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PREMIERE PARTIE




L'INGENIEUR HYDROGRAPHE GENERAL (CR)
PIERRE COVILLAULT (1905-1983)

par

M. Jean BOURGOIN
Ingérigur Géneral de "Armement [Hydrographe)
Directeur du Service Hydrographique et Océanographique de la Marine

L'ingénieur hydrographe general {CR} Pierra
Covillault s'asl &leint le 4 fevricr 1983 dans sa
soixante dix-huitigme année, aprés une longue
mzladie.

I &tait ne & Blois le 26 septembre 1905, Entre
4 'Ecole Mavaie avec la gromotion 1823, il avait
brillamment commencé une carriere d'officier de
maring, C'est au cours d'une campagne de 7 ans
en Indochine, en 1930-1932, caomme enseigne de
vaissedu a bord de 'aviso hydrographe {aparouse
qu'il prit son premier contacl avec I'hydrographie.
Il avait semble-t-il trouve s5a voic puisgque 3 ans
plus tard, en 1838, il #1ait nommé ingénieur hydro-

araphe de 1" classe, profitant d'une disposition
alors touie nouvelle, des régles d'accés au Corps.
U fut ainsi l2 premier ingénigur hydrographe non
recruie & I'Ecole Polytechnigque depuis 18 creation
du Corps. Il est indéniable que sez qualites profes-
gsionnelles et humaines ont largemenl contribug 2
canfirmer l'interét de ce recrutement gt a assurer
RA perennite,

La carriére d’hydrographe a la mer de M.
Cenallault fut eourte : une campagne en 1936 sur
les cites de France, &t une campagne de un an en
Indoching (1937-1938), rar |z seconde guerre
mondiale était 14, Efle trouva M. Covillault affecie



dés la mobilisation a une division de dragueurs a
Lorient puis dans l'estuaire de la Loire (o0 il
participa ainsi au sauvetage du Jean Bart), devant
La Pallice et en Gironde, puis a Casablanca. Il
regagna Paris en 1941 et y resta confiné jusqu’a
la fin du conflit par la mise en sommeil du Service
Hydrographique. Lorsque les missions hydrogra-
phiques reprirent leur activité, M. Covillault était
trop ancien pour embarquer de nouveau et dat se
satisfaire bien malgré lui d'un poste sédentaire.

Il occupa pendant trés fongtemps des fonctions
de responsable des «cartes originales» a la
section de cartographie, puis de chef de la section
des instruments scientifiques, chargée du choix et
de l'approvisionnement des matériels. i eut la
charge, pendant de longues années, de promou-
voir les méthodes nouvelles, par exemple la locali-
sation radioélectrique en géodésie marine, et
|'utilisation 3 terre de la mesure &lectronique de
distance ou il joua un réle essentiel au Service
Hydrographique.

M. Covillault était membre du Comité National
Francais de Géodésie et Géophysique depuis le 7

février 1981. N était commandeur de la Légion
d’honneur, officier du Mérite Maritime et officier
dans |I'Ordre des Palmes Académiques. Ses cam-
pagnes outre-mer lui avaient valu d’étre nommé
commandeur de I'Etoile d'Anjouan, et chevalier du
Dragon d‘Annam et de ['Ordre Royal du Cam-
bodge.

M. Covillault, aidé par une curiosité infatigable
et par une mémoire surprenante que 'age n’avait
pas altérée, était féru de recherches d‘archives et
d’etudes historiques. ! connaissait a fond I’histoire
du Service. Apres sa retraite, et pendant plus de
dix ans, M. Covillault avait été chargé d’inventorier
la vaste bibliothéque du Service Hydrographique,
qui ne pouvait étre déménagée a Brest avec le
reste du Service, et de préparer les versements
correspondants aux divers centres d’archives qui
allaient accueillir les documents.

M. Covillault a laissé a tous ceux qui I'ont connu
le souvenir d’un homme exceptionnellement affa-
ble et chaleureux, en méme temps que d’un
professionnel de haute valeur.
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ETUDE ANALYTIQUE D'UN MODELE DES MAREES LITTORALES
A L'AIDE DES MULTIPLICITES BICARACTERISTIQUES

DEUXIEME PARTIE (B)
TRIANGULATION DES DONNEES DE CAUCHY
ETUDE QUALITATIVE
DES COURBES ET SURFACES CARACTERISTIQUES

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

RESUME

La matiere traitée ici concerne I'aspect géométrique des surfaces bicaractéristiques ainsi que la triangulation du demaine
choisi et le maillage fixé a priori. Elle forme la suite de I'étude qualitative abardée dans le second paragraphe. dont la premiére

partie a paru précédemmeat (cf. [lI]).

ABSTRACT

The follow treated topic concerns the geometric aspect of the characteristic surfaces, as the triangulation of the choosed
domain and the a pirori fixed meshed network. It forms the continvation of the qualitative study which was approached in the
second paragraph (the first pant of this section has been published in [11]).

Notice préliminaire

Les notations utilisées ci-aprés restent les mé-
mes que celles introduites dans [I] et [ll]. Récri-
vons, en particulier, le systéme hyperbolique (E)
étudié, qui est défini par les équations aux dérivées
partielles suivantes, ol u, v, {, fonctions de x, y, 1,
sont inconnus :

G+ G+ u+{{+h)v+ul+h),
+ v+ h),=0
4+ wue + vu, + gl — 2Q,v
e+ h)tuVul + v =0
it uvy + w, + g, + 2Q,u

+c(l+ h)Tviut+ vi=0

Ces équations sont valables dans D, domaine
formé par un demi-cylindre infini [voir (§ 1.5)].
Rappelons, a ce propos, que toute référence a l'une
ou Fautre des parties déja parues porte, selon les
cas, les chiffres | ou Il en indice.

2.34. Rappel de /a méthode d’intégration de Cau-
chy des équations (2.18), quadratiques en p
et q; application au probléme des marées

Dans cet alinéa, nous noterons u, v, { {x, y, t) une
solution de (E), définie et réguliere R® dans D, et
(1.1)i — avec 2 (x, y, /& (a, B, ¥) # 0 — une solution
de (2.4) définie et réguliére R dans .7, ol x, y,
t(a, B, v) sont des fonctions réalisant une applica-
tion bijective D < . D’aprés (1.6}, et (2.4),, I'hypo-
thése de régularité R® des solutions de ces systé-
mes entraine que la donnée A (x, y) doit également
étre réguliere R,

Rappelons que si S,, surface bicaractéristique
de (E) [ou de (2.4)], ne posséde pas la propriété {n),
laformeF (x, y, 1, p, q}[cf. (2.18)] est quadratique
en p et g. Par conséquent, nous nous limiterons a
I"étude du cas ou

F=F2+F|+Fo=0 (2A34)

F,étant des formes homogénes en p et g de degres



égaux a leur indice, & coefficients dépendant de x,
y. t et réguliers R™ par rapport 3 x, y, t. Il découle
de {2.34) que

oF oF

+ =2F+ F =F, — F (235
P dp q - 3q 2 1 2 0 ( }
Nous poserons — suivant |'usage —
p=F a-% x-&,
z)p - a9 ax
y =& 2% (235
oy ot

Associons a (2.34) le systéme différentiel ordinaire
en t suivant :

dx P dé (=1 d,g
E=§, —d—;zgl Ez
X+ pZ dq Y+ gZ
-==, == == (237)
& @ G
o0 P=Pix,y tp.q)etc,etG=Pp+ Qqg.

Lorsque F est de la forme (2.11),, on trouve
alors :

P=2uf{up+vg—1)—29(L+ h)p
g=2=_\{(_p+v__q—1)~2g(g+ h)g
X+ pZ = 2(up + vqg —1).
fo(et+ pu) + gl +pull ) 4
- gL + pb + A (P + g7
Y+ aZ=2(p+ g )

et I'on a, par {2.35) :
={up+vq) ~gE+h){p +q)—1
=2(up + vg — 1) (238)

Enfin, nous adopterons, pour |'étude de (2.37), 1a
seule hypothése physiquement acceptable pour la
Manche [cf. {(2.3.3)], traduite par :

g{+ h)=H > V=104 v (239)

Or, puisque (up + vg)* < V*(p” + g%, i découle
de (2.38}, que

G<(V2-H)(p?+g) —1<0 {240)
Nous supposerons alors, dans toute la suite, gue

I'on a:

G=Pp+Qg=#0 sur Dxg (241)

ou € est la boule p? + g? < r* rborné.

Comme F(x, v.t,p,q) est régulicce RY?
v (x Y. t) € D et holomorpheen pet gV (p, q) €
£, il s’ensuit que P et Q sont réguliéres RY et X, Y,
Z régutiéres R sur D x &€ Compte tenu de (2.40),
on en conclut que tous les seconds membres de
(2.37) sont des fonctions, régulieres RY),

V{x,y.tp q) € D x & C’est pour justifier cette
derniére propriété que nous avons imposé a toutes
les données la régularité R@.

