANCAISE
LEVE AU LARGE DE LA COTE EST DE TAHITI, ENTRE MAHAENA ET TAUTIRA

VI.1. GENERALITES

Le leve bathymétrique au large des cétes de
Tahiti a été congu en 1972 pour fournir les élé-
ments d'établissement des cartes a I'échelle de
1/25 000 (planche n® 20). Depuis cette date, les
zones situées au Nord, & 'Ouest et au Sud de
Tahiti Nui avaient été hydrographiées. En 1979, les
coupures concernées etaient les coupures D {Est
de Tahiti Nui) et E (Nord de la presqu'ile de
Taiarapu). Les levées adjacents en étaient :

— au Nord-Ouest, au large, le levé réalisé en 1974
par L'Estafette ('),

— dans le lagon et dans le cadre de la coupure
D, le levé effectué en 1972 (?),

— dans le lagon et dans I'Est de la coupure E,
c'est-a-dire au Nord de la presqu’ile, le levé
effectué en 1968 (7).

On peut remarguer qu’a I'tssue des travaux de
la M.O.P. en 1979, il ne restait plus 4 sonder que
la zone située au Sud et au Sud-Est de la pres-
quiile de Taiarapu, dans le cadre de la derniére
carte F.

Le levé est de nature simple. |l s’agit de sonda-
ges bathymétriques par grands fonds réguliére-
ment et rapidement croissant de la barriére réci-
fale vers le large. On veut d’'une part connaitre la
structure bathymorphologique générale, d’autre
part verifier qu’aucune remontée du fond n'existe
au-dela de la barriére, méme st cette existence est
trés improbable étant donné les origines géologi-
ques de Tahiti.

Les travaux a la mer furent réalisés en deux
semaines, du 27 février au 12 rmars 1979, par
L’Estafetie qui sortait alors de carénage. L'équipe
d'hydrographie avait auparavant raliié Tahiti de-
puis Nouméa par voie aérienne et assuré la
préparation a terre du levé. Pour cette préparation
puis pour le levé proprement dit, cette équipe
disposait d’un camion et d'un véhicule léger prates
par le Centre d’Expérimentations du Pacifique. Ele
utilisait également, pour gagner les zones inacces-
sibles par la route (cote Sud-Est de Taiarapu), une
coralline transportée par camion jusgu'ad Tautira.
Seule la méthode de radioguidage fut employée
pour la localisation du béatiment.

("} Voir rapport |A Desnoes : Annales Hydragraphiques 5°
série, vol. 4, fasc. 2, 1976, n® 144,

{%) Voir rapport |A Habert: Annales Hydrographiques 5°
série, vol. G, fasc. {, 1978, n® 748.

{*} Voir rapport |H Chartier : Annales Mydrographiques 4°
série, tome XVI, 1970, n® 737.
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Les conditions météorologiques rencontrées
furent exceptionnellement bonnes étant donné la
zone et la saison, tant en ce qui concerne |'état de
fa mer que la visibilité. Les principales difficultés
ont été relatives au terrain, du fait de son relief,
de sa végétation et de |'absence de voies d'acces.

En définitive, et si I'on tient compte des opé-
rations préparatoires aux sondages, 'e potentiel
dépensé fut de 1,0 mois-bateau en chiffres bruts
et donc de 1,5 mois-bateau en termes réels de
potentiel.

VI.2. TRAVAUX EFFECTUES

VI1.2.1. Géodésie, localisation & la mer

Les travaux de geéodésie se limiterent a la
constitution d'un réseau de stations de guidage
optique avec une précision suffisante pour
I'échelle de 1/25 000 adoptée pour la rédaction.

Cet objectif nécessita néanmoins un travail de
reconnaissance et d'implantation de signaux
s'étendant sur trois semaines. Les difficultés rési-
daient dans la nature des différentes triangulations
antérieures gue l'on trouve a Tahiti et plus parti-
culierement dans 13 presqu’ile de Taiarapu. La
gécdésie s'appuie sur un réseau |.G.N. de préci-
sion médiocre, doat la plupart des bornes accessi-
bles ont disparu, et que les missions hydrographi-
ques ont complété jusqu'en 1974 par des bornes
implantées en bord de mer.

Certaines bornes construites directement sur le
platier corallien, ont été déchaussées par la mer.
D'autres, situées a quelgues métres en retrait sur
la terre ont éte recouvertes d'une végétation
inextricable. Cette infrastructure en voie de dis-
parition aurait été insuffisante si le Service de
Aménagement du Territoire, avec le concours de
I'l.G.N., n"avait trés récemment entrepris de réali-
ser un nouveau réseau geodésique compatible
avec les cartes & grande échelle qui lui sont
demandées.

Une polygonale ceinturant Tahiti Nui a été
observée. Les mesures, pourtant effectuées selon
des normes strictes, se sont soldées par un ecart
de fermeture de 2m, que le fait de n'avoir pas
introduit de correction de déviation de la verticale
pour des visées sur des sammets élevés pourrait
suffire & expliquer. Quoiqu’il en soit, il est permis
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d'espérer pouvoir disposer a Tahiti, des le début
des années 80, d’'un réseau géodésique cohérent.

Pour le leve ici rapporté, la fourniture de coor-
données provisoires par le service de |'Aménage-
ment du Territoire {*} a été suffisante &tant donné
la précision recherchée. Une situation des bornes
géodesiques anciennes, etablie a I'issue des tra-
vaux de février 1979, est annexée au présent
chapitre. Trois fiches géodésiques anciennes ont
eté remises a jour.

Les calculs ont été menés en projection MTU
fuseau 6, le systéme géodésique étant donc le
systéme |GN 51 provisoirement rectifié.

Aucune aide radioélectrique n’a été utilisée
pour assurer le positionnement de L'Estafette. |l
n'a pas semblé en effet « rentable » de mettre en
place une chaine de radiolocalisation particuliére,
en l'occurrence le Toran, pour des travaux qui
n‘ont effectivement duré que deux semaines. Le
guidage optique a donc¢ été employé.

Cette solution a fortement limité le volume de
materiel transporté depuis Nouméa et a accéléré
les opérations de préparation du fevé.

Les bonnes conditions de visibilité et le fait de
disposer de stations a quelques dizaines de métres
d’altitude ont résolu les problémes de portée qui,
du fait de la configuration géomeétrique du chan-
tier, devaient parfois dépasser 15 milles. Mais de
nombreux changements de guides furent néces-
saires et il ne fut pas toujours permis de sonder
perpendiculairement au récif et donc a la direction
geénérale des isobathes.

V1.2.2. Bathymétrie

La planche n® 20 représente la zone sondée.
L'écartement des profils a été¢ en moyenne de
250 m. Cependant, la régularité des grands fonds
était telle que seul un profil sur deux a été sondé
dans les zones les plus au large.

On a tenté de réduire la zone non sondée en
abord du récif, tout en respectant naturellement
les impératifs de sécurité du batiment. La réduc-
tion de la vitesse d'approche et l'emploi systé-
matique du propulseur d’étrave pour aider au
retournement ont permis a [’Estafette de se rap-
procher en moyenne a 200 m du récif. Cette
distance ne doit néanmoins pas étre confondue
avec la largeur de la bande non sondée etant
donné le rayon de giration du bétiment, méme si
I'on a fait systématiqguement correspondre le « top
de fin de profil » avec le début de la manceuvre de
retournement. On peut estimer que cette bande
non sondée a 300 m de large, ce qui correspond
en moyenne a Fisobathe 250 m.

{4 En attendant la paruation d’un répernoire de coordonnées
définitives, corrigées et compensées par I'LG.N.
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Le sondeur utilisé a été le sondeur grands fonds
Elac Deneb réglé pour une vitesse du son standard
de 1500 m/s. La Ioupe ne fut pas utilisée étant
donné son mauvais fonctionnement rédhibitoire.
Ceci n'est d'ailleurs pas un inconvénient en 'oc-
currence, car ['excessive ouverture du faisceau
d'émission de ce sondeur, créant sur les fonds
rencontrés des phénoménes importants d'échos
latéraux, est une cause d'erreur bien plus impor-
tante que celle qui peut résulter de I'imprécision
du dépouiliement de l'échogramme.

Malgré son peu de signification, étant donné le
phénomene qui vient d'étre signalé, on a tenu
compie de la correction d'immersion de ta base du
sondeur. D’autre part, les sondes n‘ont pas été
corrigées de la marée. Globalement, une correc-
tion positive de 4 m a été apportée a toutes les
sondes.

L'examen des bandes d'enregistrement du son-
deur et des minutes de rédaction de bathymétrie
révéle une structure trés réguliere des fonds, avec
une plus grande pente aux abords du récif {de
l'ordre de 50 % ou 30°) qui va ensuite en diminuant
progressivement vers le large (10% a 5 milles).

Aucun relief intéressant n'a été détecté. Aucune
recherche particuliére de hauts-fonds n‘a été a
fortiori entreprise.

V1.2.3. Courantométrie

Des tentatives de détermination de courant par
comparaison de ["'estime et du point observé par
relévernents optiques ont été effectuees. Eles
n’ont pas donné de résultats significatifs en raison
de la faible longueur des profils, de la dispersion
et de [a faible valeur moyenne de la composante
longitudinale des courants {par rapport a la route
suivie par le batiment). Ces mesures ont néan-
moins permis |'étalonnage du loch de [’Estafette
& certaines allures.

Vi.24. Information nautique

Deux pylones hertziens, constituant des amerss
secondaires ont été repérés et positionnés depuis
L’Estafette. Les fiches d'amer ont été établies. Les
coordonnées en sont données ci-aprés (tableau
n° 6).



V1.2, DOCUMENTS ETABLIS, DONNEES TECH-

NIQUES

VI.3.1. Liste des documents établis

Le levé a donné
documents suivants :

lieu & l'établissement des

— 2 minutes d’écriture de bathymeétrie au 1/25 000
— 3 fiches géodésiques (remise 3 jour de fiches

anciennes)
— 2 fiches d’amer.

V1.3.2. Liste de coordonnées

Le tableau n® 6 ci-aprés fournit la liste des
coordonnées des peints géodésiques et des amers
qui ont été fichés. Les anciennes déterminations
y sont rappelées.

TABLEAU &
Tahiti - Cote Sud-Est {(MTU fuseau 6]
Coordonnees MTLU Classifi-
Nom du point Description des repéres ' z cation Observations
X i ¥ I {m) comme
. amers
Pueu - Pyione hertzien | Pylone axe et sommet 264 198 ! 8 034 060 620 1 Crdre 7
Mahaena - Pylone hert- |
zien Pyléne axe et sommet 254 050 80565 520 70 1 Ordre 7
Tautira - Bornes Eve Douille de fusil scellee dans terrassel
de la maison du Tavapna {cdté mer] 2708772 8036 605,9 14 0
Piquet en fer scellé dans borne en PV
sur plage 708872 80366121 i4 0 .
Afaa Hiti - borne Atihiv1 Repére scellé dans bosne MHPF 1972 Nouvelle
& Hatihiva » 2590525 8 037 303,0 1.8 0 détermination J
Piquet &n fer scellé dans borne « MOP
1978 » 259 036,25 8 037 309,52 16 0 id
Mire figaret axe et sommet 259 030,15 8037 307,78 5.6 0 id
llots Tiere et Fenuaine | Piquet en fer scellé dans borne en
ciment 275 265,36 8026 204,03 05 0 Nouvelle
détermination
Douille de fusil scellée dans borne en
ciment 2751523 8 026 3045 0,2 0 id
Piquet en fer scellé dans tube en PVO
gravé « MOP 79 » 275 315,24 802617248 0.8 0 id
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. CHAPITRE Vil : POLYNESIE FRANCAISE
LEVES DIVERS A TAHITI DANS LA REGION DE PAPEETE

VIi.1. GENERALITES

Ce chapitre rassembie la description de plu-
sieurs travaux hydrographiques de détail qui ont
été effectués par la Mission Océanographigue du
Pacifique entre février et avril 1980 sur la cote
Nord-Ouest de Tahiti, dans les environs de Pa-
peste.

Plus précisément, il s'agit de 7 zones d’étendue
restreinte echelonnées d'Quest en Est depuis la
passe de Taapuna jusqu'd la baie de Matavai, ou
des travaux hydrographiques de complément ou
de vérification avaient été demandés soit par les
autorites maritimes locales, soit par la Direction de
I'Equipement du Territoire. Il s"agissait communé-
ment de préciser la bathymétrie et la topographie
de certaines parties du lagon tahitien, dont le fevé
régulier remontait & plusieurs années ol étaient
intervenues des modifications de la cdte et des
fonds. Dans certains cas, il ne s'agissait que de
vérifier la connaissance bathymétrique fournie par
les documents hydrographiques disponibles.

On décrira dans le paragraphe V1.2, ci-dessous
les caractéristiques particuliéres de chacun de ces
chantiers et les travaux qui y ont été effectués. La
liste en est donnée dans le tableau ci-aprés qui
fournit la localisation gécgraphique (voir égale-
ment la planche n° 21), 'organisme demandeur, la
raison de la demande, |’ échelle » du levé, la
nature des travaux effectués.

Une mention particuliére {par. VI1.2.8.) est faite
a propos des observations de marée sur zone. Un

N Organisme Nature
L'ocallsat_mn deman- But . [Echelle| des
géographique deur du levé travaux
Passe de Equi- App.{) [1/2000| Bathy,
Taapuna pement (7] topo
Pointe Tataa id id 1/2 000 id

Quai au Long Marine () | Contrdle |1/1000 id

Cours {Papeste)

Quai du Transit | Marine (%} | Contrdle | 1/500 id

{Papeets)
Chenal de Equi- App. () [1/2500 id
Taunoa pement ("}| Remblai
Passe d'Arue Equi- App. () [1/2500 id
persent (')
Baie de Matavai | Marine (%) | Evaluation [1/1 000 Bathy,
d’un topo,
beaching nature
du fond,
couranto-
métrie
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état complet descriptif des observatoires et des
repéres de nivellement de la région de Papeete a
en effet été établi 4 'occasion de ces levés.

Il faut noter que dans la demande de travaux de
la Marine Nationale, figurait en outre le contrble
des profondeurs disponibles le long d’autres quais
du port militaire de Papeete, & savoir le « quai des
réparations » et les quais E1, E2, E3 et E4. Ces
quais n'ont pu étre libérés des navires qui les
occupaient pendant tout le séjour de fa M.O.P. a
Papeete en 1980 et ce levé de contrble a da, de ce
fait, étre reporté.

Les travaux décrits dans ce chapitre ont été
réalisés du 11 février au 4 mars puis du 7 au 10 avril
1980 avec le personnel et les moyens du BH1
L’Estafette, alors en indisponibilité pour entretien
et réparations a Papeete mais qui avait eté
« réarmé & I'hydrographie » 3 cette fin.

Avec Vexception de certains quais du port
militaire de Papeete, comme cela vient d'étre
indigué, les travaux prescrits ont pu étre achevés
pendant ces deux périodes. Cependant, malgré la
densité des profils de sonde effectués, et comme
aucune recherche de hauts-fonds particuliére n'a
été alors entreprise, certains doutes subsistent
concernant des sondes figurant sur les cartes
marines en service, dont la valeur est inférieure a
celles des profondeurs mesurées en 1980.

Des travaux de recherche complémentaire de-
vront de c¢e fait &tre exécutés pour lever ces
doutes et s'assurer que les différences constatées
s’expliquent par des déroctages, travaux dont la
confirmation n'a pu étre directement obtenue
auprés des Services de I'Equipement du Territoire.
En attendant, il sera nécessaire de maintenir ces
anciennes sondes sur les documents hydrographi-
ques.

Il faut également préciser que, notamment a
Tataa et & Taunoa, les levés effectués ne consti-
tuent manifestement qu'un constat provisoire car
les travaux de rectification du littoral et des fonds
n'étaient pas acheves.

('} Equipement : Service de I'Equipement du Territoire.

(3} Marine : Marine Mationale.

{*) App. : contréle hydrographique de I'approfondissement
aprés dragage ou déroctage. ;
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Vil.2. TRAVAUX EFFECTUES

Vil.21. Passe de Taapuna : 11-14 février 1980

— Généralités, localisation, marée

Le levé de la passe de Taapuna (voir planche
n® 22) a été effectué par une vedette hydrographi-
que a l'extérieur du lagon, par une coralline dans

la passe elle-méme et dans le lagon. Cette der-
niére embarcation s’'est révélée la plus commode
pour manceuvrer dans le courant a proximité des
récifs affleurants. Elle était équipée d'un sendeur
Atlas DESO 10 avec transducteur hors-bord.

Les positions, en sonde comme en topographie,
ont été déterminées au moyen de trois — ou
exceptionnellement deux — relévements simulta-
nés au théodclite.

Les sondes ont été réduites de ia marée obser-
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vée sur une échelle instaliée a la Orana Vilia (voir
par. VIL.2.8).

— Bathymeéirie

Le leve régulier a consisté en profils espacés de
20 metres, complétés par un réseau de profils
perpendiculaires aux précédents. Compte tenu de
la densité de ces sondages, il n‘a pas été effectué
de recherches particuliéres.

Les profondeurs rencontrées sur le seuil sont
trés voisines de celles portées sur la minute établie
a I'échelle de 1/10 000 par le LV Bordier en 1963
(*). On note toutefois un léger approfondissement
de la moitié Nord de la passe, résultat des dra-
gages qui y ont été effectués.

Le haut-fond coté 2,2 m qui est situé sur le cite
Nord-Cuest de la passe dans le prolongement du
récif barriégre a été coté 35 m mais, pour les
raisons déja indiquées, I'ancienne cote doit étre
conservée provisoirement sur les caries.

— Topographie

Le dessin de topographie, de part et d'autre de
la passe, a été exécuié a partir d'un ensemble de

{') Voir rapport de misssion Annales Hydrographiques, 4°
série, tame XV, année 1969 — n° 736.
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stations faites a pied le long du récif et en s'aidant
d'une photographie aérienne a I'échelle 1/5 000
(IGN 1978) pour restituer les limites du corail
émerge.

Les marques du balisage existant ont été redé-
terminées et portées sur la minute de topographie.

Vil.2.2. Abords de la pointe Tataa : 16-21 février
1980

— Généralités, localisation, marée

Le levé du lagon aux abords de la pointe Tataa
{voir planche n®23) a été effectug, entre les
paralléles 17°34'10" S et 17°34'50” S, a l'aide d’une
coralline. Les abords de la « Marina Lotus », en-
core en travaux d'aménagement, n"ont cependant
pas pu étre contrdlés.

La locatisation, par théodolites, et I"observation
de la marée, & la Orana Villa, sont semblables a
ceilles utilisées pour le levé précédent,

— Bathymétrie

Le levé régulier a été fait selon des profils
espaces de 20 m au maximum. Compte tenu de la
densité des sondages, les tétes de roches isolées
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situees dans les profondeurs les plus importantes
n‘ont en général pas fait I'objet de recherches
particulieres.

Aux abords immeédiats de la pointe Tataa, dans
les profondeurs inférieures @ 5m, on a rencontré
des eaux de forte turbidiié au moment ol était
effectué le levé. De ce fait, et malgré le resserre-
ment des profils, il ne peut é&tre exclu que des
hauts-fonds dangereux pour la navigation de
petites embarcations n’aient pas tous &té décou-
verts. Cette zone doit donc &tre considérée
comme « incomplétement hydrographiée ».

— Topographie

Le dessin de topographie a été réalisé a partir
de stations faites a pied sur les tétes de corail
visibles, en s'aidant d’une photographie aérienne
a I'échelie 1/5 000 (IGN 1978) pour restituer le trait
de cbte et les [imites du corail immergé.

Les margques de balisage existant ont été repor-
tées sur la minute de topographie.

VIi.2.3. Port de Papeete : contrdle des abords de
I'angle N.E. du quai au Long Cours - 10
avril 1980

— Geénéralités, localisation, marée

Le levé de controle des fonds autour de I'angle
N.E. du quai au Long Cours du port de Papeete

(voir planche n® 24} a été effectué 3 I'aide d'une
coralline du BH1 L Estafette qui était radioguidée
sur des profils en étoile & partir d’une station
implantée sur Fangle du quai. L'espacement
maximum des profils a été de 10 m, leur longueur
permettant d’atteindre l'isobathe 20 m. La rédac-
tion a été effectuée a (‘échelie 1/1 800.

Les sondes ont été réduites de la marée obser-
vée 3 I'échelle permanente de Fare Ute {voir par.
VI1.2.8).

— Bathymétrie

Les profondeurs inférieures a4 9m (8,9 m}, qui
ont été relevées le long du quai au voisinage de
I'angle N.E. dans une zone ol les documents
nautiques les signalent comme égales ou supé-
rieures a4 105 m, sont peut &tre légérement
sous-estimées puisqu’obtenues a I'aide d'un son-
deur ultra-sonore en suivant un profil paralléle au
quai et trés proche de celui-ci. Elles prouvent
néanmoins gue la cote 10,5 m n’est pas atteinte en
tout point I long du quai et que Visobathe 10 m
qui figure sur la carte en service doit étre rectifiée
selon les indications de la minute de bathymétrie
qui a été réalisée.

— Topographie

Le bord Nord du quai est débordé par un platier
en pente dont la partie visible a été restituée a
partir d’une photographie aérienne a I'échelle de
1/5000 (couverture IGN 1978) obtenue auprés du
Service de I'Aménagement et de I'Urbanisme de
Papeete.