Donnons-nous a présent 4 valeurs initiales des
inconnues de (2.37) astreintes & vérifier la condi-
tion :

F (xo, Yo, to, Po, Go) = 0,
(X0, Yo, to, Po, Go) = Zo € D x £ (2.42)

On peut alors établir, a I'aide de la théorie classique
d’'intégration de (2.18),, le théoréme suivant (cf. p.
ex. [10].4)

Theoréme 1:
Supposons de classe R la fonction F, figurant
dans les conditions initiales {2.42), et les don-
nées relatives au systéme (2.37). Alors, il existe
lacalement une seule solution de ce dernier :

x(t) = x(& xo, Yo. to, Po, ga) = x(t.Z0),

y(t) = y(tZ) (2.43)
plt) = p(t 7). alt) = g (tZ) )
telle que x(fo) = Xo,. .., q (fo) = qo.

x,y,resp. pet g, sont régilieres R?, resp. R, par
rapport a tet aux parametres xo, o, to, Po. Qo. Ces
solutions locales sont prolongeables jusqu’a D.

D’autre part, I’hypothése de régularité des don-
nées de (2.37) permet de montrer que les courbes
caractéristiques définies paramétriquement par les
2 premiéres équations de (2.43), et passant par le
point My = (X0, yo, to} € D, possédent les mémes
propriétés géomeétriques qualitatives que les cour-
bes caractéristiques I' attachées a (2.2t} (mais
rappelons que, dans ce cas, il suffit pour qu’il en
soit ainsi que les seconds membres de (2.23)y
soient de classe R").

Supposons maintenant, comme au § (2.3.3)y, que
les données initiales soient des fonctions réguliéres
R@ du parameétre \ :

D =20M, re kM (2.44)

Notons K C D la courbe, supposée simple, définie
par les trois premiéres équations de (2.44} et My (A)
un point courant de K. Admettons encore que les
coordonnees de K vérifient les deux relations sui-
vantes :

,_

_,
—
K
&

Flz) -
= PoXo + Qo)o (2.48)
L'équation (2.45) traduit le fait que le plan t — to =
Lo (x — X0} + goly — ko) est tangent en M au

cone caractéristique C (My), de sommet Mo, atta-
ché a (2.18),. D’aprés (2A6) ce plan tangent
contient la tangente 1 (Mo) a K en Ms. Enfin, nous
admettrons que VM, on puisse mener par T (My)
des plans tangents a C (Ma) Plus précisément, si

C {Mo) se réduit a la droite 5 (Mo), le plan tangent
est unique et bien défini si T (Mg) et 8 (Mu) ne sont
pas confondus. Si, au contraire, F est de la forme
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{2.18)y, il existera 2 plans tangents si T (M) est
extérieur a C {Mo). En particulier, pour F donnée par
{2.11)y, Vexistence de ces deux plans est assurée
par I'inégalité :
(x0 — w2’ + (xo — w13’

— gl + M)t >0 Yre [ ] (247)
ol l'on a posé ug = U (X. ¥, k), etc.

Introduisons alors (2.44) dans (2.43); on obtient
un systéme de solutions dépendant de tet A :

x(tZ0) = x (X)), y=y(L}),
p=p(td), g=aq({t i) (248)

{x, y de classe R?,
P. g de classe R et I'on a le résultat classique :

Théoréme 2 :

La condition nécessaire et suffisante pour
gu‘une surface réguliere S soit intégrale de
(2.18)n, lorsque F est quadratique en pet g,
est que S admette la représentation paramétri-
que (2.48),, o1 x et_y sont déduits de I'intégrale
générale (2.43) de (2.37) et des données initiales
{2.44), assujetties 3 vérifier (2.45) et (2.46). De
surcroft, si F est de la forme (2.11}q, l'inégalité
(2.47) doit étre satistaite.

La surface S posséde des éléments différentiels
du second ordre continus et les composantes de la
normale & S au point M € S, paramatrées par ! et
Asont({p, g, —1) ol pet gsont donnes par (2.48)34.

Notons ' (Mo, po, go) 1a courbe définie par
(2.48), 2 ; elle est dite caractéristique de (2.11)y et est
génératrice de S. On voit ainsi que S est I'enve-
loppe :

a) de la famille des plans

T—t=pX-x}+q(Y¥-y)
ol x, y, p et g dépendent de t et ) [cf. (248)];
b) de la famille des cones C (M)

X—x—-u(T—-t)P+[Y-—pyp-v(-r1}
=g+ ) (T~ t);

c) de la famille des développables a un para-
metre A : o [I' (Mo, p, go)). passant par I', enve-
loppe des plans définis en a} ou on fait décrire I' 3
X y. t et dont le plan tangent en My a pour para-
meétres directeurs (po, go, —1). T est par consé-
quent {a courbe de contact de S et o.

En particulier, il résulte des théorémes 1 et 2 que
si deux surfaces porteuses de multiplicités bicarac-
téristiques, correspondant a la méme solution du
systéme (E} (et & la méme équation F = 0), sont
tangentes en un point Mo, elies le seront encore le
long de la caractéristique ' passant par ce point.

Appliquons maintenant les résultats généraux
qui précedent au cas concret lorsque F est de la
torme (2.11)y. Remarquons tout d’abord que I'hy-
pothése (2.41) élimine a priori I'éventuaiité ol la
surface S posséderait des plans tangents paraliéles

a Ot. Par ailleurs, on a vu que S n'admet pas de
plans tangents perpendiculaires a cet axe [cf. la
remarque (1) du § (2.2),]. Précisons ces deux points
a partir des données nature, en reprenant les
notations de (2.3.3).

Soient H;{> 0) et H; le minimum et le maximum
de H, et mle maximum de V = (u” + v?)"? sur D.
Admettons qu’on puisse évaluer Hy, H; et m a partir
de mesures in situ. Or, puisque dans la Manche,
H > m,onaH, > m; ainsi,

0< —m+ H, <ucosp + vsing +Hs m+ H,
H
H, < H. < 2
H, + m ucos@ + vsing + H Hy— m

c'est-a-dire, avec (2.26) :

Hy <lup+vg—11< H,
H: + m H —m

d’ol, en tenant compte de (2.25) :

[ Hi ]2<p’+ g2 < [——H’ ]2
H;(H2+ m) H1(H1 —m)

(2.49)

Ces derniéres inégalités, bien que comportant
des valeurs empiriques, donnent quelques indica-
tions concernant les zones d‘influence (voir pour
cette notion le § 2.3.6.) des conditions initiales sur
les solutions de (E). En particulier, aucune surface
S, intégrale de (2.11},, ne peut présenter de bran-
che infinie : la frontiére S de S ne peut donc se
composer que d’arcs € 3D = D ou de bicaracté-
ristiques passant par les extrémités de K si celles-ci
ne font pas partie de sD.

Soulignons également, en vue des applications,
quelques différences entre les cas (2.10), et
(2.11)y. Pour {2.10), il existe une seule caracté-
ristique I" (A) issue d’'un point A € D; par contre,
pour {2.11)a, il existe une infinité de courbes I
dépendant d’'un paramétre {p, par exemple, si
I'équation considérée est soluble en g ) et passant
par A.

Supposons satisfaites toutes les restrictions
imposées a K (cf. aprés (2.44)). Alors, il existe une
seule surface S intégrale de {2.10)) passant par K;
si S admet deux nappes Sy et 5, on a 5, =5,
lorsque K est une courbe sirnple et plane, sinon
S] r\ 52 = rA

Au contraire, S, intégrale de (2.11), passant par
K, se compose de deux nappes S, et S; telles que
S NS, = K est arbitraire, qu’elle soit simple,
plane ou non. Chacune des nappes S, peut présen-
ter des points coniques ou des arétes e fong
desquelles le plan tangent a la surface subit une
discontinuité (cf. 2.3.6.). Il s’ensuit aussi que, quel
que soit le degré de régularité de la solution
considérée u, v, { de (E), il existe une infinité de
surfaces S, intégrales de (2.11), présentant de
telles singularités en un point arbitraire, ce qui est
exclu si S est surface intégrate de {2.10),.



Notons, pour terminer, gu'a notre connaissance,
les numériciens semblent surtout traiter directe-
ment, par des méthodes approchées, les éqgua-
tions aux dérivées partielles (2.34); or, comme on
vient de le montrer, le probleme posé est équiva-
lent a l'intégration du systéme différentiel ordi-
naire {2.37) dont t‘emploi pourrait se révéler plus
avantageux au point de vue pratique — a certains
égards, tout au moins —.