La topographie du bord du quai a été effectuée
a l'aide de quelques stations repérées par visées
de trois théodolites.

VIL.2.4. Port de Papeete : contrdle des abords du
quai du Transit — 9 avril 1980 {voir plan-
che n” 24)

- Généralités, localisation, marée

Le levé de contréle des abords du quai du
Transit de Papeete a été effectué par une coralline
équipée d'un sondeur Atlas DESQO 10 & base
hors-bord, I'embarcation étant positionnée selon
la méthode dite « de la cordelle ».

30 profils perpendiculaires au quai, espacés de
b m enviran, ont été parcourus sur une longueur
comprise entre 40 et 60 m permettant d’atteindre
partout Visobathe 15 m.

La rédaction a été effectuée a I"échelle du 1/500.

Les sondes ont été réduites de la marée obser-
vee & l'échelle permanente de Fare Ute (voir
par. V|1.2.8.).
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— Bathymétrie

La profondeur assurée devant le quai est de
7.5 m. Au pied m&me du quai, on n'a trouvé, la
coralline navigant parallélement au quat et trés
proche de celui-ci, aucune profendeur inférieure a
7m.

Par contre le « beaching » est assez largement
débordé auv Sud par un platier corallien peu
profond, sur lequel il s'appuie.

— Topographie

La topographie du quai et du « beaching » a été
etabiie en méme temps gque le piquetage des
alignements de guidage de ['embarcation de
sonde.
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Vil.25. Chenal de Taunoa: 23-27 février 1980.
(vair planche n® 25)

— Généralités, localisation, marée

Le chenal de Taunoa fait partie de la zone
d’aménagement industriel a I'Est de Papeete. li a
eté levé « en I'état » par une coralline équipée d'un
sondeur Atlas DESO 10 2 base hors-bord.

Les stations, en sonde comme en topographie,
ont été localisées par trois relévement au théo-
dolite, exceptionnellement par deux relévements
seulement.

Les sondes ont été réduites de la marée obser-
vée a léchelle permanente de Fare Ute (voir
par. VIi.2.8.).
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— Bathymétrie

Le leve regulier a été effectué selon des profils
espacés de 25 m, espacement gui a &té réduit 2
15 m sur une bande de 100 m axée sur le méridien
149°33°36° W, qui correspond a une zone de
deroctage.

Le recif coté 2,1 m, situé dans le 020° du clocher
de la cathédrale a 1850 m, a été arasé dans sa
partie Nord jusqu‘a la cote 5,8 m, confirmée par le
sondage.

La sonde 7.9 m, située dans le 018° du clocher
de la cathédrale a 1 900 m (voir carte SHOM 6598},
n’'a pas éteé retrouvée lors du levé régulier et doit,
faute de recherche particuliére, étre conservée.

Les prélévements de matériaux sur la platier au
Nord-Ouest de Taunoa ont créé une vaste zone
dans laquelle les profondeurs sont légérement
supérieures a 5 m.

— Topographie

Le dessin du trait de cbte et des limites des
plateaux ccralliens visibles, qu'ils scient décou-
vrants ou toujours couverts, a été effectué a ('aide
de photographies aériennes & [‘échelle 1/5 000
(IGN 1978}). Certaines limites ont cependant été

rectifiées pour tenir compte de I'état d’avance-
ment des travaux en 1980.

Les plans des nouvelles installations portuaires
de la zone n'étaient pas encore définitivement
arrétés en avril 1980,

Toutes les marques de balisage ont été locali-
sées et reportées sur la minute de topographie
établie.

V0i.2.6. Abords de la pointe d"Arue : 27-28 février
1980

— Généralités, localisation, marée

Les abords de la pointe d'Arue constituent
I'accés du chenal d'Arue & la pleine mer, trés
fréquenté par les navires de plaisance. Le levé
{voir planche n°®26) constituait un contréle des
opérations de déroctage qui ont été conduites
dans la zone.

Comme pour les travaux précédemment décrits,
il a été effectué 4 I'aide d’'une coralline aménagée
pour le sondage.

De la méme maniére, la localisation était assu-
rée par trois, exceptionnellement deux, visées au
théodolite.

149 32°W

' j Zone sondée en 1980
(1/1000+

ARUE
{Cote Nardde TAHITI}

17732 S

PL. 26. — Arue : zone sondée
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Les sondes ont été réduites de la marée a
Iobservatoire permanent de Matavai {voir
par. VI1.2.8.).

— Bathymétrie

Le levé régulier a été effectué selan des profils
espaceés de 10 m environ. Il a mis en évidence les
déeroctages réalisés dans |'Ouest de la pointe
d’Arue (ou pointe Outueaiai) : ¢'est ainsi qu'une
sonde minimale de 3,9 m a £té trouvée a 'empla-
cement du paté corallien découvrant coté 0,2 m
sur la carte n® 6598.

A noter également que le chenal situé au Nord
de la pointe Qutueaiai a été élargi par déroctage
du récif frangeant.

Cependant les hauts-fonds cotés 3,0 et 26 m et
situés respectivement dans le 021° a 500 m et dans
fe 053° 4 900 m du ciocher d’Arue, qui n'ont pas
été retrouveés pendant le levé régulier et qui n'ont
pas fait I'objet de recherches particuliéres, doivent
étre conservés sur les documents nautigues a leur
ancienne cote Jusqu’a I'éventuelle exécution de
travaux complémentaires.

— Topographie

Le dessin de topographie a été exécuté a partir
de stations faites 3 pied sur les tétes de corail
visibles, en s'aidant d'une photographie aérienne
a I'échelle 1/5 000 (IGN 1978) pour restituer le trait
de cote et les limites du corail immergé visible.

Les marques du balisage existant ont éte repor-
tées sur la minute de topographie qui a été établie.

Vil.2.7. Recherche d'un « beaching » en baie de
Matavai : 29 février-30 mars 1980 (voir
planche n® 27}

— Genéralités, localisation, marée

La zone a lever en détail, pour y assurer éven-
tuellement de bonnes conditions d'accés a la
plage et de « beaching » d'un batiment de débar-
quement important (du type B.D.C.)), était ap-
proximativement un carré de 400 m de coté situé
en baie de Matavai, en bordure de plage, au
ieu-dit Hapape. La route principale de Tahiti y
domine la plage a faible altitude, dans un virage
soutenu par des enrochements.

Le récif extérieur est submergé sous plusieurs
métres d'eau devant la baie de Matavai. La plage
peut étre ainsi battue par la houle du large, créant
de gros rouleaux, des jets de rive et des courants
de retour important du fait du fort gradient littoral.

Le leve bathymétrique a été effectué du 29
février au 3 mars 1980 dans des conditions de mer
difficiles, imposant [utilisation d'une coralline
avec sondeur hors-bord de préférence aux vieilles
vedettes hydrographiques du BH1 L'Estafette, trop

gﬂg Painte Vénus

é?r M e
Y

L.] 56[] m \"‘:\t}

IS \Mahina

Hapape

MATAVAI

ML Tahara [Cite Nard de TAHITI)

Zene sondée en 19E0

{1/1000)

14497 | 30" W

Arue

PL. 27. — Matavai : zone sondée

lourdes et psu maniables dans les déferlantes de
houle. Ni personnel ni matériel n'eurent heureu-
sement & souffrir de ces conditions.

43 profils paralieles, espacés de 10 m environ,
furent suivis, dans le seul sens du large vers la
plage, pour réaliser le sondage bathymétrique.
Leur longueur moyenne fut de 350 m.

Le procédé de localisation fut le radio-guidage
avec trois theodolites.

Les sondes ont été réduites de la marée obser-
vée a |'observatoire permanent de Matavai (voir
par. VI1.2.8.).

— Bathymétrie

Le trace des isobathes est dans l'ensembie
cohérent avec celui du levé realisé par profils
espacés de 100m en 1969-1970 par la Mission
Hydrographique de Polynésie Francaise (°), encore
que l‘on puisse déceler un léger creusement
général dans le Sud-Quest et le Nord-Est de la
zone, et au contraire un engraissement dans le
Nord.

— Topographie

La pente de la plage a été déterminée par 4
profils effectués le 4 mars en topographie a la
perche. La laisse de pleine mer n'est pas définie

{*} Voir rapport de mission ICA Boulard. Annales Hydro-
graphiques — 4° série, tome XVill, 1972 — n° 739,
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au niveau du virage de Hapape ou la mer bat, et
parfois déplace, les enrochements qui protégent
et soutiennent la route. Elle n‘est pas identifiable
de part et d’autre du virage, du fait de I'importance
du jet de rive.

La pente de la plage ainsi déterminée ne saurait
&tre gu'indicative. On a pu constater sur place, a
quelques semaines d’intervalle, des variations
d’ensablement de plusieurs décimetres, sans
doute liees & des régimes différents de houle et
de seiches en baie de Matavai. L'importance des
rouleaux pendant toute fa période du levé n’a pas
permis de raccorder sans discontinuité ces profils
de topographie « & pied » au levé bathymétrique
fait au sondeur.

— Nature des fonds

61 observations de nature de fond ont été
effectuées par plongeur avec le soutien d'une
coralline, aux nceuds d’'un maillage sensiblement
régulier d'une cinguantaine de métres de cété.
Chaque information résume ['exploration visuelle
d‘ung zone de quelques dizaines de métres carrés.
Le fond est constitué partout, essentiellement, de
sable noir meuble contenant plus ou moins des
graviers, des galets, des cailloux, également noirs,
et recouvert par endroits d'herbiers peu denses
(genre posidonies).

La plage est constituée de sable noir meuble
avec, par endroits, de gros blocs de roche noire,
partiellement enfouis, vraisemblablement arrachés
par la mer a 'enrochement de la route.

— Courantométrie

Aprés une premiere tentative infructueuse due
4 un mauvais fonctionnement de la caméra du
courantométre Mécabolier, une seconde observa-
tion fut réussie du 24 au 30 mars 1980. Le cou-
rantometre Mécabolier, mis en place & Faide d'un
pousseur de [a Direction du Port de Papeete, était
placé a mi-profondeur, par fond de 5 m environ.

Le courant de marée est faible, difficile a
distinguer d’'un courant alternatif & peu prés
paraliéle a la plage et lui-méme faible. Ce dernier
courant, de période mal définie, est peut-étre di
4 la houle entrant en baie de Matavai, & des
osciltations propres du plan deau (seiches), a une
excitation directe des vents (ici ['alizé) ou & une
combinaison des trois causes. En tout cas, pen-
dant les six jours d’observation, aucun courant
supérieur 4 un demi-nceud n’a éte enregistré.

VIL.2.8. Observations de marée et repéres de
nivellement dans la région de Papeete

— Généralités

Trois observatoires de marée, dont I'implanta-
tion remonte aux travaux hydrographiques faits
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précédemment dans la région, existent 4 Papeete
et dans ses environs :

— un observatoire complet et permanent & Arue,
dit de Matavai, dans fa banlieue Est de Papeete;
— une échelle permanente & Fare Ute, dans le
centre de Papeete;

— un emplacement d’observatoire, non activé en
temps ordinaire, a la Orana Villa, dans la banlieue
Sud-Ouest de Papeete.

Les levés effectués par la M.O.P. au début de
I'année 1980 dans la région de Papeete ont utilisé
ces trois observatoires et ont été mis a profit pour
contrbler les reperes de nivellement.

De nouvelles fiches d'observatoires ont éteé
établies.

— Observatoire de la Orana Villa {veir planche
n° 28)

Le repére de nivellement utilisé par le LV
Bordier en 1963 {°} pour définir le zéro de réduction
des sondes n'a pas eté retrouvé. Les sondages de
la zone Taapuna et de la zone Tataa ont donc été
réduits selon un nouveau zéro de réduction des
sondes défini par concordance avec le zéro hydro-
graphique de Matavai sur une période de 30 jours,
Ce zéro est situé a 2,19 m au-dessous d'un repére
« A » scellé dans le mur d’enceinte de la Crana
Villa et 4 033 m sous le zéro du Nivellement
Général de Tahiti.

— Observatoire de Fare Ute {voir planche n° 29}

Le controle de cet observatoire, ol existe une
échelle permanente, et celui de ses repéres de
nivellement a été effectué soigneusement du fait
de discordances entre les fiches de marée et les
rapports de mission le concernant {’).

On rappelle les conclusions indiquées dans la
fiche de marée établie par la M.O.P. en 1980 :

— Toutes les cotes données par rapport au zéro
hydrographique et par rapport au zéro du Nivelle-
ment Général de Tahiti (NGT) de la fiche de marée
Habert du 22 novembre 1971 doivent étre dimi-
nuées de 0,341 m.

— Les repéres A,DF de la fiche Habert n'existent
plus.

— Les repéres de nivellement H {garage Renault)
et | {appontement pétrolier} sont des reperes
I.G.N. du 4° ordre et ont une précision de V'ordre
du centimétre.

— Les repéres B et C sont en mauvais etat.

{*) Voir rapport de mission, L.V. Bordier, Annales Hydro-
graphiques, 4° série, tome XV, année 1963 — n° 736.
{’} Voir rapperts : LV d'Anglejan-Chatillon, A.H., tome XII,
1963-1964
iHF Revel, A H tome XVI, 1970
IHP Pieretti, A H. tome XV, 1970
IA Habert, A.H. b* série, vol. §, fasc. 1,
1974, n°® 748.
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PL. 20. — Observatoire de marée de Fare Ute
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PL. 30. — Observatoire de marée de Matavai

Un nouveau repére fondamental « G» a été
implanté, dans le mur d'enceinte de la Base
Marine de Fare Ute, prés du parking du Centre
Automobile Secondaire, le zéro de réduction des
sondes se trouve a 2,119m au-dessous de ce
nouveau repére et a 0,395 m au-dessous du zéro
NGT.

— Observatoire de Matavai (voir planche n® 30}

Cet observatoire, situé a Arue, est entretenu en
permanence par la Direction du Port de Papeete,
te nivellement de I'échelie en place a été contrilé.
Le zéro hydrographique se trouve a 3,086 m au-
dessous du repére scellé dans le mur du nouveau
temple, prés du tombeau de la reine Pomaré V.
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VIl.3. DOCUMENTS ETABLIS, DONNEES TECH-
NIQUES

Vil.3.1. Liste des documents établis

— Documents relatifs a 'ensemble des chantiers :

— 3 fiches d'observatoire de marée : la QOrana
Villa, Fare Ute, Matavai.

— 13 fiches de points géodésiques et d’amers
{voir ci-dessous la liste de coordonnées).

— Taapuna :

— 1 minute d’écriture de bathymétrie au 1/2 000
— 1 minute d’écriture de topographie au 1/2 000.

— Tataa:

— 1 minute d’écriture de bathymétrie au 1/2 000
— 1 minute d'écriture de topographie au 1/2 000.

— Quai au Long Cours :

— 1 minute d'écriture de bathymeétrie et de to-
pographie au 1/1 000.

— Quai du Transit:
— 1 minute d'écriture de bathymétrie et de to-
pographie au 1/500.

— Taunoa:

— 1 minute d’écriture de bathymétrie au 1/2 500
— 1 minute d’écriture de topographie au 1/2 500.

— Arue:

— 1 minute d'écriture de bathymétrie au 1/2 500
— 1 minute d’écriture de topographie au 1/2 500.

— Matavai :

— 1 minute d’écriture de bathymeétrie au 1/1 00¢
(avec profils de plage}

— 1 minute d'écriture de natures de fonds au
1/1 000

— 1 dossier de mesure de courant.

Vil.3.2. Liste de coordonnées
On trouvera dans le tabieau n®7 ci-dessous la

liste des coordonnées des points géodésiques et
des amers qui ont fait I'objet d'une fiche.

TABLEAU 7
Tahiti - zone Papeete (MTU fuseau &)

Coordonnées MTU 7 Classification
Mom du point Description des reperes {m} comme Obsarvations
Y amars

Taunoa — Christian Centre du bidon Quest 228 167,35 8 060 790,43 02 0
Tataa — Borne Loic Piquet en fer scellé dans du

ciment 221 895,31 § 054 858,04 1}
Terumao — Station
Eugéne Croix gravée 222 624,63 8051 878,62 15 1]
Tour du Port Autonome
de Papeete Méat axe 226 358,75 8059 415,49 1
Taunoa — Sphére & gaz | Boulon centrat de la plague

obstructrice auv sommet de

la spheére 226 660.8 8 060 046,8 2
Fare Ute — Station Pont| Tige en fer 226 718,15 & 059 836,06 4,7 0
Fare Ute — Rotonde —
Station Remparts Poteau d'éclairage (axe} 22728985 8 059 966,36 0

Repére a la peinture £ MOP

80 Remparts » 227 29059 8 060 008,66 2 0
Papeete — Digue Est du| Repére a la peinture « MOP
Port — Station Embruns | 80 s 227 385,76 8 060 676,38 6 0
Tavwnoa — Station Eric Repére a la peinture blan-

che 2281718 8060 3156 1 0
Arue — pointe Outu Ailal Repére en laiton  scellé
— Borne Tombeau dans borne en ciment 33179556 8060 9075 1 0
Fort Belleau Axe et sommet de la

grande antenne 223 285,12 8 048 049,02 1

Borne IGN 12 22328134 § 048 052,00 694 0
Faaa — Station Gonio Axe de la lanterne 221 060,73 B0bbh 513,26 1

Tube scellé dans plate-

forme 221 071,43 8065 516, 1 367 0 Sofratop 559

Repére peint (Radio MOP

80) 221 069,72 8 055 519,60 0
Pointe Vénus — Phare Paratonnerre (axe} 235141 57 8063 779,69 3

Croix gravée SW 235139.88 8063 778,02 2789 0
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~ CHAPITRE Vi : POLYNESIE FRANCAISE
REVISION DU BALISAGE ET DE LA TOPOGRAPHIE
DES ILES DE RAIATEA ET TAHAA

VIIL.1. GENERALITES

En 1979, plusieurs rapports signalérent des
erreurs sur les documents nautiques relatifs aux
iles de Raiatea et de Tahaa (archipel des lles
Sous-le-Vent de Polynésie Francgaise} qui concer-
naient certaines marques de balisage et certatns
details topographiques notamment aux abords du
port d'Uturoa a Raiatea.

La révision systématique des margues de bali-
sage de Raiatea et de Tahaa fut donc prescrite a
ia M.O.P,, les modifications principales de topo-
graphie devant étre relevées & cette occasion.

Ce travail était important puisqu’il comprenait
le contrdle — existence, description, positionne-
ment — de quelques 350 margues réparties autour
de ces deux iles hautes de Polynésie dont les
acceés maritimes et terrestres sont souvent diffici-
les du fait de I'hydrographie des lagons, du relief
escarpé et de la végétation trés dense.

Il a été effectué entre le 1% février et le 28 mars
1980, en profitant de [a présence d’un échelon de
la Mission en Polynésie. UUn détachement réduit fut
affecté a cette tdiche — menée en méme temps
que d’'autres fevés —, détachement qui fut sou-
tenu par un batiment de la Marine Nationale selon
le calendrier suivant, conforme au programme
établi :

— du 1°" février du 10 février 1980 : EDIC 9082;
— du 9 au 22 février 1980 : RHM Hippopotame;
— du 16 au 28 mars 1980 : Patrouilleur La Lorien-
taise.

Ce calendrier permit la réalisation compléte des
travaux, dans des conditions difficiles, grice a un
engagement important des personnels, tant de la
Mission que des batiments mis 4 la disposition de
la M.O.P.

Le détachement M.O.P. comprenait deux Offi-
ciers-Mariniers hydrographes, un Quartier-Maitre,
placés sous les ordres d'un Officier Spécialisé (1™
et 2° interventions) puis d'un Ingénieur de I"’Arme-
ment (3° phase). Les bdtiments de soutien, char-
ges essentiellement d’assurer les déplacements
des équipes et de leur matériel d’observation,
participérent dans la mesure de leurs movyens,
assez inégaux, aux travaux eux-mémes. || faut
remarquer ici que I'esprit de coopération fut sans
faille, a tous les niveaux, sur chacun des trois
batiments et qu'il a constitué sans nul doute un
élément déterminant de la réussite de la mission
dans tes temps limités qui étaient impartis.

Un technicien du Service des Phares et Balises
de Papeete, Monsieur Pacaud, a2 pu embarquer sur
le Patrouilleur La loriemtaise pendant toute la
durée de ia 3° phase et ce, a l'initiative de la M.O.P.
au terme d’'une convention passee entre le Terri-
toire de Polynésie Francaise et la Marine Natio-
nale. Monsieuwr Pacaud participa activement aux
divers aspects du levé ; préparation, observations
sur le terrain, calculs géodésiques. Cette participa-
tion s'est avérée mutuellement profitable, M. Pa-
caud représentant une aide précieuse, notamment
par sa connaissance du lagon et du balisage, et
recevant en échange la formation d'un véritable
stage de géodésie pratique avec fourniture d'une
copie des méthodes de calcul du SHOM.

Le matériel speécifique se limitait aux instru-
ments de géodésie et de topographie de la M.O.P,,
emportés pour la circonstance. Le matériel non
spécifique — vehicule, embarcations, propulseurs
hors-bords etc. — et le soutien logistique, notam-
ment les carburants, furent fournis par les services
de la Marine Nationale de Papeete et par les
batiments de soutien.

Le déroulement des travaux, les méthodes et
techniques utilisées sont décrits ci-dessous. L'ex-
ploitation de leurs résultats, sous la forme de
{"établissement de plusieurs centaines de fiches
normalisées et de documents-index de synthése,
s'est révélée une tdche sinon délicate du moins
fort longue.

VilL.2. DEROULEMENT DES TRAVAUX

Vill.2.1. Premiére phase — EDIC 9082 — du 1* au
10 février 1980

Les bonnes gualités de manceuvre et le faible
tirant d’eau de I'EDIC permirent tout d'abord
d’effectuer une reconnaissance compléte du lagon
de Raiatea et du lagon central, entre les iles de
Raiatea et de Tahaa, tout en assurant le soutien
d'une équipe a terre, chargée des opérations
géodésiques de base.

La zone concernée par les relevés géodésiques
et topographiques proprement dits fut, pendant
cette phase, essentiellement celle du lagon cen-
tral.

Cette premiére intervention connut des condi-
tions metéorologiques trés médiocres, assez nor-
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males en cette période de I'été austral : pluies
fréguentes et abondantes, visibilité réduite. Les
périodes les plus mauvaises furent employées,
dans la mesure du possible, pour effectuer quel-
ques petits levés topographiques, principalement
aux environs d'Uturoa, ville principale et port de
Raiatea, 00 des changements notables furent en
effet constates.

Malgré ces conditions et divers incidents ma-
tériels, le bilan de cette premiére phase fut positif
en définitive, les problémes techniques et logisti-
ques — notamment dans le domaine des trans-
ports terrestres et maritimes — ayant été évalues
et résolus.

VIil.2.2. Deuxiéme phase — Remorqueur de
Haute Mer Hippopotame — du 9 au 22
février 1980

L'important tirant d'eau de |'Hippopotame
{48 m}, qui avait relevé 'EDIC 9082 sur zone, lui
interdisait I'accés a3 de nombreux secteurs du
lagon. Les transits en embarcation pneumatique
ou en baleiniére de récif furent trés allongés.
Soumis & un usage intensif, ces moyens nautiques
— et principalement les propulseurs hors-bord —
subirent de nombreux incidents sans conséquence
heureusement pour la mission grace aux secours
offerts par les moyens propres de |’ Hippopotame.

Les conditions meétéorologiques plus favorables
permirent de mener 3 bien le positionnement de
Fensemble du balisage de Raiatea, & I'exception
d'une petite zone au Sud-Est de l'ile.

A l'issue de cette seconde période, I'équipe de
ta M.O.P. regagna Tahiti 4 bord de |'Hippopotame
tandis que le véhicule de travail était laissé sur
place, & Raiatea d'abord, & Tahaa ensuite, le
transfert d’'ile a ile ayant été assuré par une
mission complémentaire de VEDIC 9082 depuis
Papeete.

ViIL.2.3. Troisieme phase — Patrouilleur La fo-
rientaise — du 16 au 28 mars 1980

Cette troisieme phase, facilitée par la bonne
adaptation du Patrouilleur & sa tadche de soutien,
par des conditions météorologiques excellentes, et
par un faible taux d’incidents techniques, permit
d’effectuer la totalité de la révision du balisage de
I'tle de Tahaa et d’achever celle de I'ile de Raiatea.

VIIL.3. METHODES UTILISEES

Le nombre élevé des marques de balisage de
Raiatea-Tahaa (environ 350) qu'il s’agissait de
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controler et de positionner une a une, l'incertituda
de ne pouvair trouver de proche en proche suffi-
samment de points de référence utilisables et
convenablement répartis, conduisit d'emblée a
envisager et a réaliser un canevas géodésique
général de base. Ce canevas fut constitué des
points de I'lGN et de la M.H.PF. que I'on put
retrouver, ainsi que des points complémentaires
mis en place pour la circonstance par la M.O.P.
Depuis les points de ce canevas, les marques de
balisage furent visées au théodolite, ces reléve-
ments directs étant eventuellement complétés par
des relévements inverses sur amers positionnés
ou sur une quinzaine de signaux complémentaires.
La pérennité de ces signaux sera probablement
trés faible.

Enfin, dans quelques baies fermées ou dans
guelgues zones pour lesquelles les lieux géodési-
ques precités présentaient une mauvaise géomé-
trie, il faliut prendre, depuis les balises a position-
ner, des angles au cercle hydrographique sur
d'autres marques de balisage déja positionnées.
Cette méthode de positionnement « en séquence »
fut heurgusement rarement employée.

En définitive, la plupart des marques de bali-
sage furent localisées avec une précision de
nature geodésique — gquoique d'ordre naturelle-
ment elevé — ce qui remplissait a fortiori Fobjectif
cartographigue qui avait été fixé.

Paralleiement aux observations optiques néces-
saires au poesitionnement, une revue systématique
des marques de balisage — et de quelques
amers — eétait effectuée avec établissement d’un
croquis sommaire renseigné et prise de vue pho-
tographique.

En conclusion, les méthodes utilisées pour cette
mission furent trés classiques, la difficulté parti-
culiére résident dans le grand nombre — on peut
parler parfois de « fouillis » — d’éléments a contrd-
ler. Une grande rigueur dans |‘organisation fut
donc nécessaire, ce qui n'était pas simple dans les
conditions dans lesquelles se trouvait le détache-
ment de la M.O.P. (délais restreints, moyens non
spécialisés, difficuités météoroiogiques et maté-
rielles).

VIIL.A. RESULTATS ET DOCUMENTS ETABLIS

Un rapport particulier a été établi {aoiit 1981).
Il récapitule notamment les descriptifs (voir plan-
che 31) et les coordonnées des 364 marques de
balisage positionnées qui ne seront pas rappelés
ici. Ce rapport apporte des commentaires detaillés
sur les conditions géodésiques rencontrées et sur
la validité des résultats. Des considérations nauti-
ques sont développées concernant les aligne-
ments importants et les principales routes de
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CHAPITRE IX
TRAVAUX DIVERS EN NOUVELLE-CALEDONIE ET EN POLYNESIE FRANCAISE

IX.1. GENERALITES

Ce chapitre résume brievemnent les travaux
divers que la M.Q.P. a effectues entre 1978 et 1980
ainst gue ceux pour lesguels la Mission a participé
4 l'exploitation et a la transmission des docu-
ments-résultats.

Ces travaux sont les suivants :

— rattachements geodeésiques d'apres des obser-
vations faites avec le récepteur de navigation par
satellites JMR 4 3 Noumeéa, Papeete et Mururoa;
— levé de détail d’une partie du port de Noumeéa;
— sondages bathymetriques et reconnaissance
hydrographique oceaniques.

IX.2. RATTACHEMENTS GEODESIQUES

Des observations au point fixe de plus ou moins
longue durée ont été effectuées a "aide du récep-
teur de localisation par satellites Transit, récepteur
JMR 4 qui avait été recu par la M.O.P. en décem-
bre 1979 puis embarqué a bord de L'Estafstie.

Ces observations, et leur résultat donné par les

écarts constatés entre la position JMR {G,, L}
dans le systéme géodeésique WGS 72 et fa position
connue dans le systéme géodésique local (G.L)
sont les suivants :
— mesure continue de 13 jours, entre le 14 et le
27 décembre 1979, 'antenne de réception étant
placée sur le toit du batiment de commandement
de la Marine Nationale a la Base Maritime Chaleix
de Noumeéa. Les écarts mesurés sont:

Gr— G =+ 11,19 {X; - X = 3234 m)

L, — L= —1023" (Y; — Y = 311,6m)

Un rapport particulier, analysant la précision du

systéme dans les conditions de ‘expérimentation,
a été établi;
— mesure continue de 4 jours, du 22 au 25 février
1980, le récepteur étant maintenu a bord de L'Esta-
fette a quai au poste E3 du port militaire de
Papeete. Les écarts mesurés sont :

G —G=-072"{Xy —X=—20m)

Ly — L= +384" {Y; - Y =+ 115m)

— mesure continue de 2 jours, du 9 au 10 mars
1980, le récepteur étant maintenu & bord de L’Esta-
fette & quai, au ponton Est du port de la DP de
Mururoa. Les écarts mesurés sont les suivants :
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Gr—G=-138"{X —X=—3Im)

Ly—L=+306"{¥Y, — Y =+ 92m)

Les fiches de « rattachement Transit » ont été
etablies pour ces trois ohservations.

IX.3. LEVE A GRANDE ECHELLE DANS LE PORT
DE NOUMEA

Une vérification des profondeurs disponibles le
long et aux abords du quai ¢« Ro-Ro »{') dans le
port de Nouméa avait été demandé par la Direc-
tion de ce port, & la suite de travaux d’approfon-
dissement qui y avaient été récemment réalisés.
En conséquence, le levé de détail d'une zone
d'enviran 700 m de long sur 50 m de large a été
effectué par la M.O.P. le long de ce quai, entre le
7 et le 10 mai 1979.

Les travaux ont été menés a I'aide d'une vedette
hydrographique de L’Estafette, dont la localisation
a été assurée par le procédé dit « de la cordelle ».
Les profils, perpendiculaires au quai, étaient espa-
cés de Hm.

Urne minute d’écriture de bathymétrie a échelle
de 1/600 a été établie a la suite de ce sondage.

Une obstruction importante {débris métaltiques)
ayant été trouvée, le Port de Nouméa a procéde
a son déblaiement et un contrdle ponctuel des
nouvelles profondeurs acquises fut effectué par la
Mission. La minute d'écriture fut corrigée en
conséguence.

IX.4. SONDAGES BATHYMETRIQUES ET RE-
CONNAISSANCE AU LARGE

IX.4.1. Sondages bathymétriques entre la Nou-
velle-Calédonie et Tahiti

La zone du Pacifique, comprise entre la Nou-
velle-Calédonie et Iz Polynésie Francaise est dé-
sormais couverte par la série des cartes marines
internationales & I|'échelle de 1/3500000, ces
cartes constituant un état au moins approché de

('} Quai des porte-conteneurs.



la connaissance bathymeétrique océanique dispo-
nible 3 I'heure actuelle. C'est au vu de 'assem-
blage de ces cartes, et en tenant compte des
précédents déplacements des béatiments de la
M.0O.P., gue l'on tenta d'orienter les transits de ces
batiments entre Nouméa et Tahiti {et vice-versa)
afin de rendre plus utiles les sondages par grands
fonds qu'ils sont susceptibles de réaliser pendant
ces transits.

Cette possibilité fut utilisée en novembre 1978
(transit de L’Estafette de Nouméa & Tahiti via
Tonga et Western Samoa) et en avril 1979 {transit
de L’Estafette de Tahiti & Nouméa via American
Samoa (?).

Faute de posseder encore e systéme de locali-
sation par satellites, le batiment fut pesitionné a
I'estime combinée avec les observations Oméga
dont fa précision fut améliorée par des observa-
tions au point fixe pendant les escales. Le sondeur
utilisé fut I'Elac Deneb, calé pour une vitesse du
son de 1500 my/s.

Le résultat de ces sondages figure stur 4 minutes
de reédaction de bathymétrie a |'échelle de
1/1 000 000, qui constituent un regroupement de
zohes géagraphiques. Les projections de construc-
tion, 8 la méme échelle sont en effet, elles, au
nombre de 13.

1X.4.2. Sondage de reconnaissance dans I'Ouest
de la Nouvelle-Calédonie

La M.O.P. eut la possibilité d'exploiter puis de
transmettre ies résultats de sondages effectués
dans I'Ouest de la Nouvelle-Calédonie, jusqu’aux
iles Bellona et Chesterfield par le N/O Vauban du
Centre de 'ORSTOM de Nouméa.

Ces sondages, effectués en mai 1979, corres-
pondent & un simple transit d’accés depuis I'Est
vers les fles Chesterfield puis 4 une traversée de

{*} Les transits ultérieurs durent se faire par la route la plus
directe — et donc la plus connue - pour des raisons diverses,
logistiques ou opérationnelles.

I'ensemble des Bellona. lis sont intéressants par
le fait que le batiment était equipé d’'un sondeur
grands fonds de qualité (Atlas 2000) et surtout
d'un systéme de localisation par satellites Transit.

La M.O.P. se chargea de Vexploitation des
sondages, selon les normes usuelles, 3 partir des
enregistrements bruts qui i furent communiqués.
Le résuitat en est deux minutes d’écriture de
bathymétrie & I'échelle de 1/1 112 000 qui suivent
e deécoupage normalisé GEBCO. Le sondeur était
calé pour une vitesse du son de 1500 m/s.

IX.4.3. Reconnaissances sur les ilots et récifs au
Nord de la Nouvelle-Calédonie

Alors que L‘Estafette était momentanément
indisponible pour les travaux hydrographiques {),
ce badtiment a effectué du 21 au 24 mai 1979 la
reconnaissance des récifs au Nord de la Nou-
velle-Calédonie [Astrolabe, Pétrie). |l ne s'agissait
pas tant de localiser ces récifs (*) que de vérifier
leur caractéere de « toujours découvrant » ou non,
afin de contribuer a la détermination des limites
de la zone économique exclusive de Nouvelle-
Calédonie. Le résultat de cette investigation fut
fourni par L’'Estafette sous la forme d'un rapport.

Le Patrouilleur La Dunkerquoise a effectué,
avec le Directeur de la M.OP. & son bord, la
reconnaissance des parages Nord-Ouest de la
Nouvelle-Calédonie vers les iles Surprise et Huon,
du 8 au 13 février 1980. L'existence ou la non-
existence des récifs figurés sur les cartes marines
de la région, tres imparfaites, furent analysées; le
contour réel et les positions relatives des Tlots et
récifs furent restitués autant qu’il était possible de
le faire avec les moyens de navigation disponibles.
Certains élements bathymétriques furent en outre
recueillis. Les résuiltats figurent sous la forme d’un
rapport et d'un plan au 1/500 000 dressés par la
Mission et transmis au SHOM.

{*} En attendant le remontage de sa grue.
{*} Le batiment n’était pas encore équipé du récapteur de
navigation Transit.
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Annexe technigue n® 1

CERTAINS ASPECTS PARTICULIERS DE L'HYDROGRAPHIE
EN MILIEU CORALLIEN

I. GENERALITES

Les régions océaniques du globe ol peuvent
exister les formations coralliennes, c'est-a-dire les
zones d’eaux tropicales et équatoriales, présentent
des littoraux dont la bathymorphologie est tout a
fait particuliere. Du point de vue nautique, ces
cotes, généralement mal ou peu connues du point
de vue hydrographique, sont souvent dangereu-
ses. Le but de cette annexe technique, d'une
ambition limitée, est de présenter quelques idées
simples sur Phydrographie dans ces régions.

il s’agit plus précisément, en partant de quel-
ques considérations geéologiques et bathymorpho-
logiques, ainsi que de l'analyse du besoin nauti-
que, de proposer quelques régles générales de
conduite de I'hydrographie en milieu corallien,

L'idée principale est que fa méthodologie hy-
drographique employée dans les zones non coral-
liennes ne peut étre appliquée telle quelle pour
faire face & ces conditions bathymgrphologiques
et 4 ces besoins nautiques particuliers.

Précisons que nous appelons « milieu coral-
lien » celui olt existent ou peuvent exister des
formations coralliennes affleurantes ou sous-ma-
rines. |l s'agit donc de zones de fonds compris
entre 0 et 100 métres environ, principalement les
cotes, les lagons, les récifs-barriéres et leurs
accores immediats.

Il. ELEMENTS DE BATHYMORPHOLOGIE DES-
CRIPTIVE EN MILIEU CORALLIEN

Il.1. Géologie et bathymorphologie

La littérature scientifique traitant de la géologie
et de la bathymorphologie descriptive des milieux
coralliens, ainsi que de ["évolution de ces types de
littoraux est abondante depuis que Charies Darwin
a publié en 1842 son premier traité sur la formation
des atolls. Les éléments bibliographiques donnés
in fine fournissent quelques titres qui ont eté
consuités.

It s'agit ici, en se plagant dans une perspective
hydrographique, de rappeler certains éléments
fondamentaux dans les domaines géologiques et
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de fournir une nomenclature sommaire des struc-
tures sous-marines résultantes que 'on est sus-
ceptible de rencontrer lors des levés des zones
coralliennes,

1.2, La formation et la distribution des structu-
res coralliennes

Les structures coralliennes sont essentieiles du
point de vue hydrographique, dans les zones
tropicales et équatoriales, parce qu'elles consti-
tuent des obstacles de dimensions extrémement
variables et qu'elles sont distribuées de maniére
certainement trés erratique.

Leur formation n‘est cependant pas le seul fait
du hasard. Elle obéit a des lois bionomiques
relativement bien connues méme si les modifica-
tions geologiques, eustatiques et écologiques in-
terviennent fortement pour favoriser ou contrarier
le développement des constructions madrépori-
ques, selon des échelles de temps trés diverses.

Dans une région déterminée, il est donc utile
pour I'hydrographe de faire préalablement & ses
travaux de levé, une analyse au moins sommaire
des conditions coralliennes, analyse qui sera fon-
dée sur les connaissances théoriques acquises en
matiére de géologie et sur les données bathymé-
triques deja disponibles.

Les phénoménes & faire intervenir dans cette
analyse sont les suivants :

— La profondeur moyenne : les coraux ne
survivent pas en-dessous d'un certain plafond. ||
y a lieu ici de se méfier de certains chiffres
annonceés dans la littérature. Des auteurs ont ainsi
limité 3@ 30 métres, d’autres a 50 metres, la zone
des coraux vivants. La M.O.P., dans son levé du
Sud-Est de Nouvelle-Calédonie, a identifié des
structures par une centaine de métres de profon-
deur, dont la nature corallienne a été confirmée
par prélévements.

— Les variations tectoniques et notamment les
subsidences qui peuvent &tre trop rapides et ainsi
empécher les formations coralliennes de proliférer
suffisamment et maintenir la structure en position
affleurante. On rencontrera alors des formes
sous-marines, plus ou moins immergées, ayant les
aspects des récifs coralliens mais dont le ceuron-
nement peut étre ou non dépourvu de corail. C'est
e cas notamment pour les « récifs-barriéres im-



mergés » dont les découvertes se renouvellent
actuellement : Sud-Est calédonien, Chesterfield-
Bellonna, etc.

— Les variations eustatiques, de période plus
courte, qui sont responsables, concurremment
avec les phénomenes de subsidence, de la créa-
tion de formations coralliennes plus ou moins
immergées et particuliérement dangereuses.

— Le développement lingaire des structures
afflieurantes et sub-affleurantes, par exemple les
récifs intérieurs des lagons, qui est un phénoméne
courant assez mal expliqué.

— La disparition totale des structures coral-
liennes dans les zones lagonaires « polluées » par
les sédiments en suspension. On se méfiera & ce
propos du décalage pouvant exister entre les
situations présentes et passées.

— L'ennoyage, plus ou moins important, par les
sédiments détritiques {sable} ou terrigénes des
structures coralliennes.

il.3. Une nomenclature des principales structu-
res en lagon

Nous avons cherché a énumérer, ci-dessous, les
principales structures de formations coralliennes,
en rappelant que nous nous plagons dans une
optique hydrographique. La description est ainsi
faite en fonction de I'intérét que peuvent présenter
les mouvements bathymorphologiques en fonction
de la securité nautique. De ce fait, on s'est limité
aux accidents de relief sous-marin qui sont les
plus frequemment rencontrés dans les zones de
profondeurs faibles et moyennes, ¢’est-a-dire
essentiellement en lagon.

.3.1. Les structures affleurantes ou guasi-afficu-
rantes

Hl s’agit essentiellement des récifs coralliens, au
sens classique du terme. lls sont connus, et ont été
décrits, depuis fort longtemps puisqu’observables
directement.

On distingue les récifs frangeants, attenant & la
cote; les récifs-barriéres, plus ou moins paratléles
a la cote et qui enserrent un lagon; les recifs
lagonaires gui peuvent correspondre & ces ancigns
récifs-barriéres marquant des étapes de subsi-
dence.

La caractéristique hydrographique essentielle
de ces recifs est de présenter des cotes trés
voisines du zéro de référence. Ce sont des structu-
res puissantes, jusqu‘a plusieurs centaines de
kilométres de long, de plusieurs centaines de
metres de large, seulement interrompues par des
passes pius ou moins larges mais assez souvent
saines et profondes.

Par-deld cette structure macroscopique, les

Le lagon de {'lle des Pins et ses récifs coralliens

S

o, )

llot boisé du lagon calédonien

récifs présentent une grande complexité a
I'échelle décamétrique ou métrique.

L'hydrographe peut, en général, ignorer ces
microstructures : saillants, rehaussements locaux,
débris détritiques {« tétes de négre »}, invagina-
tions, chenaux intérieurs, etc., car leur description
détaillée est le plus souvent de peu d'utilité pour
la navigation. Les « golfes de récifs » peuvent
néanmoins constituer des abris contre la houle et
fes plus grosses « tétes de négre » sont souvent de
bons amers.

Les récifs ont parfois fixé des « cayes» de
sable, appelées ilots en Nouvelle-Calédonie, « mo-
tus » en Polynésie lorsque la végétation a pu s'y
développer.

Le levé de ces structures affleurantes, bien
repérables a la vue et au radar surtout a marée
basse, est du ressort des moyens de fa télédeé-
tection. Leur représentation cartographique est
complexe et sera eévoquée ci-aprés.