Remarques bibliographiques

Nous avons introduit a I'alinéa (1.2); Ia notion de
multiplicité bicaractéristique de (E) en spécifiant
qQue nous nous écartions, ce faisant, de la termino-
logie classique. Rappelons qu’il est d'usage d’ap-
peler bicaractéristiques attachées 3 (E) les cour-
bes I' (Mg) ou " (Mg, po, qo) — cf. 82.33. 0u 2.3.4.
respectivement — (Voir sur ce point, par exemple,
[11]u p. 268-272 et [14], p. 42-53). On trouvera dans
{11]n un exposé consacré a la signification physi-
que de ces courbes gui jouent en optique et en
acoustique le role des rayons le long desquels se
propagent les ondes lumineuses et sonores. No-
tons également que dans d’autres probléemes de
(a Physique mathématique on rencontre des surfa-
ces S porteuses d'une multiplicité bicaractéristi-
que présentant un point conique: S est alors
appelé conoide caractéristique {cf. [12]), p. 115-123
et le § 3).

enfin, 'emploi des variables caractéristiques
conduit & la description a priori, analytique et
locale, d’une classe de singularités — dites régula-
risables — des solutions de {E). De telles situations
peuvent se présenter dans d’autres domaines:
citons, a titre d'exemple, les singularités de Prandtl
et de von Karman (cf. [7]:) qui apparaissent dans
la théorie de I'équilibre limite plan des milieux
pulvérulents, obéissant a la loi de Coulomb.

A notre connaissance, les propriétés des cour-
bes caractéristiques de (2.10)y et (2.11)u n’ont pas
encore été exploitées en vue du traitement nu-
mérique des problémes aux limites, posés relati-
vement aux systémes hyperboliques. On trouvera
en 2.4, ci-aprés, quelgues suggestions concernant
I'éventuefle application des courbes ' a la réso-
lution approchée du systeme {E). Mais ceftte
méthode a été souvent utilisée dans la théorie
analytique des problémes hyperboliques. Outre les
ouvrages précités de J. Hadamard et T. Levi-Civita,
on peut consulter a cet égard ceux de S.L. Sobotev
[19] et S.K. Godounov [20].

2.3.5. Remarques concernant la triangulation des
données de Cauchy portées par d+d
Il existe une infinité de triplets de fonctions
Fix,y) =a G(xy)=p H(xy)=y (250}
de classe R?, possédant la propriété suivante :

F. G, H réalisent deux a deux la correspondance
biunivoque entre {x, y} € d et chacun des couples

10

de variables (o, ) € d,, (B,y) € diou{y,a) € o,
ou d; C Ojk, i j, k = a,B,v, sont des domaines de
méme ordre de connexion que d. Alors, il s’ensuit,
par exemple, que sur d, on a:

9(F.G) , g erc. (2.51)

d(xy)

On peut, par conséquent, inverser les relations
(2.50) et écrire sur d,

x=x(a,p).y=ylap) (2.52)
et des formules analogues sur 4, et d;.

Notons s C Oafly la surface définie paramétri-
quement par (2.52) (de classe R} et K,, Ky, K, les
courbes définies sur d par :
F=a=const, G=f =const, H =1y =
const respectivement : ce sont les images dans d
des sections de s par les plans o = canst, ..,
y = const. Chacun des couples (K., Kz), (Kg, K,),
(K, K;) constitue un systéme de coordonnées
curvilignes sur d; lorsque K., K;, K, (ou F, G, H)
vérifient les conditions précédentes, nous dirons
que le domaine d est triangulé. {Par exemple, e
systé¢me F = x, G =y H = x — you x + ydéfinit
une triangulation trés couramment utilisée par les
numériciens). Rappelons qu’en vertu de (2.51),
deux lignes coordonnées de familles différentes ne
peuvent étre tangentes en Jeur unique point com-
mun.

Une fois réalisée une triangulation de d, les
numériciens effectuent souvent un changement
supplémentaire de variables (o, B) < (o, Bi) de
maniére a réaliser I'application bijective de d, (sup-
posé simplement connexe) sur un domaine canoni-
que du plan auxiliaire O, «, i, domaine qui est, en
général, un rectangle de coOtés paraliéles aux axes
du repére rectangulaire Oy Pryr (cf. [22},
p. 132-133). On trouvera dans cet ouvrage une
revue exhaustive des méthodes approchées, utili-
sées pour traiter numériquement divers types de
problémes aux limites posés relativement a (E),
ainsi qu’une abondante bibliographie du sujet. On
notera que les Auteurs de la monographie précitée
décrivent non seulement les procédés de calcul
fondés sur les formules des accroissements finis,
mais aussi sur les approximations polynomiales,
non linéaires, des inconnues. Mais on ne perdra pas
de vue, en genéral, que les variables a1, By, y1 ne
seront pius caractéristiques.

Nous allons établir brievement |'existence, dans
un voistnage suffisamment petit de d, d’une repré-
sentation paramétrique {1,1), de v, v, { satistaisant
a (1.2) au moyen des variables «, B, y qui seront
les variables caractéristiques attachées a (E}: ainsi,
a4 toute triangulation arbitraire de d, on peut
associer seulement deux systémes de surfaces
coordonnées Sy, Sy, Sy, / = 1,2, porteuses de
multiplicités bicaractéristiques [S. et Sy sont des
surfaces possédant la propriété (m), Sy; est surface
intégrale de {(2.11),]. Ces considérations précisent
le sens géométrique des variables caractéristiques
attachées a (E).
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Supposons donc que d soit triangulé au moyen
des courbes K., Ky, K, etsoientS,, Sy les 2 familles
de surfaces intégrales de (2.10), passant par K, K
respectivement, et S,; une des deux familles de
surfaces intégrales de (2.11), passant par K,. No-
tons M (X, y») € d + dun point courant. Eu égard
a (2.50), on peut écrire :
a=F(x, %).8=0C(x v),v=H(x, n)252)
'application d + d< s + s ainsi définie étant, par
hypothése, globalement bijective.

On peut alors représenter chaque courbe de la
famille K, (ou Ky} par {2.52) :

%= xo(m ) s = yolop)
eén y posant ¢ = oy = const
(ou B = Bo = const) et en faisant varier (} (ou a).

Soit B = B (y,a) la relation tirée de (2.50) en
gliminant x, y entre ces trois équations. De la
définition de K,, on déduit que ces courbes sont

représentées paramétriquement au moyen de o en
faisant ¥y = y, = const dans les formules

X = Xola,B{v.«)} = xo(y.a) .
Yo = yola.B(v,a)] = ywly,0) (252)"
(x0 et yoo SONE, d’aprés les hypothéses, de classe R?
surs + s).

Dong, il résulte du (8 2.3.3.)u que la surface S,
(resp. Sp,). intégrale de (2.10)x et passant par
Ko, (resp. Kp,) admet une représentation paramétri-
que en t, fi {resp. t, a) donnée par [cf. (2.23),} :

X = f[t._)io((lo. B} yo(ao, B). to = 0]
¥ = gt xo{oo, B), yo{es. B). to = 0]

Les seconds membres de (2.53) se déduisent de
Vintégrale générale du systéme (2.22),, et I'on peut
écrire, en permutant x et xo,..., t et tg {(cf. [10},
fascicule 1, p. 80-84) : —

Xo{a,B) = xo = F{0, x, y, 1),
oo B) = yo = g{0. x y t} . (253)

En portant (2.53)' dans (2.52), on obtient
I’équation cartésienne implicite de la familfe S,,
résolue par rapport 3 o, 0o étant arbitraire :

o= a[f(Oxy1) g] = alxy 1) (250

De méme, I'équation de la famille S; sera de la
forme :

B=B(Xn. yo) =B(f.g)=b(xyt). (254)
De facon analogue, en utilisant 'intégrale géné-

rale {2.43) du systeme (2.38), (2.38), on obtient
I'équation de chaque S, que |’'on peut exprimer par

y=cixyt), i=12 (255

Soit alors P (x, y, t) un point commun & S., S;,
S, : les plans tangents a ces surfaces en P forment
un triedre non dégénéré. En effet, si S, et S; se
touchaient en P, il en serait de méme le long de la
caractéristique de (2.10),: S. N 8 = I' (P} (cf.
§ 2.3.4) et en particulier au point P = K, N Ky d’ou
" {P) est issue, ce qui est exclu a cause de {2.51).