1132 Lles accores des récifs

On a souvent édicté en loi générale le fait que
les approches extérieures des récifs-barrieres —
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ou des récifs frangeants lorsqu’il n'existe pas de
lagon — sont accores, plongeant rapidement et
régulierement vers les grands fonds.

Les théories sur la formation des atolls et des
développements coralliens autour des fles hautes
correspondent effectivement & ce medéle simple,
rassurant du peint de vue hydrographique.

S'il est vrai que les abords immaédiats des récifs
sont quasi-verticaux, puis que les profondeurs
augmentent ensuite assez vite, en présentant
parfois des paliers qui pourraient étre dus aux
etapes eustatiques, on a découvert, plus au large,
des structures — ou des amorces de structures —
coralliennes constituant des rehaussements inat-
tendus. Ce fait a par exemple été relevé au large
Sud-Cuest de I'lle des Pins.

L'interprétation géologique de ce phénomeéne
dépasse bien entendu le cadre de cette annexe
technique et ferait sans doute intervenir simulta-
nément théorie de la subsidence (Darwin) et
théorie eustatique (Daly). L'hydrographe retiendra
que des sondages de contrdle au large sont indis-
pensahbles pour verifier {a non-existence de ces
rehaussements possibles.

Les approches intérieures {coté lagon) des
récifs-barriéres et les zones environnant ies récifs
frangeants et lagonnaires sont par contre fré-
quemment encombrées de hauts-fonds coralliens.

133 Les structures coralliennes immergées et
isolées

Le fond des lagons et, comme cela est rappelé
ci-dessus, les approches de certains récifs affleu-
rants, sont parsemés, avec une densité trés va-
riable, de structures coralliennes plus ou moins
immergées qui sont ennoyées dans les sédiments
et donc isolées.

Le vocabulaire familier leur attribue le nom de
« patate ». On peut employer aussi le mot « bloc »
{en anglais « patch »).

Nous ferons — assez arbitrairement mais utile-
ment du peoint de vue hydrographique — une
distinction entre & macrostructure » et & micros-
tructure » selon |‘ordre de grandeur de la dimen-
sion du bloc (respectivement 100 et 10 métres).

Il est hasardeux d’avancer des lois de réparti-
tion de ces structures et il est réaliste de parler de
distribution aléatoire. Par contre |'analyse des
densités zonales {nombre de structures au km* par
exemple) sera fort instructive pour la conduite des
levés hydrographiques.

Malgré le danger évident que les blocs coral-
liens constituent pour la navigation, il faut souli-
gner que le rapport diametre/hauteur est généra-
lement de 1'ordre de 5, exceptionnellement de
l'ordre de 2 ou 3. Ceci est essentiel car, par
profondeurs « normales » de lagon {20 a 50 m},
ceci revient a dire que les structures dangereuses
seront les seules macrostructures, détectables par
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un ratissage selon des profils espacés de 100
métres {levé « au 1/10000 »). On est dong loin de
'image d'aiguille de corail qui est si souvent
employée.

Malheureusement cette régle n’est que statisti-
gue et le danger réside dans les exceptions tou-
jours possibles. Remarquons que la fameuse
4 aiguille » dans la baie de Prony {Nouvelle-Calé-
donie, céte Sud) dont le rapport diamétre/hauteur
est de lordre de 1 n'est pas corallienne; on a
découvert [ORSTOM — Nouméa 1978} qu’elle
avait été constituée d'aprés les secrétions minéra-
les de sources sous-marines d'eau douce. Néan-
moins il a pu étre rencontré certaines microstruc-
tures dangereuses, méme par grands fonds. C'est
ainsi qu'un haut-fond isolé a été découvert en rade
de Thio (Nouvelle-Calédonie, cOte Est}, qui aurait
pu passer au travers des mailles du levé au
1/10 000 et dont le rapport diamétre/hauteur s'est
revélé étre de 2,6 : le bloc de corail d'un diamétre
de 60 métres, constituait une obstruction dont la
cote minimum est de 7.5m par fond moyen de
31 m (voir planche n°32). Le cas constitue un
exemple intéressant, d‘autant plus que ce
haut-fond est situé dans l'axe balisé conduisant au
moutllage et au transbordeur de minerai de nickel
de Thio fréquentés par des batiments d’une di-
zaine de métres de tirant d’eau.

Le levé regulier, effectué selon des profils
espacés de 100 meétres, n'avait marqué gu’une
légére anomalie bathymeétrique qui na été consi-
dérée comme suspecte gue parce qu'elie se situait
dans le prolongement d’un récif lagonaire affleu-
rant de forme lingaire.

On est ici nettement a la imite des possibilités
de I'hydrographie «classique» et la nécessité
d'employer une technigue de sondage « surfaci-
que » est une fois de plus prouvée.

Le probléme fondamental posé par ces structu-
res coralliennes immergées est que feur recherche
systématique et exhaustive est généralement im-
possible du fait de leur nombre. On développera
ce point essentiel dans les chapitres suivants.

Il existe néanmeins certaines zones lagonaires
ol la densité apparente — au vu des résultats des
sondages réguliers — de telles structures est
faible, voire nulle, le plus souvent & la suite de
pollutions terrigénes qui ont contrarié suffisam-
ment longtemps ta prolifération du corail. La
recherche des anomalies suspectes y sera naturel-
lement systématique mais I'emploi de procédés de
controle « surfaciques » demeure tout autant née-
cessaire.

{134, Les structures linéaires immergées

On a découvert et on découvre de plus en plus
frequemment des structures bathymeétriques de
formes allongées, immergées a quelques métres
ou dizaines de métres, qui offrent les caractéristi-
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ques des récifs coralliens affleurants. On a vu
ci-dessus que cette ressemblance — on y repére
de véritables « passes » — conduit & les imaginer
comme un ancien récif-barriére affecté par des
mouvements de subsidence, des variations du
niveau de la mer et des réactions complexes de la
croissance du corail.

Ces phénoménes et leurs conséquences ba-
thymétriques sont d'autant plus complexes gu’ils
sont différentiels et non globaux. C'est ainsi que
la barrigre immergée découverte en Nouvelle-
Calédonie entre la Grande-Terre et I'lle des Pins
offre des profondeurs sommitales de 15 a 30
métres a relativement faible distance de puissants
récifs qui sont, eux, restés affleurants.

11.3.5 Les plateaux coralliens immergés

Une derniére structure que nous citerons
comme importante du point de vue hydrographi-
gue est celle d'un plateau corallien immergé &
quelgues meétres. La différence avec la structure
précédente réside dans le fait que {'on n'y retrouve
plus de formes linéaires mais qu'il s’agit de vastes
surfaces correspondant sans doute & des récifs
frangeants affectés par des variations de niveau
(recif piateforme}.

Un exemple caractéristique est celui des abords
Sud-Quest de I'lle des Pins, au Sud-Est de lilot
infernal.

L'hydrographie de telles structures est particu-
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igrement — et souvent excessivement — longue
et ne sera réellement possible qu’avec le dévelop-
pement des methodes télébathyrnétriques.

114 Intérét bathymorphologigue des natures de
fond

Le relevé des « natures de fond » fait partie de
la tiche de 'hydrographe, beaucoup moins dans
une optique géologique que comme compléement
d’information nautique.

Dans le cas des zones coralliennes, ces prélé-
vements peuvent apporter des renseignements
précieux pour améliorer "évaluation de la bathy-
morphelogie et celle de I'existence plus ou moins
dense de structures immergées. La découverte de
corail vivant rendra plus probable la rencontre de
structures ¢ dures » et d'une « vibration bathy-
morphologique a courte longueur d'onde ».

Les auteurs considérent généralement que le
corail ne peut se développer en-dessous d'une
profondeur limite qui varie, selon la littérature, de
30 4 80 ou 90 metres. Des fonds moyens supe-
rieurs ne devraient donc pas présenter de traces
de structures coralliennes vivantes.

Faute d'une expérimentation approfondie, il ne
peut &tre question ici de contester ces chiffres.
Mais il nous faut signaler la découverte de bran-
ches de coratl dans plusieurs de nos prélevements
effectués par 125 métres de profondeur au large
de la barriére immergée qui s'étend de la
Grande-Terre a I'lle des Pins (Nouvelle-Calédonie).
La répétition de cette découverte est troublante
car elle rend moins credible I'explication d'aprés
laguelle il s’agirait de corail non en place, arraché
par érosion marine.

L'hydrographe pourra une nouvelle fois en
conclure que la prudence est de rigueur, méme
lorsque les fonds moyens avoisinent 100 métres.

lil. LE BESOIN HYDROGRAPHIQUE ET LA SE-
CURITE NAUTIQUE EN MILIEU CORALLIEN

i11.1. Quelgues rappels historiques

La découverte hydrographique des régions
coralliennes, notamment celles du Pacifique, est
trés récente. La difficulté de la navigation, |'ab-
sence de leves hydrographiques systématigues et
donc de cartes marines convenablement rensei-
gnées est le lot général entre le xviir siécle et 1942.
Seuls les accés aux grands ports et aux principaux
mouiilages sont & peu prés connus. Ailleurs le
littoral n'est fréquenté que par les embarcations
des pratiques locaux.
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Les préoccupations hydrographiques devien-
nent essentielles pendant la 2° Guerre Mondiale.
Les Etats-Unis, pour la conduite des opérations
navales et amphibies, se voient contraints d’ouvrir
de multiples voies secondaires dans les délais les
plus brefs. La seule meéthode envisageable est le
dragage hydrographique, conduit de maniére tout
a la fois empirique et intensive. Si cela permet de
résoudre le probléme immédiat, la connaissance
hydrographique des zones coralliennes du Pacifi-
que n'est guére ameéliorée pour autant.

Les années d’aprés-guerre voient le retour &
une navigation « normale » dont les bescins se
diversifient et s'accroissent en méme temps que
se développe la vie économique des Territoires.

Ce n'est gue plus récemment, dans les dernié-
res années, que se manifeste précisément le
besoin d'une connaissance hydrographique glo-
bale qui touche d’ailleurs aussi bien les zones
littorales que celles du large. Les causes en sont
connues :

— deéveloppement des impératifs de la navigation,
militaire et marchande, avec la multiplication des
points d'acces, aussi bien autour des iles hautes
que dans les atolls;

— développement économique littoral nécessi-
tant la connaissance « fine » de |'environnement
pour I'installation des infrastructures et prévenir la
poflution;

— naissance de [l'exploitation des ressources
economigques off-shore;

— manifestation de besoins particuliers, notam-
ment dans le domaine militaire.

llL.2. L'expression du besoin hydrographigue
dans les zones coralliennes

Le besain hydrographique dans les zones co-
ralliennes est donc rapidement croissant, d’autant
qu'en de nombreuses zones, les données bathy-
métriques disponibles sont nulles ou quasi-inexis-
tantes.

Mais comme nous Vavons vu plus haut, 'hydro-
graphe se trouve confronté a des conditions
bathymorphologiques trés défavorables. La mé-
thodclogie de levé doit étre, sinon repensée, du
moins adaptée a ces conditions.

Avant de proposer quelques éléments de cette
méthodologie, il parait intéressant de préciser ce
qgue I'on peut entendre par besoin hydrographigue.
l sera en effet le plus souvent excessivement
ambitieux de wvouloir prétendre acquérir une
connaissance « exhaustive » des fonds et chagque
expression d'un besoin devra &tre soigneusement
analysé, la méthode de levé 3 employer s'en
déduisant.

Il peut s’agir d’obtenir une connaissance géné-
rale de la bathymétrie. Servant de base indispen-
sable pour des tevés plus détailiés et plus com-



plets, elle peut étre suffisante dans de nombreux
cas : recherche fondamentale, recherche appli-
quée aux développements économigques, préven-
tion contre les poliutions, efc.

Bu point de vue nautique, lorsque la sécurité de

ia navigation est ie but prioritaire, la connaissance
bathymétrique sera éventuellement et paradoxa-
lement sacrifiée dans les deux cas suivants :
— Les zones jugees « non accessibles» a la
navigation projetée pourront n’'étre hydrogra-
phiées que sommairement ou méme non levées.
— Les structures mineures, constituant des relé-
vements de fonds non dangereux — terme &
employer avec précaution, toujours en relatif par
rapport au besoin nautique — pourront étre négli-
gées lorsqu'un plafond minimum est largement
assuré.

Soulignons également que le concept, consi-
déré comme important dans d‘autres zones,
d'« isobathe 2éro », perd fortement de son intérét
et disparat méme parfois en région corallienne.

Enfin certains besoins nautiques particuliers —
ouverture de passes et de chenaux — rejoignent
les besoins de connaissance précise du littoral liés
a l'installation d‘infrastructures portuaires et in-
dustrielles pour exiger une « hydrographie fine »,
aboutissant 4 une connaissance bathymétrique
compléte et précise jusqu’a des détails a I'échelle
du métre.

IV. QUELQUES ORIGINALITES DE LA
CONDUITE DE L'HYDROGRAPHIE EN MI-
LIEU CORALLIEN

Les quelgues notions et remarques gqui suivent
ont été établies en considérant, en milieu corra-
lien, la conjonction de deux ensembles de données
a priori indépendants ;

— les caractéristiques bathymorphologiques,
— les besoins, exprimés ou non, de la connais-
sance bathymétrique.

En fait, la diversité de ces données est telle que
I'analyse et les solutions de chaque probléme
particulier seront tout a fait spécifiques. Il ne peut
s’agir ici que de donner quelques idées simples et
générales. Enfin soulignons que la méthedologie
hydrographique est — fait ancien, connu et qui
s'amplifie — trés fortement liée a la technologie.

IV.1. Une hydrographie différentiée par zones

L'analyse du couple « conditions bathymerpho-
logiques/bescins » conduit a distinguer 4 types de
zones :

— Zone « topographique »: 1l s’agit de la partie
visible et restituable, en xy z, par les techniques

de topographie et de télédétection. Dans I'état
actuel de ces techniques, cela correspond a la
frange littorale, aux ilots, aux platiers découvrants
ou & fleur d'eau ou encore faiblement immergé (a
marée basse).

— Zone d'v hydrographie incompléte »: Cette
zone englobe les parties de petits fonds ou de
fonds movens encombrés de blocs coralliens mais
aussi celles ol les fonds, plus importants, pour-
raient permettre la navigation mais o0 Fon compte
un nombre excessif de relévements de fonds. Le
mot excessif doit étre pris dans une acception
relative, en fonction de I'étendue de la zone, de la
densité des hauts-fonds, de la finalité du levé, du
temps et des moyens disponibles.

— Zone d’'« hydrographie classique » . Le besoin
est suppose limité & Vacquisition d’'une bonne
connaissance bathymeétrique pour assurer notam-
ment une sécurité « normale » de la navigation
courante. D'autre part on ne rencontre qu’une
faible densité de reléevements de fonds. Ceci rend
possible 'emploi de méthodes et de techniques
d'hydrographie classique consistant en un levé
régulier 3 échelle raisonnabie (distance entre
profils comprise entre 50 et 200 m) suivi de ia
recherche systématique de tous les relévements
détectés ou suspectes.

— Zone d’« hydrographie totale » : Malgré le soin
que 1'on peut apparter aux travaux effectués de la
maniére précédente, leurs résultats ne peuvent
jamais s'évaluer qu’en termes de probabilite ce qui
peut &tre insuffisant, notamment lorsqu'il s’agit de
besoins — nautiques ou autres — particuliers.
C’est pourquoi certaines zones d'« hydrographie
totale », les voies recommandées par exemple,
doivent 8tre connues complétement. Remarquons
néanmoins que cette expression doit encore étre
prise dans un sens relatif en se fixant un pouvoir
de résolution (dimension minimale des microstruc-
tures} qui peut d'ailleurs varier avec la profondeur
moyenne et éventuellement le plafond imposé.

Il est important de noter que la partition de la
région levée selon les 4 types de zones qui
viennent d’étre definies ne pourra qu‘exceptionnel-
lement étre arrétée a priori. C'est surtout la limite
de la zone «sacrifiée », d’hydrographie incom-
pléte, qui se précisera au fur et 4 mesure que se
développent les travaux de levé.

iV.2. Techniques et méthodes

.21 Les techniques disponibles

Les méthodes hydrographiques étant étroite-
ment dépendantes de la technologie actueliement
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disponible, citons briévement les principales tech-
niques de détection bathymétyrique utilisables (') :
— La télédétection (satellite, avion, hélicoptére)
en visible ou paravisible, en attendant la détection
laser, permet d’identifier, de localiser et éventuel-
lement de coter les structures émergées, affleu-
rantes ou faiblement immergées. La limite de la
détection « quasiment certaine » sur photogra-
phies aériennes de bonne qualité est ici estimée
a 6m.

— Le sondeur vertical, maintenant d’'une techno-
logie trés au point, cote avec une précision abso-
lue de 10 & 20 cm toute structure située dans une
zone, a la verticale de la trajectoire de la base du
sondeur, dont la largeur peut étre estimée & 2/b,
z &tant la profondeur moyenne. A noter cependant
que le sondeur vertical est quasiment inopérant
pour le relevé des accores de recif étant donné la
pente des flancs de ces embases coralliennes.
— Le sondeur latéral {type EG/G Mk B), qu’il n"est
pas besoin de remorquer aussi prés du fond qu’il
est communément admis ailleurs, et ce a cause de
la « cambrure » des structures recherchées, a une
portée efficace de l'ordre de 100 & 300 m. La
cotation des anomalies bathymeétriques par la
mesure de la longueur de l'ombre acoustique
portée est efficace mais ne peut guére servir que
de procédé de sélection des structures jugées
significatives en fonction d'un plafond déterming,
la cotation précise devant se faire par recherche
ponctuelle au sondeur vertical ou par plongeur
(voir annexe technigue n°®2 ci-aprés}.

— Le dragage hydrographigue est d’'un emploi
difficile et ne peut servir que pour contrdler un
plafond prédéterminé c¢’est-a-dire dans une opti-
que d'hydrographie strictement « nautique ». I
n'ajoute rien a la connaissance bathymeétrigue ou
bathymorphologique. Le procédé est inopérant
lorsque le plafond & assurer n'est que peu inferieur
aux profondeurs moyennes de la zone.

— L’identification et la cotation par plongeur des
structures coralliennes est naturellement la phase
ultime de fa recherche. Les moyens et le temps
gqu’elles necessitent les réservent & des cas parti-
culiers sauf si la densité des structures significati-
ves est particuliérement faible. La méthode n'est
pas utilisable lorsque les conditions d’environne-
ment (courant, visibilité, profondeur etc) sont
défavorables.

V.22 Préparation et programmation des travaux

Il est encore plus important, en milieu corallien
qu‘ailleurs, de programmer soigneusement les
travaux hydrographiques a la mer a partir des
données préalablement disponibles et, dans toute
la mesure du possible, d’aprés une couverture en
télédétection. Cette derniére pourra d’ailleurs étre
multiple, a plusieurs échelles et selon plusieurs

{") Rappelons gue nous ne nous intéresserons ici qu‘aux
petits et moyens fonds, jusqu‘a 100 m environ.
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techniques, alliant par exemple données satellites
et photographies aériennes.

La combinaison de cette étude et de 'analyse
précise du besoin hydrographique, transcrite sous
forme d’instructions techniques, permettra un
premier découpage en zones telles qu'elles ont été
définies au paragraphe IV.1. ci-dessus, ainsi qu‘un
choix moins arbitraire que de coutume des den-
sités des sondages réguliers et de l'emploi des
techniques et méthodes.

V23 Choix de la densité du levé régulier

Le choix & prendre pour la densité du levé
bathymétrique régulier dépend essentiellement de
trois facteurs :

— la profondeur moyenne;
— la cote des structures coralliennes;
— la cambrure de ces structures.

Ces facteurs ne sont natureflement pas connus
avec precision avant le levé mais ils peuvent étre
evalués, en examinant les données prédisponibles
et les conditions géologiques. Ce dernier parameé-
tre doit notamment suggérer les zones les plus
dangereuses (approches des récifs affleurants,
prolongement sous-marin des mouvements linéai-
res visibles etc.} ot la distance inter-profils sera
resserrée.

La cambrure pourra &tre choisie égale & 3 ce
qui, par exemple, pour un lagon de profondeur
moyenne de 50 m ou 'on veut assurer un plafond
de 15 m conduira 3 adopter une distance inter-
profils de 100 m {échelle 1/10 000).

On peut constater que 'on aboutit, pour les
zones o'« hydrographie classique », & un choix de
densité — et donc d'« échelie de sondage » — en
général plus sévére que celui adopté empirique-
ment jusqu’a ces derniéres années, a ['instar des
solutions préconisées pour les littoraux non co-
rafliens. Un inter-profil de 100 m est néanmoins
raisonnable tant qu’il s’agit d’'un véritable lagon,
de profondeur moyenne comprise entre 25 et 60 m
ou les macrostructures sont genéralement peu
cambrées et d'ailleurs peu denses. Un méme choix
serait tout & fait erroné lorsque la zone a sonder
est en fait un récif recouvert de 10 3 20 m d'eau
dont un bon exemple se situe dans les parages
Sud-Ouest de I'lle des Pins en Nouvelle-Calédonie.

V.24 La recherche ponctuelle des refévements
de fonds

Le choix des relévements de fonds considérés
comme significatifs & 'examen des sondages
réguliers se pose en termes particuliers en zone
corallienne. Il dépend fortement de fa densité de
ces anomalies, de l'allure des fonds relevés au
cours du sondage régulier et du plafond recherché
— ou plus généralement du besoin hydrographi-
que exprimé — relativement 3 la profondeur
moyenne.