(2.53)

D’autre part, le plan tangent en P & S, {et a C (P))
ne peut toucher en ce point S, ou S;. Sinon, ce plan
contiendrait la droite § (P}, ce qui est impossible. it
s’ensuit qu’on peut trouver un voisinage A C D, de
frontiére A, tel que VP (x, y. 1) € A + A, il passe
par P une seule surface de chacune des 4 familles
Se. Sp, Sy,. de classe R, définies a partir de Ia
triangulation K., K3, K, choisie dans d + d, telles
que S, et S; forment avec chaque Sy, un systéme
de surfaces coordonnées réalisant une correspon-
dance bijective (x, y, t) = (o, B, y) entre A + A et
un domaine de I'espace 8afy pour autant que A
soit suffisammemt petit.

Cette derniére restriction, imposée a A, tient a ce
que les hypothéses de régularité énancées ci-des-
sus ne garantissent "upicité et la continuiteé du plan
tangent a S;, que dans le voisinage assez petit de
la courbe donnée K, C S, supposée réguliere R,
Car, comme on |'a déja annoncé & maintes reprises
(cf. § 3 ci-aprés pour la démonstration de ce fait),
on peut associer a toute solution (v, v, () de (E),
réguliere R® dans le domaine D, une infinité de
surfaces S,, (porteuses de multiplicités bicaracté-
ristiques attachées a cette solution) présentant des
points coniques et des lignes-arétes, le long des-
quelles e plan tangent a S,; subit une discontinuite.
Considérons alors une triangulation K,, Ky, K, de
(d + d) et un des deux systémes S., S, S,, de
surfaces coordonnées correspondantes, réguliéres
R® dans (A + A). On a vu qu’on peut prolonger 2
Vextérieur de ce domaine, et ce jusqu’a la frontiére
D, toutes les caractéristiques ' (Mg, po, qo) de
(2.11)u, tssues de My € (d + d) et génératrices de
toute surface S,,. Il en est donc de méme de ces
surfaces. Mais d’apres ce qui précéde, on n’est pas
assuré que les nappes de celles-ci, ainsi prolon-
gées, soient dépourvues de points singuiiers et
susceptibles de servir de coordonnées curvilignes
au-dela de (A + A). En d’autres termes, il n’est pas
certain gu’il soit possible de construire, par prolon-
gement, a partir d'une triangulation donnée de
(d + d) une représentation paramétrique (1.1}, de
(4, v, £), en variables caractéristiques, définie et
réguliére dans tout {D + D). C’est la une difficulté
spécifique de la théorie. Mais il est possible de
justifier dans cet ordre d’idées un résultat partiel,
qQue pous nous bornons a enoncer, la démonstra-
tion étant destinée & une publication ultérieure.

Soient :

[d(n) + d(&)] la section de (D + D) par le plan
t = 1 = const; Ku{t), Ki(t), K%} une triangula-
tion de [d(t) + d(&)]; (¢, v, {} une solution
donnée de (E), définie et réguliére dans (D + D),
vérifiant _ les conditions frontiéres sur
[d(t) + d(B)]; t* une constante positive (stricte-
ment} dont nous préciserons le sens ci-aprés;
[A{t) + A{t)] la portion de {D + D) comprise
entre les plans t = f, — t" et t = #, + t*. Alors, on
en tire (au prix de raisonnements &lémentaires,
mais longs) le théoréme suivant :

il



A toute solution (u, v, {) de (E), définie et
réguliere sur (D + D), on peut associer la
constante t*, ne dépendant que de (u, v, ), de la
borne supérieure de I'ensemble des courbures de
toutes les courbes K, (%}, Vi, et un domaine
2(6) C 0afy. ne dependant que de &, tels qu'on
puisse construire dans [A (&) + A (%)), V fo, une
solution de (e) en variables {a.B,y), caractéristi-
ques attachées a (E), de fagon que:

1) la solution {1.1), de (€} en cause soit réguliére
R® sur 2(n); les seconds membres des trois
premiéres équations (1.1} réalisent I"application
bijective [A (k) + A (4)] = [Z{k)}) + Z(t}], en
sorte que (1.2}, soit vérifie V (aB.y) € [22(%)
+ 2(w)];

2) rensemble des surfaces coordonnées S,, Sy, S,,
définies dans [A (&) + A (%)] par (1.1),, comprend
I'ensemble des surfaces coordonnées définies par
la triangulation K, (), K (%), K, ().

On trouvera a l'alinéa 2.3.6. ci-aprés I'essentiel
des raisonnements utilisés pour justifier I’énoncé
précédent. En particulier, on y verra que la donnée
de la multiplicité de Cauchy m|[d{&), u, v, {] ne
détermine pas |'ensemble des surfaces S., S, S,
sur [A (%) + A ()] d’'une part, et on indiquera un
procédé d'extension a tout ce domaine du réseau
de ces caordonnées curvilignes, dautre part. Mais,
tel quel, le théoréme ci-dessus suffit pour justifier
un algorithme usuel du calcul numérique d’une
solution R ¥ de (E). Ce procédé sera décrit en 2.5.2
sous le nom de «construction fondamentale ».
Toutefois, il convient de noter qu’en pratique, cet
algorithme est — 3 notre connaissance — souvent
utilisé avec succés méme lorsque les hypotheses
de régularité des surfaces coordonnées ne sont
pas remplies.

Enfin, on ne perdra pas de vue que le domaine
d C Oxy est multiplement connexe lorsqu'it existe
des iles dans I'étendue de la mer littorale considé-
rée. Dans ce cas, (D + D) est constitué par un
cylindre droit de base {d+ d) (infini ou semi-
infini, selon qu'on cherche la solution pour
t €] — oo,+ oo ou pour t €[0,+ =[), creusé de
canaux cylindriques droits, de bases (dy; + ),
j=12....n, n étant le nombre d’iles dont la fron-
tiére terrestre d,j C dy (frontiére terrestre de d).
Il en est donc de méme de A (t,).

23.6. Quelques propriétés globales des courbes
caractéristiques de (2.10)s et (2.11)y. Zones
d’influences. Extension aux données de
Cauchy portées par une surface courbe

Considérons une solution {u, v, {) de (E), régu-
liere R @ dans le cylindre D infini (f €] — oo, + oo])
et sdr sa frontiere D. Nous nous proposons,
d’abord, d’indiquer quelques propriétés globales
des courbes ['(Mg) et (Mo, po, go) correspondan-
tes, caractéristiques de (2.10), et (2.11)y respecti-
vement, et d’en déduire ensuite quelques appli-
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cations utiles. Notons qu'il est aisé d’adapter les
raisonnements qui suivent 3 d’'autres domaines,
par exemple, aux cylindres A (), introduits en
(2.3.5).

Les propriétés énoncées ci-aprés seront répar-
ties en deux classes. Nous dirons qu’une propriété
est « a» si elle est la conséquence de la seule
hypothése de régularité R ‘¥ de la solution consi-
dérée. Nous désignerons par « b» une propriété
qui n’est établie — ou seulement présumée
exacte — que moyennant des hypothéses supplé-
mentaires d’origine empirique. Par exemple, le fait
que les courbes ['(Mg) et [{Mo, ps. go) sont prolon-
geables jusqu’d D constitue une propriété a (cf.
2.3.4).

En revanche, certaines conclusions ci-dessous,
fondées sur les observations in situ (généralement
fort incomplétes : citons, dans cet ordre d’idées,
le cas des cartes donnant la distribution appro-
chée des roses de courant dans une mer littorale
donnée) seront classées sous la rubrique b. Plu-
sieurs résultats ci-aprés font l‘objet d'une dé-
monstration sommaire : Vexposé complet de la
guestion paraitra alleurs.

1} Propriétés « a» des courbes T'(M,).

Notons : Dy C D, I'ensemble des surfaces dont les
sections par la plan [ = 0 C d, (frontiere libre de
d): D, ne se réduit pas a une surface unique_si
d, se compose darcs disjoints; D, C D,
I'ensembie des surfaces dont les sections par ce
plan C & (frontiére terrestre de d). On a vu que
chaque surface C D; est porteuse d'une multipli-
cité bicaractéristique de (E) correspondant a la
solution considérée (u, v, {)de ce systeme. I s’en
suit {cf.(2.3.3)s) qu'une telle surface admet la
génération au moyen des courbes '(M,} caracté-
ristiques de (2.10); V M, € D, il passe donc par
My une courbe T(Mg} et une seule, tracée sur la
surface correspondante C D,

D’aprés (2.27),, t varie d’une maniére stricte-
ment monotone le long de I'(My), YM, € (D + D);
nous orienterons alors chacune de ces courbes
dans le sens des t croissants. En pratigue, on
prend pour d des courbes réguliéres R ), aprées
un lissage convenable de la frontiére terrestre. |l
s'en suit que u, v, { sont aussi régulieres R *, ¥
M; € D;._On peut donc prolonger toute courbe
['(Mo) C D; soit jusqu’d t = £ o soit jusqu‘a son
point de rencontre avec les droites paralléles a 0t,
et issues d’un point ¢ d, N & On se rappellera que
dy peut, ainsi que di, se composer de plusieurs
arcs disjoints lorsqu’il existe dans d des fles ou
lorsque d est un détroit, comme la Manche.