La norme réglementaire a priori aussi bien pour
les zones coralliennes que pour les autres, est
I'obligation d'effectuer une recherche ponctuelle
dés que I'anomalie bathymeétrique atteint la valeur
correspondant 3 5% du fond moyen.

En lagon, I'application stricte de cette régle
conduirait en fait d traiter toute la zone en « hy-
drographie totale », ce qui est rarement envisa-
geable. Une modulation de cette norme doit donc
étre admise.

Le choix des « recherches » a effectuer dans la
zone d'q hydrographie classique » prend ici une
acuité particuliére, I'hydrographe assumant a V'oc-
casion une responsabilité aigué. |l devra, comme
nous I'avons souligné, tenir le plus grand compte
de la finalité du levé et des conditions bathymor-
phologiques qu'il connait désormais assez bien en
analysant es résultats du levé régulier.

Si cette étude devait aboutir 3 un nombre
excessif de recherches ponctuelles, il reste deux
solutions :

— étendre la zane d'« hydrographie incompléte »,
si naturellement cette procédure est compatible
avec le but recherché;

— étendre la zone d'« hydrographie totale », au
moins partiellement, en ouvrant des chenaux,
susceptibles de devenir des voies recommandées,
ol seront mises en ceuvre des méthodes et tech-
niques de sondages surfaciques.

V. CONCLUSION

Les années 70 ont vu un rapide développement
des possibilités de la technologie hydrographique,
notamment dans les domaines de la télédétection
et de I'exploration surfacique des fonds, en parti-
culier par sondage latéral.

Ces techniques sont encore néanmoins forte-
ment limitées en portée, pénétration verticale sous
la surface de la mer pour la premiére, surface
horizontale explorée pour la seconde.

Méme ainsi, la disposition de ces nouveaux
outils doit amener I'hydrographe a repenser 'or-

ganisation classique des levés bathymétriques en
milieu corallien.

Les progrés dans la connaissance bathymorpho-
logique de ce milieu proviennent des résuliats des
recherches des géologues qui, depuis Darwin,
précisent les hypothéses relatives a la formation
des coraux et aux modifications des niveaux dues
a l'orogénése et a l'eustatisme. Mais ces progrés
découlent aussi de la multiplication des levés
hydrographiques dans des régions trés largement
inconnues il y a quelques années encore.

Simultanément, on assiste a un brusgue ac-
croissement du besoin hydrographique, tant 3
cause des exigences de la sécurité de la navigation
gue par suite du développement économique des
littoraux et de I'« off-shore ».

L'organisation du levée — et notamment la
définition des zones hydrographiées plus ou moins
complétement — et les méthodes employées
doivent tenir compte du besoin immediat exprimé
mais cette adéquation, nécessaire sur le plan de
I'efficacité et de I'economie des moyens, ne doit
pas étre trop stricte. |l faut en effet faire intervenir
une assez large part de prospective, linvestisse-
ment devant se révéler rentable a long terme.
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Annexe technique n®2

L'EMPLOI DU SONDEUR LATERAL EN MILIEU CORALLIEN

I. GENERALITES

i.1. Objet de I'étude

Un sondeur latéral de type Edgerton EG/G Mark
1B a éteé utilisé par la Mission Océanographique du
Pacifique en 1978 pour le contréle hydrographique
de la voie recommandée d'accés au mouillage de
Kuto {lle des Pins, Nouvelle-Calédonie).

Sur une partie de la zone, la connaissance de
fa bathymétrie fine a été par ailleurs acquise a
I'aide d'un levé trés dense au sondeur vertical.

De la comparaison entre les observations au
sondeur latéral et la « vérité hydrographique »
connue par le levé au sondeur vertical, on peut en
déduire une évaluation de la confiance que I'on
peut accorder au sondeur latéral dans la détection
systématique des structures sous-marines d'ori-
gine corailienne.

On a également comparé ces résultats a ceux
d'un levé antérieur, effectué selon les normes de
'« hydrographie classique », sur la base de profils
de sondage vertical espacés de 100 m. Les limites
de validité de cette méthode ont pu ainsi étre
évaluées.

La présente annexe ne traite pas des techniques
instrumentales abondamment décrites ailleurs :
voir bibliographie in fine. Seules seront indiquées
les conditions technologiques particuliéres dans
tesquelles le matériel de sondage latéral a été mis
en ceuvre.

.2. Rappel de gueiques considérations théori-
ques

121, Sondages linéaires et sondages surfaciques

Il parait utile de rappeler brievement les géomeé-
tries respectives (disposition, orientation, ouver-
ture) des sondeurs verticaux et latéraux.

Le sondeur verticat {voir planche n®33)
« éclaire » une bande située & la verticale de la
trajectoire suivie par le transducteur de cogque.
Dans fes conditions de la présente etude : sondeur
Atlas DESO 10, bifréquences 30/210 kHz, fonds
moyens compris entre 25 et 40 m, on admet que
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la bande éclairée a une largeur de 7 2 12 m (20,
transversal = 35°). Un balayage de la zone par
profils espacés de 12 m réalise donc une « hydro-
graphie quasi-totale ».

D’une maniére plus précise, on peut dire que le
balayage avec cette densité rend trés improbable
la non-détection d’anomalies bathymetriques de
plus de 1 m. Les anomalies inférieures au meétre
ont, elles, une grande chance d’'étre invisibles, ne
serait-ce que parce qu'elles sont couvertes par
I'ettet de pilonnement di a la houle.

Le sondeur latéral {voir planche n° 34) « éclaire »
une double bande située de part et d’autre de la
verticale de la trajectoire du « poisson-transduc-
teur ».

Avec les réglages choisis, la limite extérieure de
cette bande est @ 125 m en distance oblique du
poisson. La limite intérieure est moins bien définie
car elle dépend des réglages et des lobes secon-
daires : des considerations théoriques et des
observations pratiques nous permettent de la fixer
ici & 23 m en distance obligue.

La faible vitesse de levé adoptée, 4 nceuds, évite
de faire intervenir une Mlimitation de la bande
éclairée du fait de Ia fréquence de récurrence de
I'émission.

1.2.2. Ombres portées sur les enregistrements du
sondeur latéral

Les structures se dégageant du fond regulier
apparaissent en foncé sur les enregistrements du
fait d’une rétrodiffusion de I'énergie émise qui est
supérieure & celle provenant du fond environnant.

La présence de la structure a un autre effet,
celui d'occulter le retour d'énergie émise par la
portion de fond située « dans l'ombre » portée
(voir planche n® 35). Une zane plus claire apparait
donc sur l'enregistrement, en arriere de I'écho
proprement dit: c'est 'ombre acoustique de la
structure. La mesure de la longueur de ceite
ombre permet d’'évaluer assez précisément la
hauteur de [obstacle au-dessus du fond. La
présente étude a pu vérifier ce fait {voir par. IV).

Pour établir une relation entre la fongueur de
I'ombre et la hauteur de I'obstacle, nous avons
adopté la théorie géométrique la plus simple sans
faire intervenir {es phénomeénes de diffraction et
de pénombre.
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On aboutit a la formule -
_Z-1_ H
1+2 43D
L. L,

AZ

avec

AZ= hauteur de I'anomalie bathymétrique

Z = profondeur de la mer a la verticale du
poisson

immersion du poisson

altitude du poisson au-dessus du fond
distance oblique entre le poisson et la struc-
ture

- = longueur d’ombre « oblique ».

i

H
D
L

Dans fa pratique, D et L, sont mesurés sur
Fenregistrement, é&tant entendu que D doit étre
pris sur |'extrémité extérieure de l'écho (voir
planche n® 36).

On remarquera que cette théorie est en défaut
lorsque la structure n'est pas ponctuelle et no-
tarnment lorsque le fond a la verticale du poisson
n‘est pas plat. La principale difficulté rencontrée a
été effectivement |'évaluation de H en cas de
bathymorphologie complexe.

1.3. Les conditions hydrographiques spécifiques
rencontrées

La zone etudiée, située sur les abords Sud-
QOuest de I'lle des Pins a la forme d'un rectangle
allongeé de 2,5 x 0,5 km dont I'axe fongitudinal est
orienté au 061°7241°.

Les fonds moyens y décroissent réguliérement
vers le Sud-Ouest, passant de 26 a 37 m, soit un
gradient de 0,4 %.

Cn peut y distinguer, du point de vue morpho-
logique :

— un mouvement périodique, de 2 m d'amplitude,
de 200 m de longueur d’onde, selon 'axe de la
zone; ce mouvement, peut-&tre du 3 un effet de
houle sur les fonds sableux, n'a pas d'intérét pour
la présente étude;

— un grand nombre de structures d’origine coral-
lienne, de forme et de dimensions variées, avec
une densité assez réguliere de 1 anomalie par
hectare. On reléve une macrostructure, dont la
cote minimum est de 13,7 m.

Du point de vue de la nature des fonds, la zone
est sableuse dans son ensemble, les structures
étant constituées de corail vivant plus ou moins
ennoye.

Il. LES MOYENS TECHNIQUES UTILISES EN'

SONDAGE LATERAL

Le sondeur latéral utilisé est un sondeur Edger-
ton (Edgerton, Germeshausen and Grier : EG/G)
Mark 1 B

— enregistreur modéle 259-3

— poisson modele 272: poids 24 kg dans lair,
16 kg dans l'eau; longueur 1,38 m, diamétre
11,3 em.
— caractéristiques et réglages eélectroniques :

— fréquence d'émission : 105 kHz

— durée d'impulsion : 0,1 ms

L’enregistreur de bord du sondeur latéral Edgerton
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— ouverture du faisceau :
— horizontal : 1° & 3 db {perpendiculaire au
transducteur)
— vertical : 20° a 3 db, incliné & 10° en site.
— enregistreur :
— échelle: 0-125 m (échelle transversale de
Fenregistrement 1/1 000)
— fréquence d'émission: B émissions par
seconde
— vitesse de déroulement du papier: 150
lignes/inch {environ 1 mm/s)
— la vitesse de remorquage etant comprise
entre 2.5 et 4 neeuds, I'échelle longitudinale de
I'enregistrement est voisine de 1/1 500; elle est
donc comparable a I'échelle transversale.
— immersion du poisson comprise entre 10 et
15m; ligne filée de 33 m avec une vitesse de
rernorguage de 2,5 a8 4 nceuds.

En ce qui concerne le réglage de gain de
Fensemble récepteur-enregistreur, considéré geé-
néralement comme délicat & optimiser, i parait
utile de constater qu'il a peu influé sur le taux de
détection des structures. ll est particuligrement
intérassant de remarquer gue le mauvais réglage
d’une carte de I'amplificateur d’une voie — corrigé
ensuite —, s'il a contrarié au début ies enregistre-
ments, n'a pas modifié essentiellement le taux de
détection : les structures apparaissent plus péles
mais sont nettement discernabies. Par contre les
ombres acoustigues disparaissent dans certains
cas.

Hl. LES RELEVES EFFECTUES ET LEUR EX-
PLOITATION

11.1. Les mesures & la mer

La zone a été successivement couverte :
— par une dizaine de profils de sondage vertical,
espacés d'environ 100 m; échelle de rédaction
1/10 00C; 1877;
— par 7 profils de sondage latéral, espacés de
100 m environ; échelle de rédaction 1/2 500; 1978;
— par 40 profils de sondage vertical, espacés de
12 m environ; échelle de rédaction 1/2 500; 1978.

En outre la zone a éte vérifiée & la drague
hydrographique au platond de 12 m. Aucun cro-
chage n’a été observé.

Pour tous ces travaux, une jocalisation précise
était assurée par 3 visées au theéodolite.

Il.2. Exploitation des données recueillies
H1.2.1. Le 1" levé au sondeur vertical a été rédigé

de maniére classique avec tracé des isobathes
tous les b m sur une minute & I"échelle de 1/10 000.
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Pour faciliter les comparaisons avec les autres
documents établis, un agrandissement de cette
minute — isobathes et sondes principales — a
I'échelle de 1/2500 a été réalisé (voir planche
n° 41}

1122 Le 2° levé au sondeur verticai a d’abord été
redigé de la maniére classigue avec tracé des
isobathes tous les meétres sur une minute 4
Féchelle de 1/2 500 (voir planche n® 38).

On a ensuite répertorié les anomalies bathy-
métriques AZ qui se distinguent du fond moyen,
fes seules anomalies normalement discernables
étant supérieures a2 1 m. Pour chaque anomalie,
sur un profil donné, ont été notées [a valeur
maximum de AZ et la « longueur » de 'anomalie.

Cette méthode de rédaction est explicitée sur
la planche n® 37 qui montre que e AZ ainsi trouvé
est en général un peu supérieur au AZ déduit de
I'écriture classique des sondes, par suite d'un
« lissage » plus reaiiste.

Ces anomalies ont ensuite été écrites sur une
minute (voir planche n® 39) & I'échelle 1/2 500, en
position, avec annotation de leur valeur. Elles se
regroupent éventuellement de profil 3 profil pour
dessiner une figure d’anomalie proche de la repré-
sentation planimétrique de Ya structure bathymor-
phologique réelle. C'est cette figure qui a été
comparée a la figure déduite des enregistrements
au sondeur latéral.

123 Le levé au sondeur latéral a conduit a
Iétablissement d'une minute « d'échos sonal »
(échelle 1/2800) o0 ces derniers ont été redessi-
nés d’aprés les bandes d’enregistrement (voir
planche n® 40).

It s'agit donc, non d'une représentation sym-
bolique, mais d'une figuration planimétrique
— approximative — de la structure. Lorsque
plusieurs échos se regroupent, correspondant &
une méme structure vue depuis plusieurs profils
différents, on en a dessiné I'enveloppe.

Lorsque la présence d'au moins une ombre
portée permet d’évaluer la cote Z de la structure,
cette valeur Z est indiquée sur la minute. Les
isobathes déduites de la minute de bathymetrie
sont reportées sur la minute d'échos sonal comme
complément d’information.

Classification des échos

La diversité constatée des échos recueillis n'a
pas permis une véritable normalisation mais on a
pu les répartir en un certain nombre de grandes
classes :

a) « Frontiere » entre deux zones étendues pour
lesquelles le coefficient de rétrodiffusion est
nettement différent, ce qui révéle une nuance
entre natures de fond et non l'existence d’une
structure bathymorphologique.
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b} Macrostructure, « massif » gorallien, présentant
éventuellement plusieurs « tétes » secondaires,
parfois marquées par des ombres révélatrices de
surélévations relatives. L'ordre de grandeur d'une
telle macrostructure est le suivant :
— horizontalement : 100 m
— verticalement : 10 m

Le contour peut étre reconstitué planimétri-
quement d'aprés |'enregistrement.

¢} Microstructure {« paté » ou « bloc » corallien).

Ces microstructures apparaissent, avec ou sans
ombre, détachées sur le fond movyen. Elles peuvent
étre isolées ou en archipel. Dans ce dernier cas,
il n‘est pas géologiquement licite de les regrouper
car |'enregistrement montre bien qu’'il s'agit de
structures distinctes. Cependant leur représenta-
tion peut 2tre généralisée dans une optique hy-
drographique, selon I'échelle de la rédaction.

D'aprés la forme et les dimensions de ces
micrastructures, nous avons pu distinguer :

— les microstructures circufaires, correspondant
aux échos dont aucune des dimensions horizonta-
les (supérieures 3 10 m) n'est réellement prédomi-
nante. On les caractérise par un diamétre;

— les microstructures linéaires dont la forme est
allongée et dont la plus grande dimension est
superieure @ 10 m. Elles sont caractérisées par une
langueur;

— les microstructures ponctuefles inféricures a
10m, qui ne sont pas caractérisées planimétri-
quement.

fl est nécessaire de souligner l'arbitraire de
cette typologie. Les conditions d'éclairage acous-
tigue peuvent déformer l'image et faire par
exemple apparaitre comme circulaire une micros-
tructure linéaire. Les écarts de positionnement
d'une structure vue sur plusieurs enregistrements
conduisent au tracé d'une enveloppe dilatant
artificiellement [a structure-objet et lui faisant
perdre sa forme propre.

L'ordre de grandeur des dimensions des mi-
crostructures relevées dans cette étude est le
suivant :

— horizontalement : de quelques métres a quel-
ques dizaines de métres;

— verticalement : de 1 3 5 métres (hauteur au-
dessus du fond}.

ill.3. Documents établis

e minute d'écriture de bathymétrie, échelle
1/2 500 {*)

e minute d'anomalies bathymétriques, échelle
1/2 500 (*)

e minute d’'échos sonal, échelie 1/2 500 (*}

e rninute d'écriture de bathymétrie (isobathes et
choix de sondes) établie 4 I'échelle 1/10000 et
agrandie & I'échelle 1/2 500 (*)
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e tableau répertoire de toutes les anomalies
bathymétriques et de toutes les anomalies sonal
détectées. (**}).

{*) Ces documents ont été établis en format
Grand Aigle. Un extrait est joint 3 cette annexe
technique, selon les planches 38 a 41.

(**} Tableau non joint a cette annexe technique.

IV. LES RESULTATS OBTENUS

Nota : Un rapport particulier {mai 1979) présente
une analyse détaillée des résultats dont seulement
un résume est donné ici.

IV.1. Levé au sondeur vertical

Le sondage dense, selon des profils espacés de
12 m, a permis d’obtenir, outre les caractéristiques
bathymétriques générales de la zone (voir
par. 1.3.), la détection :
— d’une macrostructure de forme circulaire, de
diamétre 300 m environ, constituée d'un massif a
plusieurs tétes culminant a 13,7 m au-dessus de
fonds moyens de 30 m;
— 48 microstructures dont 20 circulaires, 11 linéai-
res et 17 ponctuelles. Les 2/3 de ces 48 microstruc-
tures ont un AZ compris entre 1 et 3m; 1/3 ont un
AZ supérieur 3 3 m, c’est-3-dire environ 10% de la
profondeur moyenne.

Le leveé initial {1977) par sondage vertical seion
des profils espacés de 100 m, rédigé a eéchelle de
1/10 000, avait permis :

— de bien décrire la bathymorphologie générale;
— d’identifier la macrostructure circulaire de
300 m, relevée avec la méme forme et les mémes
dimensions planimétriques, mais avec une cote
minimum de 15,1 m au lieu de 13,7 m;

— de détecter 12 microstructures {sur 48, soit
25%) ce qui est cohérent avec les hypothéses
admises relatives a la largeur de détection du
sondeur vertical avec ce type de fonds.

D une maniére générale, le levé fin « améliore »
les AZ mesurés lors du levé initial. On notera
cependant 2 exceptions, avec des différences
légéres il est vrai. Mais si F'on rapproche ce fait de
celui de la non-détection par le sondage fin de 2
anomalies sonal {cotées d'aprés Fombre acousti-
que & 1,4 m et 2,8 m), I'on doit conclure que ce levé
fin n’apporte pas, a 'échelie du métre, une hydro-
graphie veritablement totale.

IV.2. Levé au sondeur latéral

Le leve au sondeur latéral a permis de relever :

— une macrostructure correspondant exactement
a celle identifiée au sondeur vertical, deja deécrite;
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— 116 microstructures dont 42 circulatres, 35
linéaires et 39 ponctuelles. En examinant cefles gui
ont pu étre cotées {ombre acoustique), soit 20 %,
vraisemblablement les plus importantes, on trouve
en moyenneg :

— un AZ de 34m,

— un rapport diamétre {microstructure circu-
laire}/AZ = 55;

— un  rapport longueur (microstructure  li-
néaire}/AZ = 10,8.

Un méme profil ayant été levé deux fois, a
plusieurs jours d‘intervalie, il a été permis de
constater la parfaite concordance entre les deux
enregistrements détenus ce qui est un indice
probant de la répétitivité et de la fidélité de Ia
détection au sondeur latéral.

IV.3. Comparaison entre les résultats du son-
dage vertical et du sondage latéral

IV.3.1. Taux de détection sonal

Toutes les anomalies détectées au saondeur
vertical — qui constituent, rappelons-le, la quasi-
totalité des structures supérieure 8 1 m — ont été
relevées au sondeur latéral. Ceci est évidemment
essentiel.

On doit néanmoins apporter le commentaire
suivant :

— ce taux de détection de 100 % a été obtenu en
retenant sur I'enregistrement sonal tous les échos
nets, qu’'ils aient une ombre ou non, et quelles que
soient leurs dimensions;

— un premier dépouillement sélectif qui, de
maniére empirique et arbitraire, n’avait retenu que
les échos les plus « marquants » avait abouti & un
taux de détection de 90 % environ seulement.

— on a pu vérifier que les 10% laissés pour
compte correspondaient & des structures mineu-
res dont le AZ est toujours inférieur 4 3 m (10 % de
la profondeur moyenne).

En supposant que toutes les anomalies bathy-
metriques significatives ont été reconnues au
sondeur vertical — on a vu que cette hypothése
n‘est qu'approchée —, on peut calculer un taux de
fausse alarme sonal, fréquence des cas ol un écho
sonal net ne correspond 3 aucune structure ba-
thymétrique identifié2 au sondeur vertical.

L'analyse montre que ce taux est de
688/116 = 58 %. Ce chiffre est important et fait
écarter la méthode qui consisterait & rechercher
systématiquement au sondeur vertical chaque
structure sonal, surtout lorsque la densité de ces
échos est élevée.