On a vu ci-dessus, que (Mg}, V My € (D + Dy)
aboutit a D. |l résulte alors de ce qui précéde, que
P = [[(Mo) N D] & D2 Sinan, en effet, il passe-
rait par P deux courbes [(P); I'une serait tracée sur
D; et F'autre n’aurait avec cette surface en com-
mun que son extrémité P. Or cette éventualité est
& exclure en vertu du résultat d’unicité ci-dessus


macmont5
Rectangle 


rappelé : car alors, il y aurait deux courbes I'(P)
issues de P. En d'autres termes, P € Dj, y compris,
éventuellement, les points a l'infini de (D + D).

Les résultats qualitatifs gqui précédent, guoique
trés partiels, permettent déja d’énoncer quelques
propriétés globales sur (D + D) du réseau des
surfaces S, et Sp engendrées par les (M) et
susceptibles de servir de deux des trois famitles
de surfaces coordonnées bicaractéristiques, atta-
chées a une solution (u, v, ) de (E), donnée et
réguliere R . Nous reprenons toutes les notations
de 2.35.

1) S. ne peut admettre de plan tangent paralléle
a Oxy (cf. 2.3.3).

2) Il existe des points M, € (D + D) tels gue
F(Mi) n’atteint pas (d + d). Soient, en effet, P(x,
v, 0) € di; Vs, le vecteur vitesse en P. Supposons
alors que la solution considérée de (E} ne se
réduise pas au repos. On peut — quitte a changer
l'origine des temps — affirmer que Ve n’est tan-
gent @ di qu’en des points exceptionnels. Car, s’il
en était autrement V ¢, d) se comporterait comme
une frontiére terrestre, de sorte que d serait un lac
et non plus une mer littorale. Ceci étant, notons S
la surface engendrée par I'(P) quand P décrit a..
Dans le voisinage de ¢ C (D + D), assez petit, S
partage {D + D) en deux régions. Par chaque point
de l'une, il passe une courbe '{M,) et une seule,
issue de My € d, qui ne peut traverser S en vertu
de la propriété d’unicité. Et, pour cette raison, il ne
passe aucune '{Mo) de cette espéce par un point
M,, appartenant au second voisinage de
d, C (D + D) tel que ty est soit <0, soit> 0.

Cela justifie notre assertion.

3) li résulte de ce qui précéde que la donnée d’une
triangulation K., Kg, K, de {d + d) ne permet de
définir les surfaces coordonnées correspondantes
S. et Sy que sur une partie de {D + D). Pour
prolonger le réseau de ces deux familles de
surfaces a tout ce domaine, on peut procéder
comme il suit.

6, (t,)

a(t,)

5, (%)

Figure 3a

Notons : A, + A,, la portion de (D + D}, telle
que t € [0, i), & = Cte > 0 (pour fixer les idées);
Nous supposons I assez petit pour gue les surfa-
ces Sy et Sy, définies par K, et atteignent la
section [d(%) + d(%)] de (D + D) par le plan
t = #; K. (%), Ki(%), les courbes, sections des S, et
Sy par ce plan. Il résulte alors de 2.35 que ces
lignes définissent un systéme de coordonnées
curvilignes _dans le domaine [o {4} + G (k)]
c [d{n) + d(n}], constitué par ies points d'inter-
section de t = f avec toutes les courbes (Mo},
issues de My € {d + d), V My, mais, d’aprés ce
que nous venons de voir, on peut avoir

o {&) # d{t). La correspondance [o{&) + T (B))
<= {(d + d) ainsi réalisée est bijective et réguliere
R @ par suite 5(%) et d sont du méme ordre de
connexion. Notons : G (&) et G, (&) les homolo-
gues des g, et &b respectivement dans 'application
précédente : Gy (&) se compose d’arcs simples,
soit intérieurs & d (1), soit C d{1), alors que B ()
se compose, d'une part, des courbes fermées
S, (k) C o {k), lorsqu’il existe j=1,2..n files dans
d, et d’'arcs C d(&), homologues des portions
continentales de d, d’autre part. Par exemple, dans
le cas de la Manche, on a dans [d{k) + d(%)] 1a
disposition topologiquement géquivalente — on
suppose, pour simplifier, la Manche privéee d’iles
— & celle de la fig. 3 : les arcs AD et BC, C d(t,)
sont homologues des frontiéres marines de ce
bassin littoral avec I'Océan Atlanthue et la Mer du
Nord respectivement; les arcs AB et C d(m)
sont les homologues des cdtes anglaise et fran-
caise respectivement. La flg 3a correspond &
Féventualité ol les arcs AD et BC n'ont en com-
mun avec d(m) que leurs extrémités A et D, B et
C. Dans e cas de la fig.3b, on a:
BCc {31 () N d(1)]. Alors la nappe de la sur-
face S (définie comme S, ou Sy ci-dessus) passant
par un arc C d, coupe Dy suivant une ligne le long
de faquelle on a : t <. Signalons qu'il peut arriver
que lon ait simultanément : %ﬁ C d{t) et

6,(t,)

d(x,)

Figure 3b
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@c?(m), en sorte que a (&) = d(b); mais, dans
le cas des marées littorales, une telle circonstance
est exceptionnelle.

Cela étant, nous admettrons comme intuitive-
ment évident le lemme suivant : on peut prolonger
dans tout [d{%) + d(h)] — et cels d’'une infinité
de maniéres — chaque arc’EF C K, {t) et chaque
arc GE C Ky (t)  {définis  jusquici  sur
[0 (6} + o (%)] seulement) jusqu’'d d(&), de fagon
gue le réseau K, (%) et Ky (%), ainsi étendu a tout
[d(t) + d(®)]. constitue sur ce domaine un sys-
téme de coordonnées curvilignes, régulieres R &,
Sur les figures 3 on a représenté en pointillé les
prolongements hors de o (1) de EF et GH. On voit
ainsi que les surfaces S, et S;, passant respecti-
vement par les courbes K, (&) et Ky (%} qu’on vient
d’introdutre, contiennent {es nappes de ces surfa-
ces définies & partir du réseau K,, Ky C d mais
sont désormais déterminées dans un domaine
C Ay plus étendu, oG elles peuvent servir de
surfaces coordonnées. Deux cas sont alors a
considérer :

1) Il passe une et une seule surface de chague
famille S,, Sp pour tout My (x,, yi, h) € Aq. Dans ce
cas, le probléme de la construction des surfaces
coordonnées S, et Sy dans A, est résolu.

2} 1l existe M, € Ay ne remplissant pas la pro-
priété précédente. Cela entraine — eu égard au
procédé utilisé pour realiser |'extension des K, {1}
et Ky (%) — que la courbe I (M) n’atteint pas
[d{) + d{t})]. Donc [ {M;) se réduit, d’aprés ce
qu'on a vu, a un arc M;M; C A, dont les extré-
mités M;(x;, y, 1t} i=23, sont telles que i€
10, n[; sans restreindre la généralité, on peut
supposer t; < t. Nous dirons alors que My € Ay,
domaine simplement connexe, dont la frontiére Ay
est constituée par les portions de S et de D, telle
que t € [#, #]; nous verrons ci-aprés que dans le
cas des marées littorales il peut y avoir dans Ay
plusieurs creux tels que Aq. Soient alors
[d(t) + d(n)] et [s{h) + s(n)] les sections res-
pectives de (As + Ag) et de (As + Am) par fe plan
t=1tc] tn tl[s(t) + s{u)] est simplement
connexe dont la frontiére s{t) = s {4) + s (h) se
compose d‘arcs simples, sections de S et de D,
respectivement par la plan t = &. Notons encore
K. (1), Kg () les courbes sections des S, Sy par
le nlan t = f; on définit ainsi encore le systame
de lignes coordonnées dans le domaine
[d (1) + d{n)] quatteignent toutes les courbes
C{M), VM e [d{t)} + d(n)]. Oa peut alors,
comme on I'a fait ci-dessus, prolonger les courbes
K a travers s (t;) dans tout [s(t) + s ()] et, par
suite les S, et Sp & tout le domaine (Aa + Ax), de
facon a obtenir dans celui-ci un systéme de deux
sur trois de surfaces coordonnées, ce qui étend a
la situation présente les conclusions de 1). _

En procédant comme & partir de [d{t) + d ()]
pour t >t et 3 partir de (d + d) pour 1 <0, on
étend les conclusions précédentes 3 tout (D + D).

Rappelons, enfin, que les résultats de {2.3.3); et
de (2.3.4) sont du type a.
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2) Une propriété « b» des courbes I {M,)

L'étude théorique des solutions de (E) laisse
prévoir l'existence dans les mers littorales des
courants permanents, d’origine non linéaire (cf.
par ex. [5]1) d'une part et montre, d'autre part, que
le vecteur vitesse V (x,y,t), V (x,)) € {d + d), est
une fonction multipériodique du temps. Toutes les
composantes sinusoidales de u,v sont de trés
faibles amptitudes vis a vis des dimensions du
bassin d; mais plusieurs d’entre elles sont grandes
vis a vis de la vitesse du courant permanent. Les
roses de courant sur d présentent grossiérement
I'afiure d’ovales allongés — mais non fermée —
qui se déforment trés lentement avec le temps.
Les rares mesures a in situ », disponibles dans |a
littérature, confirment qualitativement ces résul-
tats théorigues.

De ce qui précede, on peut déduire — au prix
de raisonnements dépourvus de rigueur — quel-
ques indications concernant la forme des courbes
" {Mo). Rappelons d'abord que fes T (My) sont des
courbes intégrales de (2.27),, définies dans
(D + D) par (2.23)y; mais envisagé comme déter-
minant paramétriquement dans (d + d} une ligne,
ce systeme définit les irajectoires des particules
fluides dans ce domaine — qui sont, d’ailleurs les
projections ortogonales des [" (M) sur Oxy —. De
Iensemble des résultats ci-dessus, il s’ensuivrait
alors que [ (Mo} ressemblerait grossiérement a un
ressort dont l'axe des spires serait recourbé.
AdopEaQt la disposition de la figure S/a,\|a trajec-
toire PP serait — si P = My, My € AD C o1 (&),
Mp # A et My # D — composée d’un trés grand
nombre de boucles dont I'allure globale serait
représentée sur la figure 4a, avec Py = T (P} N
Si, au contraire, Mo = P ¢ AB, P = A et P = B,
ces boucles seraient réduites a des arcs C PB {ou
PA), selon le sens du courant permanent.

On a figuré en traits interrompus la portion de
ces courbes situées en dehors du cylindre &
génératrices paralléles a4 Ot et admettant o1 (%)
pour section drotte.

Quant aux propriétés a et b des I' (Mo, po, Go)
nous n’'utiliserons dans (a suite que celles énon-
cées a l'alinéa 2.3.4. auquel on se reportera.

3} Une propriété commune aux surfaces S, inté-
grales de (2.10), et S,, intégrales de (2.11),.

Faisant jusqu’a nouvel ordre abstraction de
toutes les conventions antérigures, nous allons
rappeler un lemme général, de caractére élémen-
taire et classique, mais présenté ci-dessous sous
une forme adaptée aux applications a notre pro-
bléme. Soient : A, un domaine C Qxyt, de frontiere
A; S une surface simple, réguliere R® (pour
simplifier) qui partage A en deux domaines A, et
A, et qui est dépourvue de plans tangents parallée-
les & Oxy; B (M), une famille de courbes, définies
et régulieres R @ (pour fixer les idées), tracées sur
(A + A), telles que :


macmont5
Rectangle 


6, (t) Cd(to)

~
Y )
~~ P
[a] ~—
S H
s U
U o
2 s
7 —
0 X £ 1o
o~

o
o

g'a(to) Ca(to)

a. il passe une 6 (M) et une seule par My (x, W,
L), VMo € (A + A);

b. 8 {My) est dépourvue de tangente paralléle a
Oxy, de sorte qu’on peut orienter chague B (M)
dans le sens des f croissants;

c¢. aucune 6 {Mo) n’est tangente a S. Alors, on a le :
Lemme : 0 (Mo) N S se réduit au plus @ un point
unique.

D’aprés les hypothéses, S est orientable au
moyen des courbes 6 (P), issues de P € S, orien-
tées dans le sens des t croissants. On peut donc
distinguer sur S deux faces: S, C D; i=1, 2, de
telle sorte qu'en traversant (au sens strict) S, 0 {P)
passe de A, a A, lorsque ¢ croit. Sait alors 9 (Py),
I'unique courbe de la famille considérée, issue de
Py(x, w, 4) € S. Raisonnons par |'absurde et
supposons que IP.(n ), b)) €S, tel que
P, e @(P\) NS, et P, « P.. Sans re%t@ndre la
généralité on peut supposer que I'arc P,P;, C 6 (P)
est tel que PP, N S soit vide. Il s’ensuivrait que
0 (P\) — qui, par construction, pénétre de A; dans
A en Py — pénétrerait en P; de A, en A, Or, cela
est impossible, car il passe par P, une et une seule
courbe 8 (P,) orientée de A; vers A,.

Cela étant, reprenons les notations adoptées au
début du présent alinéa et soit (u, v, ), une
solution réguliere R @ de (E), définie sur (D + D).
Alors les résultats des alinéas(2.3.3), (2.3.4) et de
Factuel permettent d'affirmer qu’on peut prendre
pour S et 0 (Mo) le couple S, (surface intégrale de
(2.11)1) et T" (My)(caractéristiques de (2.10)1) d'une
part et le couple S, (surface intégrale de {2.10},)
et I'{Ma, mv. qv) (caractéristiques de (2.11)y), d’au-
tre part; chacun de ces couples remplit, en effet,
toutes les hypothéses du lemme.

En vue des applications a (E), il est utile de noter
que la validite du lemme est assurée moyennant
la seule hypothése que la surface séparatrice S est
orientable au moyen de la famille 6 (M,). I! est, dés
lors, loisible de supposer que S soit se compose
des nappes réquliéres R " séparées par les arétes,
soit qu’elle posséde des points coniques, soit
qu’elle posseéde ces deux singularités 3 la fois. Or,
rappelons gu’une telle situation se présente,
comme on |'a déja annoncé a plusieurs reprises

M =P
S,(to) cd(E)"

Figure 4b

(cf. par ex. 2.34), lorsque S est une surface inté-
grale de (21“n

Voici quelques applications des résultats qui
précedent.

— Zones d'influence des données de Cauchy
Saoient: L C (d + d), une courbe fermée, sim-
ple, régulisre R™®; A{l) C (d + d) le domaine
— dont L est la frontiere —; S,, une des deux
surfaces intégrales de (2.11), passant par L; I (M,
Po. Go), la caractéristique de (2.11},, génératrice de
S,, quand M, décrit L. Proposons-nous d’abord de
préciser la forme de S,. En vertu des propriétés
« a» des I (cf.2.34), S est réguliere R ™ dans le
voisinage de L; chacune de ses génératrices
atteint D qu’elle coupe en deux points P, {x, y; 1),
i=12; > 0; t < 0. Admettons a présent — jus-
qu’a nouvel ordre — que la propriété b, traduite
par (2.49), soit vérifiée. |l résulte alors de (2.49) que
3 m{L), une valeur positive de ¢, ne dépendant que
de L et de (v, v, {) mais indépendante de M, € L,
telle que |t < m(L). Comme T"{M,, Do, o) et L
sont réguligres R, S, se décompose, dans le
domaine |1l < m(L) C (D + D) ou elle est défi-
nie, en nappes le long desquelles le plan tangent
a S, varie continiment avec le point de contact (cf.
ta fig. 5a). Nous réduirons alors S, a une surface
simple, partageant (D + D) en deux régions. On
sait, par ailleurs (cf. 2.3.4.), que S, ne peut avoir de
plan tangent paralléle a Oxy. |l s’ensuit que S,,
ainsi réduite, doit présenter des singularités telles
que des lignes arétes — le long desquelles le plan
tangent a S, subit unediscontinuité — etdes points
coniques. Au 8 3 ci-aprés, on indiquera un procédé
de construction des exemples de cette nature. Sur
les figures 5b et 5¢c on se limite au cas — le plus
simple, comme on le verra — ou S, possede une
figne aréte Ag dont les extrémités A et p sont des
points coniques. Comme cette surface est régu-
liere R ™ dans le voisinage de L, on voit que
Oxy N7AL est vide. Sur la figure 5b, A C (t > 0)
et sur 5¢c, AL C (t < 0). Les nappes ApM; M: et
AM; M, de S, sont régulieres R? car elles
resolv?nt le probleme de Cauchy posé relative-
ment a (2.11), et aux arcs M\M; C L et MjM; C L,
réguliers R @ par hypothése. Il s’en suit qu'il en est
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5%

5¢c

Figure 5

de méme de I'intersection/ka des deux nappes en
cause. Par conséquent, on peut envisager celles-ci
comme deux solutions S,; du meme probléeme de
Cauchy posé relativement a 'arc ML Cette double
interprétation de S, prouve que la distinction entre
les Sy n’a de sens que sur les portions régulieres
des surfaces intégrales de (2.%1.2"; car les deux
nappes considérées le long deAy sont le prolon-
gement d'une seule solution du probléme de

%@g%posé pour l'arc régulier R@:
1M;M3M; € L — solution réguliere R® dans le
voisinage de L —.