Il est donc nécessaire de disposer d'un critére
de sélection des échos sonal: le plus simple
consiste a3 utiliser le phénoméne de |'ombre acous-
tique.

V.32 Sélection des structures sonal d'apres la
présence d’'une ombre

Pour 21 microstructures avec ombre, il est
possible de comparer le AZ; évalué d’aprés 'om-
bre et le AZ, connu par le sondage vertical. On
constate une excellente cohérence en moyenne
entre ces deux valeurs, avec :

AZ, — AZ, = + 03m

2AZ, — AZ,
x 100 = + 12% (o = 2.6%
AZ, + AZ, (o )

Parmi les 95 microstructures sonal qui n'ont pas
d'ombre (sur 116) :

— B8 correspondent & des positions o0 aucune
anomalie bathymétrique n'apparait sur le sondage
vertical a grande densité;

— 27 correspondent 3 un AZ significatif.

Ce sont ces 27 microstructures gui doivent &tre
examinées car, si efles ne remettent pas en cause
la confiance que 'on peut accorder au sondeur
latéral — elles ont été effectivement détectées —,
elles peuvent mettre en question la validité du
critére de sélection par I'ombre.

Sur ces 27 échos :

— 21 correspondent & un AZ inférieur 8 3m {10%
du fond);

— 2 correspondent @ un AZ = 3,8 m, sans explica-
tion a I'absence d'ombre;

— 2 correspondent respectivement a AZ = 64 m
et 5,0 m mais il existe une ombre légere, « visible
en seconde lecture »;

— 2 correspondent & des structures marginales,
ou les régles de recouvrement ne sont pas respec-
tées, et pour lesquelles le poisson est passé a la
verticale de I'anomalie.

Les dimensions planimétriques de ces 27 struc-
tures sans ombre ont été analysées afin de tenter
de trouver un critére de rattrapage a la sélection.
Cet essai n'a pas été prabant, les 27 structures en
cause n'apparaissent pas significativement plus
étendues que les 68 autres.

V. AMORCE D'UNE DOCTRINE D'EMPLOI DU
SONDEUR LATERAL EN MILIEU CORALLIEN

L'analyse relatée ci-dessus des résultats du levé
au sondeur latéral entrepris sur la voie recomman-
dée d’'accés au mouillage de Kuto (lle des Pins,
Nouvelle-Calédonie} et la comparaison avec la
« realité hydrographique » appréhendée par un
levé fin au sondeur vertical dans la méme zone
permettent d'avancer quelques conclusions, sous
la forme de I'amorce d'une doctrine d’emploi de
cette technologie en milieu corallien.
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V.1. Queiques conditions d’'emploi du sondeur
latéral en milieu corallien

Qu'il soit utilisé & partir d'un batiment ou d'une
embarcation, le sondeur latéral (type Edgerton
Mark 1B} ne peut étre employé que dans certaines
conditions :

e L'espacement entre profils étant réduit {de
I'ordre de 100 mj, la surface couverte est force-
ment limitée a certaines zones privilegiées pour
lesquelles if a été décidé d'obtenir une « hydrogra-
phie totale ».

e Le fond moyen de ces zones est normalement
limité a une centaine de métres, étant donné ia
portée de I'appareil et les dimensions des structu-
res recherchées {quelques dizaines de métres
horizontalement, quelques métres en Z); ces va-
leurs s‘appliquent parfaitement bien aux lagons
coralliens.

s Les conditions de mer ne doivent pas étre trop
sévéres, pour une simple raison de sécurité de
navigation du transducteur remorqué; on peut
estimer qu’il est raisonnable de se limiter a un état
de la mer force 3.

o Une condition plus originale est celle de I'adap-
tation des conditions bathymorphologiques de la
zone. Une région trés accidentée peut étre dange-
reuse pour I3 navigation du poisson sonal. Mais
surtout la trop grande densité de microstructures
détectées, qu'il sera impossible de rechercher une
a une au sondeur vertical, necessite un critére de
sélection rigoureux {voir ci-dessous). Quoiqu’il en
soit, il est indispensable d’avoir une connaissance
convenable de cette structure bathymorphologi-
que. En d'autres termes, un levé au sondeur latéral
en région corallienne devra étre précédé d'un levé
hydrographique classique a I'échelle du 1/10 000
ou du 1720 0600.

V.2. Techniques et dispositions pratiques

L'expérience a éte conduite avec un faisceau
ouvert de 20° en site, dont ['axe est orienté a 10°
sous I'horizontale. Ceci est conforme aux normes
habituelles mais d’autres conditions peuvent
conduire 4 modifier ouverture et site de 'axe du
faisceau.

L'altitude optimale du poisson au-dessus du
fond, de méme que les réglages, sont essentielle-
ment dépendants de deux facteurs :

— structure bathymorphologique de la zone, &
déterminer par un levé préalable au sondeur
vertical;

— objectif recherche, c'est-a-dire dans une opti-
que strictement hydrographigue, plafond a assu-
rer. Une immersion plus importante permet d'amé-
liorer le contraste et donc {identification des
reliefs peu marques. Une immersion plus faible
réduit fe nombre et les dimensions des ombres.
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Il est important de considérer que les micros-
tructures corallienngs offrent un excellent
contraste acoustique par rapport & celui du fond
movyen, beaucoup plus fort que celui des
obstructions habitueflement recherchées {dunes,
épaves).

Un avantage induit de la réduction relative de
I'immersion du peisson est le moindre risque
d‘accrochage du poisson sur le fond.

La régle d’insonifier au moins deux fois une
structure est impérative. Les difficultés de détec-
tion des structures 3 la frontiére de la zone d'étude
en apportent, s'il le fallait, une preuve complémen-
taire.

Il semble que, pour ia détection des microstruc-
tures en milieu corallien, il soit assez peu impor-
tant que cette double insonification soit réalisée
dans des directions opposées, notamment a cause
de la bonne réflectivité des blocs de corail. Ceci
pourrait néanmoins présenter un certain intérét
pour des structures dissymétriques en « marches
d’escalier », qui sont surtout sensibles & I'échelle
de la macrostructure. Finalement, il n'y a pas de
raison de ne pas respecter cette régle qui est
rarement contraignante.

V.3. Sélection des microstructures et investiga-
tions complémentaires

La meéethodologie en vigueur prescrit de proce-
der a « I'investigation de tous les échos détectés,
caractéristiques d’'une obstruction ou d'un reléve-
ment de fond ». Il semble, notamment en milieu
corallien, qu’il soit indispensable de préciser cette
question et plus particuliérement ce qu'on entend
par « obstruction ou reléverment de fond», en
introduisant une deéfinition relative, non seulement
en fonction de AZ/Z mais aussi selon e but
hydrographique recherché.

Il est en effet généralement inconcevable, dans
urt tel milieu, de procéder 3 la « recherche »
(investigation compléte et systématigue a |'aide du
sondeur vertical) de toutes les macrostructures et
microstructures relevées au sondeur latéral, méme
sur des zones parfaitement navigables et sélec-
tionnées pour leur intérét nautique. Par exemple,
leur nombre dans la voie recommandée d’accés au
mouillage de Kuto (lle des Pins), dont la bathy-
morphologie est assez réguliére, s'éléverait a 500
pour une surface de Bkm® )l y a compromis
inévitable entre I'effort {potentiel et temps) qu’il
est raisonnable de consacrer a ce travail et {'as-
pect plus ou moins complet et sGr de la connais-
sance bathymétrique acquise au regard de la
finalité hydrographique.

On peut distinguer 3 cas :

— Les zones avec une trés faible densité de
structures (il en existe), de 'ordre de 1 au km?. Il
n'y a alors pas de difficulté pour procéder a



Finvestigation individuelle de tous les échos détec-
tés.

— Les zones présentant une trés grande densité
de structures, de 'ordre de 10000 au km? (soit 1
structure tous les 10 m), et dont les fonds moyens
sont faibles ou moyens {inférieurs a 20m). Le
sondeur latéral y sera de peu d'utilité, la seule
maniére d'« ouvrir » un chenal étant alors de
procéder 3 un sondage vertical & haute densité.
— Les zones 3 trés grande densité de structures
mais dont les fonds moyens dépassent 20 m ou
encore les zones & moyenne densité de structures,
de |'ordre de 100 au km? soit 1 structure tous les
100 m. La solution préconisée est la suivante :

e détection et recherche systématique des ma-

crostructures;

e abandon de toutes les microstructures sans

ombre;

e cotation de toutes les microstructures avec

ombre d’apres la dimension de cette ombre;

e recherche systématique des seules microstruc-

tures, parmi les précédentes, dont la cote évaluée

est inférieure ou proche d'un plafond déterminé.
Ce plafond peut &tre ¢ contractuel »,

¢’est-a-dire défini par ailleurs, ou fixé selon les

résultats hydrographiques eux-mémes et l'intérét

nautique de la zone.

Les résultats de cette étude ont été confirmeés
par la suite dans d'autres zones et prouvent tout
I'intérét de I'emploi de fa technologie de sondage
latéral en milieu corallien. La méthodologie pré-
sentée parait assez bien adaptée au souci de
conserver aux levés hydrographiques efficacité,
rapidité et rigueur. Il est évident néanmoins qu'elle

est susceptible d’amélioration pour renforcer no-
tamment les probabilités d’assurer le plafond fixé
et d’avoir identifie toutes les microstructures
significatives.
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Annexe technique n®3

LA MAREE ET LES COURANTS DANS LA ZONE GRANDE-TERRE — ILE DES PINS
(NOUVELLE-CALEDONIE)

I. GENERALITES

Le leve effectué par la Mission Océanographi-
que du Pacifique dans le Sud-Est de la Nouvelie-
Calédonie, entre la Grande-Terre et Ylle des Pins
de septembre 1977 a décembre 1978, levé qui est
relaté par ailleurs, a donné lieu a des observations
détaillées de la marée et des courants dans cette
zone.

La présente annexe technique, qui est la repro-
duction d'un rapport particulier établi par I'LA.
Bessero le 25 février 1980, rend compte des
mesures effectuées et présente une étude du
régime de marée et des courants locaux.

Il. MAREE

I1.1. Observations effectuées au cours du levé

Quatre observatoires de marée ont été mainte-
nus en fonction successivement ou simultanément
& Kuto (lle des Pins) et prés des flots N'Dié, Nouare
et N'Do (voir planche n° 42} tandis que la marée
était observée en permanence a Nouméa, port de
reférence de la zone de marée.

Toutes les observations ont été effectuées a
I'aide de marégraphe OTT R16 a enregistrement

Observatoire de marée Nouare.
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graphique. Pour les observatoires situés a proxi-
mité des ilots, on a retenu l'installation sur écha-
faudage en tubes d’entrepose mise au point par
I'l.C.A. Bonnot {'). La description des observatoires
fait I'objet des planches n™ 43 & 46. Le détail des
périodes de fonctionnement est donné dans le
tableau ci-aprés.

Un certain nombre d'enregistrements se sont
révélés inexploitables a la suite des pannes classi-
ques {avarie du mécanisme d’horlogerie; blocage
du flotteur; bouchage de |'oritice du puits). lls
correspondent a des périodes ol Fon a dd laisser
les observatoires sans surveillance pendant de
longues durées {une a deux semaines, voire plus).

Périodes de fonctionnement das observatoires de marée

Observatoire Péricdes de fonctionnement

Nouare 9 octobre au 7 novembre 1978
N'Do 7 décembre 1978 au 9 janvier 1979
Kuto {ancien wharf}

14 septembre au 9 novembre 1977
18 janvier au 9 mars 1978

18 au 24 avril 1978

18 mai 1978 au 2 janvier 1979

13 février au 17 juin 1978

18 juin au 5 décembre 1979

Kuto {nouveau wharf)

N'Die 2 juin 1978 au 9 janvier 1979
4 mai au b décembre 1979

Ii.2. Analyse des observatoires par concordance

121, Concordances en hauteur

11.2.1.1. Principe

Les concordances en hauteur de pleines et de
basses mers entre un port de référence R et un
port secondaire S ont été établies de maniére
classique.

On a déterminé, pour chaque tranche de 10 cm
des hauteurs de pleines et de basses mers en R,
fla valeur moyenne, le maximum, le minimum et
I'écart type des différences de hauteurs entre S et
R. On a ensuite effectué une régression linéaire
sur les valeurs moyennes des différences S — R

("} Voir rapport de mission de I'ICA Bonnot {10 mai 1976 —
10 mai 1978} — Annales Hydrographiques, b* série, vol. 9,
fasc. 2 — 1980, n° 755
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Nouveau whart

Ancien whar

ILE DES PINS

Anse

%

de Kanumira

Extrait CHWM 1823

Nauveau Wharf

Maré graplie
Eohelle

Repére G

des sondes (MHNC 1970}

Echelle
_
0 250 500 m
Repéra E Ancien Wharf
Echelle
Rapéra A
Repére D
Rapéra H — __
E
Repére G __=
z Bariment ;
Rapére F | = c Aliment ancien
Rapéra D z I
o E
% E c vers I'0PT
- Repére E
Miveau de réduction Repére A

I 0,460 in I 1454 w

Zeéro

Repére A

Repére F :

Aepére D :

MNouveau Whart Ancien Whart

Borel supéricur de la patte de scellement d'un
amneau Dué swi le muret bordant le cdté droit du
chemin qui méne au burean de V'OPT.

Bord supériem de Ja palle de seellement f un anneau
lixiz ans le coin Sud-Est du mur de | ancienne

propriété siue devant 'ancien Wharf.

Repére SH en laiton scellé dans le mwr de souteaement
a prooomta de Uemragimement de ancien Whart

Repére F : Repére SH en lanion scellé dans | enracinement
du nonvean Wharl.

Repére G © Repére SH en laton scellé dans le corall sur
la gauche du pouveas Wharl lace 4 Ia mer

Repeére H : Repére SH en laten scellé dans le rebord @
lextigmilé du novveau Wharf
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PL.43. — Observateire de marée de Kuto (ancien et nouveau wharfs).



Repére RA 1

Miveau de réduction

des sondes

29Mm
4061 m

Iﬂ.ﬂﬂm

Zéro i

Repére BA 1 :

Repére RA 2 -

Repére SH scellé verticalement dans la
borme MOF 7B er fimile de végétarion.

Repére SH stellé hotizontalemen dans on
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Concordances en hauteur

Port de Port Basses mers Pleines mers
refeaence secogdaue n [c?n | g 2 {cﬁq | " [c(:n | 2 2 {(;21 |
Kutg 513 6 0497 0,78 bb 51 5 0,97 0,72 61
N'Dié 533 G 0.91 0.81 57 531 5 0,95 0.59 77
Nouméa Nouare 3 [ 5 | 09| on | 87 37 | 3 |09 | o1 | 97
N’'Do 64 4 0,83 0,83 38 64 3 0,96 0,71 49
N’Dié 397 4 0,59 094 51 398 4 0,97 0,86 60
Kuto Nouare 38 3 0,89 0.82 83 37 2 0.80 0,87 83
N'Do 42 2 0,23 0,96 M 44 3 0,70 0,93 1
N'Dié Nouare 38 2 0,88 0,88 78 37 2 051 0,95 81
Nota :
n : nombre de basses mers ou de pleines mers analysées
a . moyenne des écarts quadratiques, par tranche de hauteur en R, des différences de hauteur Hg — Hg
s : goefficient de corrélation de la régression linédaire : H; = aH, + &

ab . paramétres de la régression linéaire.

en fonction de la hauteur moyenne de la tranche

en R. Les hauteurs en R sont rapportées au niveau heures de pleines et de basses mers en R, |la valeur
de réduction des sondes; les hauteurs en 5 sont moyenne, le maximum, le minimum et |"écart type
rapportées au zéro de I'échelle. des différences d’heures en S et R.
11.2.1.2. Résultats 11.2.2.2. Résultats

Les résultats obtenus a partir des différentes Les résultats obtenus a partir des différentes
séries d’observations disponibles sont rassemblés séries d'observations disponibles sont dans le
dans le tableau ci-dessous. Les courbes de tableau ci-apres. Les courbes de concordance ne
concordance ne sont pas jointes. sont pas jointes.

#1.2.2 Concordances en heure

I1.3. Réduction des sondes

11.2.2.1. Principe

11.3.1. Détermination du niveau de réduction des
sondes

Les concordances en heure de pleines et de
basses mers entre un port de référence R et un
port secondaire S ont été établies de la fagon

Concordances en heure

On a déterminé, pour chaque tranche de 1 h des

La zone levée se situe dans la zone de marée
suivante. de Nouméa. Le niveau de réduction des sondes

Port de Port Basses mers Pileines mers
référence secondaire n o E.. E Ey n G E. E Ew
R s {min} | (min} | {min} | {min] {min) | {min} | [min] | {min)
Kuto 513 27 —-62 | -4 -3 510 24 —58 | —42 | —23
N'Dié 387 18 — 82| —57| —38 87 19 -72 | -3 | -5
Noumea Nouare 38 | 12 | —e5| —39| —185| 37 | 19 | —63 | ~42 | — 1
N'Do 64 26 —79 | —-54 | — 38 64 i — 67| —b1 | —18
N'Dié 318 19 -17 | -11] -4 318 19 —-22 | —-15| —03
Kuto Nouare 38 13 — 5|+ 8] +20 37 10 - 6|+ 2| +13
N'Do 42 15 -45 | — 6| +10 44 17 -3+ 2| +30
N'Dié Nouare 38 13 - 5] +13 | +25 37 09 -1 ] +16 | +32
Naota :
Il : nombra de basses mers ou de pleines mers analysées
o : moyeana des écarts quadratiques, par tranche d’heure en R, des différences d'hevres Tg — T,
E, : minimum des différences moyennes T, — T, par tranche d’heure en R
E : moyenne des différences moyennes T; — T, par tranche d’heure en R
E, : maximum des différences moyennes T; — T, par tranche d’heure en R.
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Statistique des écarts des bhauteurs horaires
{rapportées au niveau de réduction des sondes)

Ecart Ecart - .
e Nombre de hauteurs Période d’observation
Différences horaires comparées moyen lype analysée

{cm) {em)
N'Dié-Kuto 463 1 11 9 aw 28.10.1978
Nouare-N'Dié 463 - 12 3 9 au 28.10.1978
N'Do-Kuto 541 - 2 6 7 au 16.12.1978

20.12.78 au 2.01.79

Nouare-Kuto 453 - 12 4 9 au 28.10.1978

doit donc étre détermine en concordance avec le
zéro hydrographique 4 Nouméa qui est situé a
3,632 m au-dessous du repere en laiton H1 scellé
a I'extrémité de la jetée de la base maritime de la
pointe Chaleix.

Le niveau de réduction des sondes adopté a
Kuto en 1970 {3) se trouve a 0,454 m au-dessus du
zéro de 'échelle de Fancien wharf. La nouvelle
concordance effectuée situant ce niveau 10 cm
plus haut, I'ancien zéro a été conservé.

Une premiére concordance entre les marées de
N'Dié et Nouméa sur un mois d'observations a
conduit 3 adopter le niveau de réduction des
sondes a 0470 m au-dessus du zéro de I'échelle
de N'Dié. La nouvelle concordance situant ce
niveau 10 cm plus haut, la premiere determination
n‘a pas eté modifiée. Le niveau adopté se situe a
4cm en dessous du niveau concordant avec le
niveau de réduction des sondes de Kuto.

Pour les observatoires de Nouare et N'Do, on
a adopté les niveaux en concordance avec le
niveau de réduction des sondes de Kuto. lls sont

{?*} Voir rapport de mission de I''CA Blavin {24 juin 1970 —
18 janvier 1972) — Annales Hydrographigues, 5* série — vol. 3,
fasc. 1-1975, n° 742.

situés & 4 cm en dessous du niveau concordant
avec le zéro hydrographique de Noumeéa.

11.3.2. Zones de réduction des sondes

L'analyse par concordance des marées obser-
vées montre que la marée varie peu entre les
quatre observatoires. Ce résultat est confirmé par
Fanalyse des écarts entre les hauteurs horaires
(tableau ci-aprés). Seuis les observatoires de
N'Dié et Kuto ont &té maintenus en fonction
pendant toute la durée du levé et utitisés pour la
réduction des sondes. La limite entre les deux
zones de réduction a été choisie de maniére & ne
pas compliquer inutilement la procédure de reduc-
tion des sondes: on a choisi une hyperbole du
réseau de radiolocalisation Toran utilisé comme
guide pour les sondages (voir planche n° B6).

I1.4. Régime de la marée

H4.1. Observations disponibles

Les levés effectués depuis 1962 dans le Sud-Est
de la Nouvelle-Calédonie ont donné lieu 3 la mise

Observations de marée de 1969 a 1977 dans le Sud-Est de la Nouvelle-Calédonie

Observatoire

Périodes d'observation archivées

Référence

Prony 28 novembre 1969 au 24 janvier 1970 Annales Hydrographiques
5° série, n° 738, p. 107
Quara 24 juiltet au 13 aoit 1970 Annales Hydrographiques

9 septembre au 31 décembre 1970

5% série, n° 742, p. 89

29 septembre au 4 décembre 1974

Annales Hydrographiques
% série, vol. B, fasc. 1-1980, n" 754

Kuto 4 novembre au 3 décembre 1970 Annales Mydrographigues
§° série, n° 742, p. 108
Goro 28 février au 7 juin 1971 Annales Hydrographigues

5° série, n° 742, p. 97

1° janvier au 8 février 1975

7 septambre au 10 décembre 1974

Annales Hydrographigues
§° série, val. B, fasc. 1 —
1980, n® 754

Mato 22 mars au 28 juillet 1977

23 novembre au 17 décembre 1977

Annales Hydrographiques
b® série, voi. 9, fasc. 2 —
1980, n® 765

N'Da 5 juin au 28 juillet 1977
1 au 20 décembre 1977

Amnales Hydrographiques
B® série, vol 9, fasc. 2 —
1980, n° 766
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en place d'observatoires de maree a Port Boise,
Prony, Ouara, Kuto, Goro et llot Mato, llot N'Da
(planche n© 42).

Le détail des observations archivées a VEPS-
HOM est donné dans le tableau ci-dessous.

11.4.2. Analyse harmonigue

Les observations disponibles ont fait l'objet
d’'une analyse harmonique par I'EPSHOM. Les
résultats obtenus sont indiqués dans le tableau
n® 8. Lorsque plusieurs analyses ont été faites sur
différentes périodes on a pris la moyenne pondé-
rée par la durée analysée. Les niveaux moyens
mentionnés ont été déterminés par conecordance
avec le niveau moyen de Nouméa (voir § 11.4.3.1.}.

Les conclusions suivantes peuvent &tre énon-
cées :

— la marée dans la zone étudiée est semi-diurne
a inégalité diurne, le rapport K; + O,/M, + S,
variant de 0,68 3 Goro et 0,62 2 N'Dié 40,41 a N'Da
et 0,36 4 Nouméa.

— bLes variations de phase et d’amplitude des
ondes diurnes sont négligeables.

— La modification de la marée est due aux
variations de phase et surtout d’amplitude des
ondes semi-diurnes et en particulier a I'amplifica-
tion de M, et S, dans le lagon.

Un essai de tracé empirique des cartes cotida-
les M, et S, est présenté sur ies planches n° 47 et
48.

Le caractére particulier de la marée de N'Dié
(phénoméne de tenue du plein cu de double pleine

mer, voir planche n®49) ne se traduit dans les
résultats de l'analyse harmonique que par une
légére amplification des ondes supérieures et
composées : le rapport de la somme des amplitu-
des des ondes tiers-diurnes a huitiéme-diurnes 2
I'arnplitude de M, est de 0,19 contre 0,14 &
Nouméa et 0,13 a Kuto.

1#1.4.3. Variation du niveau moyen

Les niveaux moyens journaliers correspondant
aux différents observatoires ont été calculés par
'EPSHOM suivant la méthode de M. Demerliac
{cf. Annales Hydrographiques, 5° série, n° 741,
p. 49).

1.4.3.1. Niveaux moyens reduits

L'étude de la corrélation entre les niveaux
moyens journaliers aux différents observatoires et
{es niveaux movens journaliers de Nouméa a
donné les résultats rassemblés dans le tableau
n® 9. Le niveau moyen reduit est fe niveau cor-
respondant au niveau moyen de Nouméa adopté
a 0,960 m au-dessus du zéro hydrographique {cf.
J.P. Guitton, Annales Hydrographiques, b* serie,
n°741, p.23). Cest la valeur indiquée dans le
tableau n° 8.

Les valeurs obtenues se regroupent autour de
0,700 m au-dessus du zéro hydrographique (Prony,
QOuara, Nouare, Goro} et 0,800 m (N'Die, Mato,
N'Do Kuto, N'Da). Cet écart de 10 cm correspond
a la réduction du marnage observée par exemple
entre Kuto ou N'Dié et Nouare et a I'écart moyen
entre les hauteurs horaires aux mémes points.

TABLEAU 8
Constantes harmonigques
Niveau Ondes divrnes Ondes semi-diuraes Rapport
Observatoire moyen K, 0, P, Q, M, | S, N, K, L v, K, + 0,
% M, + S,
Nouméa H {em} 95 14 ] 4 1 41 14 ] 4 2 1 0,36
g {7 UT + 11 — 192 | 149 | 185 | 106 | 228 | 275 | 210 | 268 | 265 | 205
Goro H {cm) 69 14 7 5 1 7 4 5 1 2 1 0,68
g(puUT + 11 — 191 | 151 | 188 | 115 | 196 | 280 | 151 | 286 | 200 | 157
Prony H {cm) " 14 6 4 1 31 9 4 2 2 1 0.50
g IuUT+ 1 - 190 | 147 | 187 | 1%7 | 211 | 287 | 166 | 293 | 253 | 1712
Nouare H {cm) 70 12 7 4 | 28 6 5 2 1 1 0.56
g{HUT + M — 192 | 149 | 189 | 127 | 206 | 272 | 170 | 277 | 241 | 175
Ouara H {cmj} 7 14 7 4 1 3 8 5 2 1 1 0,54
gf{jurT + M — 192 | 148 | 189 | 114 | 211 | 278 | 173 | 283 | 273 | 178
N’Die H {cm} 83 14 7 4 1 29 5 4 1 1 1 0,62
g uUT + N — 189 | 149 | 183 | 101 | 202 | 275 | 168 | 281 | 237 | 174
Mato H {em) 75 13 6 4 1 33 10 5 3 1 1 0.44
g puT + N — 193 | 151 | 189 | 114 | 218 | 277 | 193 | 282 | 245 | 196
N'De H {cm) 79 13 ? 4 1 k)| 8 6 2 1 1 0.51
g uT + 11 — 1865 | 146 | 182 | 126 | 204 | 269 | 170 | 274 | 239 | 175
Kuto H {cm) a3 13 6 4 1 A 8 5 2 1 1 0.49
g(uT + 11 — 190 | 150 | 187 | 117 | 206 | 276 | 167 | 281 | 258 | 172
N'Da H {cm) a3 12 7 4 1 36 10 5 3 2 1 041
g(IuUT + 11 - 190 | 148 | 187 97 | N5 | 274 | 184 | 279 | 251 | 188
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TABLEAU 3

Niveaux moyens journaliers et niveas moyen réduit

. Niveau Niveau . Coeffi-
L. Niveau Niveau b .
Observatoire Perlod'e moyen moyen mayen moyen a {m}) ment' de
analysee () minimum | maximoum reduit {1} ) corréla-
{m) {m} tion
Promy 29.11.69 au 23.1.70 0,782 0,716 0,886 0,710 0.857 - 0113 083
Quara 2507 au 12.08.70
10.09 au 30.12.70 0,681 0,544 0,807 0,691 0,760 — 0,039 0,78
30.09 au 03.12.74
1212 au 26.12.74 0,775 0,614 0,950 0,741 0,693 0,076 0,85
Nouare 11 au 27.10.78 0,653 0,603 0,740 0,697 0,715 0,01 0,85
Goro 25.02 au 6.06.71 0.681 0,619 0,760 0,680 0,452 0,246 0,63
8.09 au 9.12.74 0,717 0,578 0,948 0,701 0,814 — 0,080 0,79
N'Dié 406 au 17.12.78 0,820 0,738 0,997 0.828 0,578 0,273 059
Mato 2303 au 270777
2411 au 181277 0,818 0712 0,915 0,788 0,963 — 0,137 0.73
N'Do 8 au 311278 0,764 0,743 0,792 0,788 0.823 — 0,003 0,45
Kuto 511 au 2.12.70 0.816 0,763 0,872 0,821 0,967 — 0,106 044
16.09 au 12.10.77
2810 av 0721177
20,01 au 07.03.78 0,870 0,710 1,039 0,833 0,807 0,058 0.80
20.05 au 14.07.78
11.10 av 6.11.78
7 au 21.12.78 0,768 0,702 0,891 .81 0,867 — 0,0 0,64
N'Da 6.06 au 27.02.77
2 au 18.12.77 0.860 0,759 0,933 0,829 0,835 0,027 0,72

[t} Coefficients de la régression linéaire : N = aN_ + b

avec N: niveau meyen journalier & I'cbservatoire (rapporté au zéro hydrographique)
N, : niveau moyen journalier 3 Nouméa (rapporté au zéro hydrographique).

11.4.3.2. Effets des conditions météorologiques lo-
cales

L'analyse des effets des conditions météorolo-
giques locales porte sur la pénode du 1* juin 1978
au 8 janvier 1979, pendant laquelle les observa-
toires de Kuto, N'Dié, Nouare et N'Do ont été
maintenus en fonction. Les parameétres météoro-
logiques retenus, vent et pression, sont observes
a la station météorologique de Noumea toutes les
3 heures et a I'aérodrome de I'lle des Pins 2 fois
par jour. On a déterminé pour ces deux stations
les moyennes journalieres de la pression et des
composantes Quest-Est et Sud-Nord du wvent.
L'existence d'une bonne corrélation entre les deux
séries obtenues, au moins pour les deux premiers
paramétres permet de supposer que les valeurs
observées 4 Nouméa sont assez représentatives
des conditions observeées sur la zone étudiée.

Régression linéaire entre les paramétres météorologiques
fournaliers a Mouméa et 4 I'llte des Pins

Paramétre Coefficient de corrélation

Pression atmosphérique 0,94

Composante Cuest-Est
du vent 0,47

Composante Sud-Nord
du vent 020

172

Les moyennes journalieres 8 Nouméa ont varié,
pendant la période considérée, entre :
— 1004,7 et 10204 mb pour la pression atmo-
sphérique
— — 9et + 14 m/s pour la composante Quest-Est
du vent
— — 7 et + 6 m/s pour la composante Sud-Nord
du vent.

On a recherché, pour les quatre observatoires
de marée, par la méthode des moindres carrés, les

coefficients de ['estimation lingaire du niveau
maoyern
New = No + 8P + BV, + oV
avec :
N, : valeur estimée du niveau moyen
. moyenne journaliére de la pression atmo-
sphérique 8 Noumea
Vu : moyenne journaliere de la composante
Sud-Nord du vent a2 Nouméa
Ve : moyenne journaliere de la composante

Quest-Est du vent a8 Nouméa

Les valeurs obtenues pour les coefficients N,
a, b, ¢ sont données dans le tableau ci-dessous.
La comparaison des variances initiales et résiduel-
les (relatives a la différence entre le niveau moyen
estimé et le niveau moyen observé) donne une
indication sur la qualité de ['estimateur. L'impor-
tance des variances résiduelles ainsi que la variabi-
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Estimation du niveau moyen

Coefficient de I'estimateur Variance Variance Rapport
Observatoire Période initiale rasiduelle v,
N, a b [ v, v,
{mm) {mm/mb) | {mm/ms~") | {mm/ms~) {mm?) {mm?) e
Kuto 1.06 au 14.07.78 884 ] 2,716 — 5,620 936 652 0,70
11.10 au 6.11.78 3780 — 29189 11,572 0,797 21 1169 0,51
7 au 311278 8322 — 74880 — 4,432 — 4,564 1154 590 051
N'Dié 4.06 au 14.07.78 942 — 01204 13,256 — 6,600 2564 2113 0,82
4.06 su 30.09.78 1137 — 0,2029 .17 -~ 11,248 2623 1792 0,68
11 au 27.10.78 4119 -~ 3,2597 6,527 1,343 947 479 0,51
1.10 au 17.12.78 7 756 - 68468 2,579 0,165 1080 436 0,40
Nouare 11 aw 27.10.78 788 — 0,0883 6,672 - 5,208 1425 803 0,56
N'Do 81278 au 8.01.79 3826 - 30277 1,947 1,535 249 17 0,69
TABLEAU 10
Prédiction de marée
Ni Corrections aux heures Hauteurs {m}
tveau
Lat. Long. moyen Pleines Basses Pleines mers Basses mers
{m) mers mers Sup. Inf. Sup. Inf.
Port de . ' e
g - Mouméa 22°18' 5 166° 26" E 0.96 1.45 1.29 0,66 0,43
référence
h min h min corrections aux hauteurs [m)
Prony 22°19' 8 166° 50" E 0.7 -0 37 | -0 42 -036 | -031 | — 017 | — 0,13
Goro 22°19° S 167° 01" E 0,69 -1 02 | -1 10 -043 | — 036 | — 0,14 | — 0,10
Cuara 1225 S 166°50° E 0,71 — 40 | -0 40 -036 | —031 | —036 | — 0,1
Parts Nouvare 2726 5 167°01' E 0,70 -0 42 | -0 39 -043 | — 036 | — 015 | — 0,09
rattachés | N'Die 22°31' 8 167°12' E 0,83 —0 58 | —0 &7 -029 | —023 | — 003 | + 0,02
Mato 22°3¥ 8 16647 E 0,79
Kuto 22°4G° 5 157° 26" E 083 -0 42 | —0 44 -02 | —020 | — 005 0,00
N'Do 22°41°§ 166° 58 E 0,79 -0 5 -0 B4 -027 | —022 | —007 | —-0,03
N'Ca 22518 166° 52" E 0,83

lité des coefficients obtenus sur différentes pério-
des et pour les quatre observatoires montre que
ie niveau moyen ne dépend pas simplement des
facteurs météorcologiques locaux.

La wvaleur prédictive de ces estimateurs est
également limitée (voir pour N'Dié la planche
n° 50). Une étude statistique plus compléte suppo-
serait |'application des techniques de [l'analyse
spectrale avec des moyens de calcul appropriés.
On pourrait aussi 'étendre & la totalité des ob-
servations disponibles.

On notera que I'effet de la pression est inférieur
a l'effet statiqgue admis  habituelement
{— 1 cm/mb}.

I15. Prédictions de marée

Le tableau 10 donne pour les différents observa-
toires les éléments de rattachement aux predic-
tions de marée de Noumeéa. Ces éléments provien-
nent des concordances du paragraphe 2 pour
Kuto, N'Dié, Nouare et N'Do et des concordances
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établies & 'EPSHOM pour Prony, Gora et Quara.
Les éiéments relatifs 4 Mato et N'Da n'ont pas été
determinés.

Ill. COURANTS

lli.1. Observations effectuées

Deux campagnes de courantométrie ont été
effectuées successivement en 1977-1978 puis en
1979. La premiére {*} concernait les routes d’accés
au mouillage de Kuto. La deuxiéme a couvert le
reste du chantier {planche n®51}; une masure a
également été effectuée sur I'axe du canal Woodin
a sa sortie Est. Les caractéristiques des stations
réalisées sont rassemblées dans le tableau 11
ci-dessous.

{*} Voir rappont de mission de I'ICA Bonnot {10 mai 1976 —
10 mai 1978) — Annales Hydrographiques, 5° série — vol. 9,
fasc. 2-1980, n° 765.



TABLEAU 11

Statians de courantomeétrie (1977-1978)

N° fichier Point de mesure )
ERPSHOM Latitude Longitude Immersion Période d’observation Remarque
961 (22743 52" S 167°25° 48" £ 5m 3 au 9111977 Voie d'acces a
' Alemeéne par
le Sud
a8y 22°40'52" 5 167° 23 12" E 5m 5 au 12.10.1977 Voie d'accés 3
Kuto
993 2224110 5§ 16721 30" E 5m 18.01 au 2.02.1978 Yoie d'accés a
994 2241710 8 167°21" 30" E 5m 03.02 au 15.02.1978 Kuto
995 222481710 5 167" 21" 30" E 5m 16.02 au 09.03.1978
1007 22°23°48" S 166° 50" 54" £ 5m 15 au 18.02.1979 Canal Woodin
1009 22°28°Q00” S 167°06° 00" E 5m 3 au 5.03.1979 Sud ilot
1010 22228007 S 167° 06" 00" E Em 5 au 8.03.1979 Améré
101 22" 29' 08" S 166° b8 b4 E 5m 5 au 9.03.1979 Sud Péo 3
1012 22°29° 06" S 166° 58" 54" E 5m 13 av 15.03.1979 Sud Péa 3
1013 22°29' 06" S 166° 58" 54" E 5m 22 av 26.03.1979 Sud Péo 3
1014 22°41"58" S 167°26" 13" E 5m 26 au 28.03.1979 Voie d'accés
a Alcmeéne par
le Nord
1017 22°40° 007 S 166° 68" 30" E 5m 13 au 19.06.1979 Nord ilot N'Do
1018 22234487 5 167°08 24 E 5m 16 au 20.06.1979 Sud-Ouest
Mot N'Dié

Les appareils utilisés étaient des courantagra-
phes Mécabolier & enregistrement photographique
avec un pas d’échantillonnage de 6 minutes. Pour
les mesures de 1979, on a utifisé un schéma de
mouillage type « MHA » (planche n° 5} qui a donné
satisfaction, un seul appareil ayant été perdu au
cours des mesures. Deux essais de tenue de
mouillage (sans courantographe) ont été effectués
dans la passe de la Sarcelle. lls se sont soldés par
un échec, le mouiliage retenu étant trop léger pour
les courants rencontrés {4 a 5 nceuds} et aucune
mesure n'a pu étre obtenue faute de pouvoir
mettre en teuvre un moduillage plus lourd.

lll.2. Conditions météorologiques

On a choisi, pour caractériser les conditions
metéorologiques correspondant aux mesures ef-
fectuées, le vent observé 3 la station de Noumeéa.

On a rencontré essentiellement un régime
d’alizé de secteur Est a Sud-Est, faible & modéré,
les vitesses enregistrées ne dépassant que rare-
ment 10 m/s. Un régime temporaire d'Ouest a é1é
observé début mars 1978 (station SH 995) et a la
mi-juin 1879 (station SH 1007}.

I1L3. Analyse des observations

Les dossiers constitués pour chague station ont
fait 'objet des traitemnents habituels & la mission
et & 'EPSHOM en vue de leur introduction au
fichier de M'EPSHOM.

Les histogrammes de la vitesse et de la direc-
tion ont été calculés pour [a piupart des stations.
Lorsque le courant de marée a paru suffisamment
significatif, on a déterminé ses principales carac-
téristiques.

1.4, Résuitats

Les résultats de I'examen des dessiers dispo-
nibles sont détaillés ci-dessous. Les heures indi-
quées se rapportent a la marée de Nouméa.

i14.1. Abords de f'lle des Pins (stations 987 et
1014)

Le courant est faible (inférieur & 0,5 noeud) et
est essentiellement induit par le vent.

114.2. Abords Sud de la passe de la Sarcelle
{station 1018)

La composante permanente du courant portant
au SSW et comprise entre 05 et 1 nceud est
vraisemblablement liée 3 l'alizé de secteur Est
observé pendant la méme période. Les fluctua-
tions observées autour du courant moyen sont trés
irrégulieres et ne permettent pas de deéfinir un
courant de marée.

i11.4.3 Abords de l'ilot N'Do {station 1017)

Le courant enregistré est giratoire avec une
vitesse comprise entre 0 et 1 nceud. L'effet du vent
est également important : il peut masquer complé-
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tement le courant de marée (journée du 18 juin
1979 par exemple).

ill4.4. Abords de I'llot Améré (stations 1003 et
1010)

Le courant de marée est plus margué. Le flot
porte au 220°-240° avec une vitesse maximum de
1 41,2 nceud {PM). Le jusant qui porte au 80° avec
une vitesse de 0,6 nceud (PM + 4 3 PM + 5] peut
s'annuler (station 1010).

4.5 Abords des Péo (stations 1011, 1012 et
1013)

Le flot porte au 220°-260° avec une vitesse
maximum de 0,3 3 0,7 nceud {PM — 3 a PM}. Le
jusant porte au 80°-80° avec une vitesse semblable
(PFM + 2 3 PM + 3). Les étales ont lieu entre PM
etPM + 2 etda PM — 5.

I11.4.6. Est du canal Woodin (station 1007)

C’est la seule station pour laquelle le courant de
marée est nettement margué. le courant est

alternatif, le flot portant au 280° 3 0.8 nceud
(PM — 3] et le jusant portant au 100° 4 1,6 nceud
{PM + 3). Les étales ont lieu & PM et 3 PM — 5.
La dissymétrie entre flot et jusant peut sans doute
s'expliquer par un effet de jet pendant le jusant
plutét que par {'effet des vents dominants pendant
les mesures. On notera que le courant mesuré est
plus important que le courant mentionné sur la
carte SHOM n®86 718 pour un point voisin mais
situé a I'écart de I'axe du chenal.

L5, Conclusion

Les courants observés sont en général faibles
et ils dépendent fortement du régime des vents.
Le courant de marée n'est significatif que dans la
partie Nord de la zone ou il est essentiellement
orienté a I'Est (jusant) et & V'Ouest Sud-Ouest
(flot). U'absence de mesures dans la passe de la
Sarcelle ne permet pas de dresser un schéma
complet de la circulation.
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Annexe technigue n° 4

LA DECLINAISON MAGNETIQUE DANS LA ZONE GRANDE-TERRE — ILE DES PINS
{NOUVELLE-CALEDONIE)

I. GENERALITES

Le levé effectué par la Mission Océanographi-
que du Pacifique dans le Sud-Est de la Nouvelle-
Catédonie, entre la Grande-Terre et I'lle des Pins,
de septembre 1977 4 décembre 1979, levé relaté
par ailleurs, a donné lieu & des observations
détaillées de la déclinaison magnétique dans cette
zone.

La présente annexe technique, qui est la repro-
duction d'un rapport particulier établi par V'lA
Bessero le 20 mai 1979, rend compte des mesures
effectuées et en donne les résultats.