Les portions pM;M; et AM;M, de S, sont régulié-
res R @, sauf en leurs singularités coniques en A
et y.

Ceci étant, montrons que Af est la seule Ilgne
singuliere de Sy, supposée prolongée jusqu’a D
au-deld de L, a partir de cette aréte.

En effet, S, est engendrée par les courbes ['(P,
Do, Go) lorsque P décritﬁ Il en existe deux issues
de P si P # A et P (. et une infinité dans le cas
contraire: ce sont des arcs PP, réguliers R @ dont
I'extrémité Py(x, v, ) € D.
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Ceci posé, ralsonnons par I"absurde et admet-
tons que I l'arc PP, (P € A, Py € D) de (P, oo,
) C Sy, qui traverse en Q {au sens strict) une
portion S,, C S,: Q= PP N Sy @ #P. Il est
loisible de supposer que N Sy, se réduit a P et
Q, ce qui e;c\!ut la situation représentée sur la
figure 6a o0 PQ recoupe Sy en Q, € PQ. Comme
t varie d’'une maniére strictement monotone le
long de chaque génératrice I de {2.11)s, on voit

V- , .

que PQ C Ay, domaine compris entre les plans
paraliéles & Oxy passant par P et Q et gu’il est
possible de choisir pour (S,o + Sy,) une portion de
(Sy + Sy) C (Ao + Ad) telle que P et Q € Sy,

Alors, nous admettrans comme évidente la propo-
sition suivante {dont nous omettons de donner ici
la démonstration élémentaire mais longue): on
peut trouver un domaine (A + A) C (As + Ao) tel
que : Sm C Ao; Sy, partage (A + A) en deux ré-

gions; Pac (A + A): de sorte que le cas de la
figure 6c, oG la courbe (P, po, g} {orientée)
traverse en P et Q la surface orientée S, dans le
méme sens est a exclure,

Dés lors, fe lemme s’applique : la situation de
la figure 6b est impossible, en sorte que le point
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Q n’existe pas. Cela justifie la propriété que nous
avions en vue.

Ainsi S, est simple et ne posséde qu'une seule
ligne singuliére TE Notons maintenant: S/, la
portion de S, de la figure Sb, située dans le
demi-espace f > 0; S, la portion de S, de la
figure 5b, située dans le demi-espace t < 0; My(x,
o, 1) {ou M(x, y, 1)) un point € (d(L) + L) {ou
e (d + d) mais extérieur a d(L)); T"{Ms, po, qo)
(ou T'~ (M1, pu. go)) 'arc de courbe C T (Mg, po, Qo)
{ou T {M:, p, qu)) te long duquel t > 0 (ou ¢ < 0);
A* (L) (ou A~ (L)), le domaine limité par d{L} d'une
part et par S; (ou Sy), d’autre part.

Cela posé, rappelons que les figures 5b et 5¢ ne

sont valables que moyennant (2.49), inégalités qui
reposent sur 'hypothése H/V > 1 (cf. (2.3.3},, in
fine). Alors ce qui précéde entraine dans le cas de
la figure Bb fes conséquences immédiates ci-
aprés, que {'on adaptera sans peine au cas de la
tigure 5¢.
1) Toute courbe " {M,, m. g) ne peut couper S,
qu’en un sedl point € S;. Toute courbe T (M;, m,
o) ne peut couper S, qu'en un seul point situé
dans le demi-espace t < 0; sinon, en effet, T (M,
M. @) N Sy, supposé non vide, se composerait de
deux points € Sy, ce qui est impossible.

2) Soit P(x v, t) e [AT{L) + S/].
Alors 1 Mo € [d{L} + L] tel que My = ' (P, p,, qo)
N [d(L) + L]

3) En vertu du lemme, les deux propriétés ci-
dessus s'appliquent aux courbes I" {My) et I (My);
les notations I'* (Mg} et I' (M) auront le méme
sens que pour les caractéristiques de (2.11)y.

4) Donnons-nous une triangulation de (d + d) et
considérons les trois familles de surfaces coor-
données correspondantes, bicaractéristiques de
(E). D’aprés 2) et 3), les portions de ces surfaces,
situées dans A* {L) sont engendrées par les cour-
bes I'" (M) et ' (My, po, G), donc issues des
points My € [d{L) + L]. Or on verra en 25 que
cela entraine la conséquence suivante. Posons-
nous le probléme de Cauchy relativement a (E) et
a la muitiplicite m[d(L), u, v, _g] qui est normale.
Alors Ia solution dans [A*{L) + S;] ne dépend que
des données de Cauchy sur [d(L) + L]. En d’au-

tres termes, on peut modifier v, v, { d’'une maniére
arbitraire sur (d + d) a I'extérieur de [d{L) + L]
sans changer la solution dans [A'(L) + S;]. Nous
dirons alors que [A*(L) + S;] est la zone d'in-
fluence des données m{d{L), u, v, {] dans le
demi-espace t> 0: la solution correspondante
définit alors ce gu’on appelle « onde incidente ».
On montre, de méme, que [A~(L) + S;] est zone
d’'influence des mémes données dans le demi-
espace t< 0. Enfin on appeliera Ia zone d'in-
fluence des données en cause le domaine
[A*{L) + A=(L) + Sy + Sy

A part le terme de zone d'influence — qui ne
semble pas universellement adopté — les notions
précédentes et le vocabulaire utilisé sont classi-
ques. A cet égard, nous nous sommes surtout
inspirés de I'exposé de J. Hadamard [cf. [12], ou
ces notions sont constamment mises en geuvres;
on se reportera, en particulier, aux paragra-
phes 71-76]. Mais cet auteur se limite a I'examen
des équations hyperboliques dont le céne caracte-
ristique est indécomposable et traite surtout le cas
ou le domaine d(L) se réduit a un point. C'est
pourquoi, la discussion ci-dessus des propriétés
des S; et S; semble plus détaillée que celles
qu’on trouve dans beaucoup d’ouvrages usuels.

Remarques: — Soulignons que les raisonne-
ments qui précédent demeurent valables dans les
cas oU la surface S, (passant par L) serait creusée
de trous en raison de la présence des iles dans d.

— En second lieu, indiguons une interpretation
de I'hypothése H/V > 1, utilisée pour {a construc-
tion des figures 5b et 5¢. D'aprés (2.3.3), cette
inégalité traduit le fait que la paralléle 8 Ot, menée
par P est intérieure au céne caractéristique C{P).
Notons alors D(L), la surface cylindrique de base
L et & geénératrices paraliéles & Ot et D(L) le
domaine C (D + D) qu‘elle limite. Alors I'hypo-
thése faite entraine: [A*(L) + A~(L) + S, +
S;] € [D(L) + D(L)]. Autrement dit, la zone d’in-
fluence de m[d{L), u v, {] ne dépasse pas le
domaine d(L}; ce fait est de grande importance
dans la formulation des problémes aux limites
posés relativement a (E). Lorsque, au contraire,
H/V < 1, on constate aisément que la zone d'in-
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fluence de m[d(L), u, v, {] dépasse d(L) (cf.
323).

Rappelons ici la signification physique de H:
d’aprés la théarie classique de Hadamard, H est
la norme du vecteur vitesse de propagation locale
du front de I'onde de marée. 1l s’ensuit que les
deux situations {H >V ou H < V) gu'on vient
d’analyser, ne sont pas sans présenter quelques
analogies avec les mouvements subsonigues et
supersoniques plans des fluides parfaits compres-
sibles. Mais il importe d’observer gu’en dynamique
des gaz parfaits, les systémes quasi-linéaires
d’équations qui en décrivent les écoulements ne
sont pas de méme nature selon que H <V ou
H > V : le systéme en cause, hyperbolique dans le
premier cas, est elliptique dans le second. Dans le
cas des marées littorales, {(E) est, au contraire,
toujours hyperbolique, quel que soit le signe de
{H/V — 1). Mais rappelons, une fois de plus, que
I'éventualité H < V — qui n’est, a priori, réalisable
qu’en eau peu profonde — est difficitement com-
patible avec I|'hypothése fondamentale de la
théorie selon laquelle la vitesse V du liquide est
constante le long de toute verticale locale. Mais
nous reviendrons ailleurs sur I'étude du systéme
(E) lorsque H < V, en raison de son intérét pure-
ment analytique. Peut-étre aboutira-1-on ainsi a
une interpretation théorique qualitative des faits
observés in situ prés des cotes.