Conformement aux Instructions Techniques, les

mesures de la déclinaison du champ magnétique
terrestre ont concerné quelques fiots du lagon et
la céte Nord-Ouest de l'lle des Pins ainsi que
Fobservation de la variation diurne en un point
borné de maniére durable a ['lle des Pins.

Elles ont été effectuées a i'aide d'un théodolite
Wild TO, de septembre & décembre 1978. Elles
comprennent (voir planche n°52}.

— deux séries de 25 heures d’observation sur la
presqu’ite de Kuto a l'lle des Pins, au début et &
ta fin de la campagne de mesures {station Hétel};
— deux séries de quelques heures d’'observation
sur les ilots Alcrnéne, N'Dié, Nouare, Bayonnaise,
MN'Do, Du Ana et au sommet du Pic Meunier a I'lle
des Pins.

167

DES PINS

[ Fic wewnER |

%9 \ids = Pic N'Ga
2740 LR ) Kuto
* V\J—
OTEL i , ISE | ¥ -1 = —
.a'ﬁ : Tk Lj Statian de reference | BAYONNAIS IL!IUTEL]
LNDO LInfernal h?
ALCMEN
L N'DIE | Sraven de mesare ardinaire };.:3; EMEzu‘f’ﬁ

PL. 52. — Stations de mesure de la declinaison magnétique.
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Il. MODE OPERATOIRE

Il.1. Choix du site et de Famer d’orientation

L'emgplacement de la station doit naturellement
étre éloigné de toute masse métallique importante
susceptible de perturber le champ terrestre.

L'amer d’orientation doit rester bien visible au
cours de toute la séance. On utilise pour les visées
de nuit un voyant de polygonation muni de son
éclairage.

La détermination du gisement géographigue de
la visée fait I'objet de mesures complémentaires.
Leur précision doit étre supérieure a celle des
visées au théodolite TO {1 & 2 minutes).

t1.2. Lectures

L'observateur doit se débarrasser de tout objet
métallique pouvant perturber la rose au cours du
pointé et de la lecture {montre, couteau, etc.). Les
lectures de nuit nécessitent un éclairage artificiel.
On s’assure de jour gue la lampe utilisée ne
provoque aucune déviation de la rose.

Pour éliminer au maximum les erreurs instru-
mentales et de lecture, on utilise la procédure
suivante ;

a) déblocage de la rose : il doit se traduire, si le
pivot est en bon eétat, par des oscillations de la
rose autour de sa position d'équilibre. Ces oscil-
lations s’armortissent plus ou moins rapidement;
b} 5 pointés et 5 lectures avec micrométre a droite
(aprés amortissement des oscillations de la rose);
¢} blocage de la rose;

d} retournement de la lunette;

e} déblocage de la rose;

f) 5 pointés et 5 lectures avec micrométre a
gauche;

g) blocage de la rose;

h}) retournement de la lunette;

puis Oh recommence en « a » pour une nouvellie
série de 10 lectures. Chague série est caractérisée
par la moyenne des lectures, attribuée a l'instant
milieu d’observation, la lecture minimum, ia lec-
ture maximum et |'écart type des lectures. La
précision obtenue est en général de 'ordre de 2’
(soit un écart type de 0,6).

Iil. ETALONNAGE DES TO

Les corrections d'étalonnage des deux TO
utilisés ont eté déterminées a posteriori, a I'obser-
vatoire de géophysique Pamatai du centre ORS-
TOM de Papeete, le 3 avril 1979.

Les corrections & apporter aux lectures sont :
a) théodolite TO n® 38129 : — 1°Q7' (valeur cohé-
rente avec les corrections déterminées précé-
demment en 1977 et 1969)
b} théodolite TO n® 214060 : + 0° 10,5 (la correc-
tion indiquée par 'EPSHOM 3 la livraison en 1977
était nulle).

IV. RESULTATS

Les heures sont exprimées dans le fuseau Lima
(L} ¢’'est-a-dire UT + 11.

IV.1. Station de référence

IV.1.1. Observations

La station retenue pour lobservation de la
variation diurne a été la station Hotel, située sur
la presquile de Kuto a [I'lie des Pins
{p=22°40"16" S; G = 167° 26" 09" E).

La premiére série d'observations a eté effec-
tuée du 22 septembre 1978 4 O7hO0L au 23
septembre a 07 h 00 L, A raison d'une cbservation
(10 lectures} toutes les heures. les résultats
obtenus sont représentés sur la planche n°53. La
déclinaison observée [moyenne de 10 lectures)
varie entre 13° 07,9° Est et 13° 17,1 Est. La déclinai-
son moyenne sur 24 heures est de 13°12,1" Est.

La deuxiéme série d'observations a été effec-
tuée dans ies mémes conditions du 19 décembre
1978 8 07 h 00 L au 20 décembre 1978 4 07 h 00 L,
par temps orageux. Les résultats obtenus sont
représenteés sur la planche n®53. La déclinaison
ohservée varie entre 12°52,3' Est et 13° 15,9 Est.
La déclinaison moyenne est de 13°10,5" Est.

IV.1.2. Déclinaison moyenne

Les deux valeurs obtenues de déclinaison
moyenne sur 24 heures sont cohérentes compte
tenu de la précision du TO. La décinaison moyenne
adoptée est: 13° 11" Est {5 novembre 78).

Il n'existe pas d'observatoire de référence en
Nouvelle-Calédonie; it n‘est donc pas possible de
reduire cette valeur au 1* juillet 1978.

V. 1.3 Variation diurne

Les deux courbes, lissées, de la variation diurne
de la déclinaison par rapport a la déclinaison
moyenne sont représentées sur la planche n® b4,

Elles sont semblables mais on remarque une
amplification notable de I'amplitude de variation
(Bmax-Dmin) qui passe de 7.2° en septembre a
16,3’ en décembre.
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B: 19 et 20 décembre 1978

PL.53. — Variation de la déclinaison au point Hitel (Kuto).
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A Variation diurne de la declinaison
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22 et 23-9-78
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2 Friguence
leycie/jour)

22 Houres{LIMA)

22-9-78

19-12-18

Amplitude { minute }

i

O 2 4 ] ] 10 12

Fréquence
{cycle /jour}

B . Amplitude des coeflicients de Fourier de ka variation divrne de Ja

déclnaison

PL. 54, — Variation diurne de la déclinaison au point Hétel {Kuto).

La variation passe par 0 au voisinage de
04h00L et 12h00L. Le minimum a leu vers
09 h 00 L, le maximum vers 14 h 00 L. Un minirmum
secondaire a lieu vers 17h00L et un maximum
secondaire vers 19h 00 L. La variation est nulle
{septembre) ou faible (décembre) entre 22h 00 L
et 02h 00 L.

Les amplitudes des coefficients de Fourier
correspondant aux 24 valeurs horaires sont repré-

sentées sur fa planche n°5b4. Les amplitudes les
plus importantes correspondent aux fréquences
diurne et semi-diurne. Ce sont les seules amplitu-
des significatives pour la premiére série {septem-
bre}. Paur la deuxiéme série on peut noter que
I'amplification n’est pas sélective en fréquence.

On a représenté sur la planche n°55(A) la
variation réduite a ses termes diurne et semi-
diurne :
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A Variation réduite

22-09-78
————-- 19-12-78

Septambre 1978 Decembre 1978
Nombre d‘observations 25 23
Ecart maximum en valeur .
absalue 03 12
Ecart moyen i1} ao’
Ecart type or 04’

B Statistique des Bcarts entre variation observée el variation

reduite

PL. 65. — Variation diurne réduite a ses termes diurnas et semi-diurnes (point Hétel}.

Septembre : D — D,,, = 25cos [15{t — 19,14}
{minutes) + 1,6 cos [30 (t — 15,74}] (1)
Décembre: D — D,,, = 53cos[15(t — 18,27}]
(minutes) + 4,2 cos [30 {t — 14,17)] {2}
{le temps t est compté en heures Lima).

On remarquera la stabilité des phases (en
particulier du terme diurne) et du rapport de

182

I'amplitude des termes diurne et semi-diurne (1,6
en septembre contre 1,3 en décembre). L'amplifi-
cation entre les deux séries est d’environ 2,4.

La planche n°55(B) donne la statistique des
écarts entre la variation {D — D) observée et ia
variation calculée par les formules (1} et {2).



IV.2. Stations secondaires

V.2 1. Observations

Des stations d'une durée variant de 3 a B heures
ont été effectuées sur différents ilots de la zone

Grande-Terre — lle des Pins et au sommet du pic
Meunier & I'lle des Pins {planche n°52}. Les
caractéristiques de ces stations sont données
dans le tableau ci-aprés. Les résultats bruts de ces
observations seront trouvés dans le rapport parti-
culier.

Stations secondaires

Localisation L?Et;i::ic;e Lo?g;ttl]lde Date 03:;?:‘33::3 ell':tt::ewt?elill?x
observations
Pic Meunier {lte des Pins) 22°38°AT 167°26/45" 22.09.1978 5 heuras 1 heure
llot Alcméne 22°42°47" 167°2704" 28.09.1978 6 h 30 min 1 heure
llot N'Dié 22°31'25% 167°11"40" 03.10.1978 6 heures 15 min
llot Nouare 22725'28" 167°00:41” 05.10.1978 7 heuras 15 min
llot Bayonnaise 22°40°25" 167°258'02" 21.10.1978 6 heures 15 min
llot N'Do 22°41'16" 166°5746" 27.10.1978 3 h 30 min 15 min
28.10.1978 4 heures 15 min
llot Du Ana 22°3T742” 167°18°39" 18.12.1978 8 heures 1 heure

V.22 Déclinaison réduite

La moyenne des déclinaisons observées sur une
periode inférieure a 24 heures n’élimine pas com-
pletement les effets de la variation diurne. Pour v
parvenir on utilise les observations effectuées ala
station de référence, en admettant que la courbe
de variation diurne est a peu prés la méme dans
toute la zone étudiée. La procédure employée est
la suivante :

La déclinaison eobservée au point S a \'heure t
peut se décomposer en deux termes :
Ds {t) == Dréduit + A=i (t)
ol D, est la déclinaison réduite en S (moyenne
de la déclinaison sur 24 heures) et A, la variation

a Vinstant t. On admet que A, vérifie :
A (t) = AN (1)

ol A, est la variation observée a la méme heure
a la station de référence, et A, un coefficient
d’'amplification indépendant de t permettant de
tenir compte du fait que les observations en R et
S n'ont pas forcement lieu le méme jour.

Les quantités A, et D, sont calculées par
régression linéaire entre les déclinaisons horaires
observées en S et les variations horatres en R.

Les résultats obtenus pour chacune des stations
secondaires et & partir des deux séries d'obser-
vation a la station de réféerence sont rassembles
dans le tableau ci-dessous :

Calcul des déclinaisons réduites

Observations a Hétel Observations a Hatel
Stati septembre 1978 décembre 1978
tation
secondaire Coef. de Déclinaison Coef. Coef. de Déclinaison Coef.
corrélation réduite d’amplification corrélation réduite d'amplification
Pic Meunier 0,97 12°22.F 0,68 0,66 12°21 5° 012
Alcméne 0,93 12°68,2 0.89 0.88 12°67.6° 0.3
N'Dié 0,86 12°44,2 045 0,93 12399 1,12
Nouare 0,86 12028 %' 0,86 0.88 127282 0,33
Bayonnaise 0,96 1242 8 1.723 .80 12742 6° .38
N'Do {27.10) 08 12°64.0¢ 1,31 3,85 127947 g.,65
N'Do {28.50) 0,35 12°53 4° 1,21 0,90 12°52,1° 495
Du Ana 0,92 122202 1,48 082 12°19.6 0,52

La corrélation est satisfaisante {coefficient de
corrélation supérieur a 0,8} dans 14 cas sur 16; elle
est satisfaisante avec au moins une série de
référence pour toutes les stations.

Les valeurs de déclinaison réduite obtenues
sont pratiqguement indépendantes de la série de
référence utilisée (écart inférieur a 1,3), sauf pour
les observations de N'Dié (écart de 43). Les
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valeurs adoptées sont en définitive les suivantes :

V.23 Variation diurne

Stations Declinaison Date de Les résult_at_s,du paragraph‘e précédent confir-
réduite réduction ment la validité des hypothéses adoptées: les
Pic Meunior 12023 22 septembra 1978 courbe'ls de varia}tion_('iiurne sont sembiables dans
Alomine 1258 78 septembre 1978 toute la zone é&tudi¢e. La vaal.eur moyenne  du
— rapport entre les coefficients d’amplification rela-
N'Dié 12°40 3 octobre 1978 tifs aux deux séries de référence (lorsque la
Nouare 128 § octobre 1978 corrélation est significative dans les deux cas) est
Bayonnaise 1243 21 ootobre 1978 de 2,3 (voir ci-dessous). Cette valeur est cohérente
N Do 1263 27 octobre 1978 avec ce:II_e du coe',-ff,nuent d ampllf:ca_tlon entre les
- deux séries de référence (2,4 — voir paragraphe
Ou Ana 12°20¢ 18 décembre 1978 V.1 3}
Rapport des coefficients d'amplification
Station Alcméne N'Dié Nouare Bayonnaise N'Do (27.10) Du Ana valeys o
moyenne type
Rapport
are H
Coef. 1% série 287 0,40 2,61 3,24 2,02 2,856 2,33 1,03
Coef. 2" série

L'examen des courbes de variation de ia décli-
naison montre qu‘ur intecvatle d'1 heure entre les
observations est suffisant pour rendre compte
correctement de la variation diurne. Ceci est
confirmé par les caractéristiques du spectre d’am-
plitude de la variation (planche n®56) la fréquence
de coupure (amplitudes inférieures a 1°} est infé-
rieure gu égale a 0.5 cyclefheure.

V. SYNTHESE DES MESURES EFFECTUEES

V.l. Comparaison avec les déterminations anté-
rieures

V.1.1. Les déclinaisons obtenues sont cohéren-
tes en signe et en valeur absclue avec la valeur

déduite des modéles mondiaux IGS 75 et AWC 75
et portée sur les cartes {12°30° E en 1978 d'apres
la carte SHOM n° 1915). L'anomalie par rapport &
cette valeur varie de — 10° {Du Ana) & + 40
{Hatel).

V.1.2. Des mesures de déclinaison ont déja été
effectuées dans cette zone en 1970-1971 par J.C.
Blavin {Annales Hydrographigues, 5° série, vol. 3,
fasc. 1, 1975, n® 791, pp. 82 & 84). Il s'agissait d'une
mesure de 25 heures sur Iflot Ugo et de mesures
isolées non réduites de la variation diurne a Y'lle
des Pins (baie de Kuto et pic Meunier).

Les valeurs trouvées & I'époque sont cohérentes
avec les observations de 1978 (voir planche ci-
aprés), compte tenu de la variation annuelle (2'E)
et de la variation diurne, & l'exception toutefois de
la forte valeur mesurée au sommet du Pic Meunier
en 1970, qui n'est pas confirmée.

Comparaison des mesures de 1970-1971 et 1978

1970-1971 1978 15;:_’_}0
Ecan réduit de
Localisation Latitude Langitude Déclinaison Localisation !:oint Déclinaison | 78-70 \aeEriation
Sud Est Est de comparaison Est anwlidlie
llot Ugo 22026387 166°51'32~ 12213 kot Nouare 1228 15 - 1
Bleuet Pic Meunier
{Ite des Pins) 22°3%19" 167°25'03" §2°05"" {lle des Pins) 12023 18 ¥
Dahlia Hétel
(lie des Pins) 22°39°32¢ 167°26"23" 12°43 {Nle des Pins) 13117 iy 12
Inis Hotel
(e des Pins) 22°40'19" 167°26" 17" 12-40" {lle des Pins) 13°11° 3 15°
Pic Meunier Pic Mauniar
{Ite des Pins) 22°3826" 167°26'44" 1405 {lle des Pins) 12°2¥ —1°42 —1°68°

* mesures isolées non réduoites de la variation diurne.
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Amplitude
[minute)

III!I]u .

0 1 1

Fréquence {cycle/heure|
A: llot N'Do {28 octobre 1978}

Amplitude
{minute)

|4Ll||l|lé_=

2 Fréquence
{ cycle/heurs)

1]

B: llot Bayannaise |27 octohre 7978)

PL.56. — Amplitude des coefficients de Fourier
de la variation de la déclinaison.

La courbe de variation diurne observée a Ugo
{(planche n°57) est semblable a celle observée a
Hotel en 1978, a part une variation plus marquée
entre 20h 00 L et 02 h 00 L. L'expression obtenue
pour fa variation réduite a ses termes diurne et
semi-diurne est:

D — Doy = 26" cos [15(t — 17,33)]
+ 2,4 cos [30(t — 14,58)] (t en heures
Lima)

La phase du terme diurne est légérement
différente {voir 31V.1.3) et le rapport de I'ampli-
tude des deux termes n’est que de 1,1.

V.2. Courbes d’égales déclinaison

Les tentatives de représentation de la variation
spatiale de la déclinaison par un développement

Yanalion
dwine

A

b
1 "
15 1le 21
“ ,Q\. o4 HewesiLIMA}

Yanalion abservee

— == = Meration réduils aus iprmes
diarne et s - Snd

A Yanatien 1édune

Mambie o observations 24

Ecart maximum en valtar

04
abinlue

Ecart moyen o’

Ecarl type ik

B: Sipnstigue des Etaits B yanahonh dhservie et
yanalion régoite

PL. 7. — Variation diurne da la déclinaison & I'ilot Ugo
{26 et 27/0171971).

limité du 1° ou du 2° ordre en fonction de la
latitude et de la longitude n'ont pas donné de
resultats satisfaisants.

La planche n° B8 montre un essai d'interpreta-
tion des mesures effectuées, Le caractére frag-
mentaire de ces mesures ne permet pas de lui
accorder une trés grande confiance. On retiendra
néanmoins I'existence de variations assez impor-
tantes {50’} au voisinage de I'lle des Pins. On
retrouve, trés schématiquement, |'augmentation
de la déclinaison quand on se déplace du
Nord-Ouest au Sud-Est telle qu’elle figure sur la
carte n® 101 GS.

Vi. DOCUMENTS ETABLIS

Les mesures effectuées ont donné lieu 4 la
rédaction de 10 imprimés « Station de magné-
tisme ».
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Direction ganérale des isogones

daprés [a carte 107 G5 {1975}
308

Extran carie 1GN

_ Courbes isogones —— 12407 ——
tchelle Valeurs observees

{ Declinaison arientale)

o
[
S
o -
-
3

LN’ OIE

IIZ‘4U'I

DES
PINS

10U ANA
1723’

PIC  MEUNIER

. V!
1250 %
COURBES [SOGONES | ALCMENE ¢

{Décemhre 1978)

PL. 58, — Courbes ispgones.



ERRATUM

aux

ANNALES HYDROGRAPHIQUES
(N* 737, 4**série, Tome 16, 1970)

p. 130 : avant derniére ligne, lire Y = 8§915242.43 au lieu
de Y = 981524293
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AVIS AUX AUTEURS

Les auteurs sont priés de se conformer aux indications suivantes :

Texte

1) Les manuscrits doivent étre remis dactylographiés de préférence avec double interligne et sur le recto
seulement de feuilles format 21 X 29,7 cm.

2) Les noms propres doivent étre écrits en capitales ou soulignés d'un double trait; les noms des
espéces animales et végétales ainsi que les noms de navires doivent étre soulignés d’un trait.

3) Le titre de l'article ou de la communication doit étre suivi du prénom usuel et du nom du ou des
auteurs; il doit comporter ensuite l'indication du laboratoire ou de l'institution d’origine.

4) Les articles doivent étre accompagnés d’un résumé en frangais, et si possible d’un résumé en anglais.

5) Les références bibliographiques seront groupées a la fin du manuscrit; elles seront classées dans
I'ordre d’apparition dans le texte. Ces références comporteront : nom de l'auteur, initiales des prénoms, date,
titre complet de l'article, titre du périodique abrégé selon les régles internationales, volume, pagination
compléte.

6) Les manuscrits dactylographiés et les planches ne doivent pas excéder 25 pages.

Illustration

1) Les dessins doivent étre exécutés a l'encre de Chine sur papier calque de préférence, sinon sur
bristol ou carte grattage (les tirages Ozalid, photocopies ou tout autre moyen de reproduction ne peuvent
étre acceptés).

2) lls doivent étre envoyés roulés ou a plat, mais jamais pliés.

3) lls peuvent étre présentés & grande échelle; des réductions, exécutées par I'atelier de photographie,
les raméneront au format exigé de la publication : 16,5 X 25 cm; ils ne devront en aucun cas étre présentés
a une échelle nécessitant un agrandissement. Lettres et chiffres seront écrits soigneusement et suffisamment
grands pour qu'ils demeurent facilement lisibles une fois la réduction effectuée. | est demandé de tenir
compte dans la préparation des planches de la présentation du texte sur deux colonnes.

4) Pour les cartes et plans, il convient de faire figurer une échelle linéaire dont I'unité de mesure sera
évidemment indiquée, et de ne pas mentionner d’échelle numérique susceptible d'étre modifiée par réduction
du cliché.

Tirés a la suite

Les auteurs d’'une méme communication regoivent collectivement vingt-cing exemplaires de leur article.
Les tirés & la suite supplémentaires doivent étre commandés a 'envoi du manuscrit en précisant le nombre
d’exemplaires ainsi que I’adresse a laquelle doivent étre envoyées les factures.
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