Extension au cas ou la multiplicité donnée
m(y, u v, {) de Cauchy a pour porteuse une
surface réguliére R? courbe.

Nous supposerons dans ce qui suit que m est

une multiplicité normale. Rappelons alors deux
définitions classiques des notions qui jouent un
réle capital dans la théorie des ondes (cf. par
exemple {12]y, chapitrelll et spécialement les
pages 267-268).
Définitions : 1) Nous direns que la surface por-
teuse ) de m()y, u v, est orientée dans
l'espace si, VP ¢ Y, l'intersection C(P) N ) se
réduit, dans le voisinage de P, au seul sommet P
du céne caractéristique C(P).

2) Nous dirons que Y est orientée dans le
tempssi, Y P € Y, leplantangenta ) en P coupe
C(P) suivant deux génératrices (distinctes, puisque
m est normale, par hypothése).

a) Cas ou ) est orientée dans l'espace
Le domaine plan d (L) C Oxy, considéré ci-dessus,
fournit I'exemple le plus simple d’une surface
porteuse d’une multiplicité m normale, orientée
dans l'espace, et ceci quelles que soient les
données qu’elle porte. Observons maintenant que
la définition et les raisonnements, préseniés lors
de 'étude du cas oy ¥ = d{L} C Oxy s’adaptent
immeédiatement a la situation actuelle ol ) est
courbe. En particulier, la définition d’une
courbe, triangulée au moyen du réseau des cour-
bes K., K K,, tracées sur ), la construction des
surfaces coordaonnées correspondantes S., Sy, Sy,
la définition des zones d'influence de Y s‘appli-
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quent en |'espéce sans changement, ainsi que les
justifications des conséquences qu‘on en a tirées.
Signalons, toutefois, que la démonstration des
propriétés des z6nes d'influence doit subir de
légéres retouches. Observons enfin, que toutes les
extensions des résultats qui précédent au cas ol
Y. est courbe tiennent au fait que, ¥ K, une courbe
du réseau ci-dessus introduit, il existe toujours
deux surfaces intégrales de (2.11}, passant par K,
lorsque ) est orientée dans I'espace. Dans la
généralité des cas pratiques, le probléme de
Cauchy est posé pour ) C Oxy; alors la donnée
m(Y, u, v, {) est, & proprement parler, initiale.
Cela suppose que |'on connaisse fes données
natures de (u, v, C} @ un méme instant dans toute
I'étendue de la mer littorale {d + d). Mais on peut
imaginer gu'une campagne d’essais consécutifs
en mer fournit ces données en des points Py {x,
Vo &) € (D + D). Si le réseau des P, est tel que
[t — ti|/IPPrii Sont assez petits, on aurait
une discrétisation de la multiplicité m (), u, v, {}
dont le support Y serait orienté dans I'espace : le
probléme de Cauchy correspondant serait posé
pour une surface porteuse courbe. Si, au contraire,
les différences |t ~ t.1] sont grandes, il serait
peut-&tre possible, pour se ramener au cas précé-
dent, d’utiliser le fait que u,v.{ sont des fonctions
multipériodiques du temps.

b) Cas ou }, est orientée dans le temps
Lorsque H/V > 1 (cf. 2.3.3)),, toute surface cylin-
drique ), a génératrices paralléles a Ot est
orientée dans le ternps. Remarguons ensuite que,
dans la situation actuelle, le choix du réseau K., Ky,
K, a tracer sur ) est soumis & une restriction : si
on veut que la famille S, de surfaces coordonnées
soit composée de surfaces intégrales de (2.11)y, il
faut qu’en chacun de leurs points P, les K, soient
extérieures au cone caractéristiques C(P). De plus,
on veérifie aisément — et nous reviendrons sur ce
point — gqu’on peut choisir la donnée de Cauchy
m(Y, u, v, ) portée par la surface ) orientée
dans le temps, de facon que les zones d‘influence
des différents morceaux disjoints de ) empiétent
fes uns sur les autres dans (D + D).

Il importe d’observer que la définition de (a zone
d’influence du domaine d(L) C ) (orientée dans
le temps et limitée par une courbe L C ) simple
et réguliére} n’a de sens que si L est extérieure a
C(P), VP e L. S'il en était autrement, il y aurait
lieu de redéfinir cette notion : nous reviendrons
sur ce point. |l s'ensuit que la solution du probléeme
de Cauchy correspondant peut ne pas étre uni-
forme sur (D + D) et sera dépourvue, dés lors, de
toute signification physique : la validité physigue
de (u, v, {) ne serait alors assurée que dans le
voisinage assez petit de }. — tout au moins dans
le cas ou la donnée m (), u, v, £} serait arbitraire.
C'est pourquoi on dit que le probléme de Cauchy
posé relativement a (E} et a une multiplicité
donnée m(Y, u, v, {), dont le support } serait
orienté dans le temps, est mal pose.
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Ces particularités ne se présentent pas comme
on I'a vu, dans le cas des surfaces ) orientées
dans I'espace. C'est 1a que réside la différence
essentielle entre les deux éventualités qu’on vient
d’examiner.

— Mais supposons, pour finir, que ¥ =D et
admettons que les données correspondantes u, v,
& aient été déterminées sur D par des mesures
in situ, sans gu'une portion de D porte des
données bicaractéristiques. Alors la solution du
probiéme de Cauchy ainsi posé relativement a (E)
serait uniforme dans (D + D) et par suite, physi-
gquement acceptable. Si les données v, v, [ étaient
connues sur la portion D; C D, telle que t € [#. t;],
la conclusion serait la méme dans la zone d’in-
fluence de Dy dans D. Dans I'éventuslité ci-dessus
envisagée, on a admis gue d ne comporte pas de
portion continentale . S’il en était autrement, le
prabléeme aux limites correspondant serait d’une
nature analytique différente, sur lequel nous re-
viendrons ultérieurement.

2.3.7. Détermination d’'un maillage fixé a priori

dans le repére Oafy

Comme on l'a déja indiqué, les numériciens
renoncent souvent, en pratique, a traiter les pro-
blémes aux limites, posés relativemnt a (E), par les
méthodes résolutives fondées sur I'emploi des
multiplicités bicaractéristiques de ce systéme,
définies dans le domaine D C Oxyt. Cela tient au
fait [cf. {§ 1.4.)]] que la discrétisation du domaine
D au moyen d'un maillage de surfaces porteuses
des multiplicités bicaractéristiques exige la déter-
mination pas a pas de celles-ci, en sorte que les
nceuds du maillage a réaliser, ainsi que les valeurs
prises par u, v, { en ces points, sont inconnus a
priori.

Montrons qu’en opérant dans un domaine
% C OuPy convenablement choisi, on peut tourner
cette difficulté. Bornons-nous d’abord au pro-
bleme de Cauchy et reprenons fes résultats du
§ 235, qui peuvent s’énoncer comme suit :
(A} Soient ¥ C Oxyt une surface, de classe R ?
avec sa frontiere ), et K,, Kq, K, trois familles de
courbes données, de méme classe, tracées sur ),
définissant une triangulation paramétrée par a, B,
y. (Cela implique que «, B, v, vérifient d’'une part
les trois relations telles que {(2.50) ou des
relations analogues obtenues en remplagant dans
(2.50) les variables x,y par y,t ou tx — et que,
d’autre part, (2.51) soit satisfaite}). Alors, la donnée
des K détermine dans Vespace Oafly une surface
o, de classe R? avec sa frontigre G, et une
application bijective ) + Y < o + 3, de telle
sorte que les images des K, K; K, soient des
courbes &, &4, &, intersections de o par les plans

= const, p = const, y = const, et formant une
triangulation sur c.

La surface o est dépourvue de plans tangents

paraliéles & V'un, au moins, des axes du repére
OapBy.
{B) Soient m(}, u, v, {} € Oxyt une multiplicité
de classe R ¥ normale par rapport & (E) et v, v,
{(x y. t) la solution du probléme de Cauchy posé
relativement a (E) et & m, univoquement définie
dans une zone d’'influence Ay de m. Alors, il existe
une solution de (e}, donnée par (1.1), et vérifiant
(1.2);, ot @, B, ¥ sont les paramétres introduits dans
{A), et de classe R @ dans .5 C Oafy. (1.1), définit
unique représentation paramétrique de la solu-
tion u, v, { et réalise I'application bijective ¢ < )
de telle sorte que les courbes k& C o admettent
pour images K C .

Il suit de ces assertions qu'on peut, apres
avoir défint sur ). une triangulation, représenter la
donnée de Cauchy m (Y, u, v, {} € Oxyt par une
image bijective u (o, u, v, [} € OaBy, de sorte que
le réseau de surfaces S,, Sy S,, inconnu a priori,
se transforme en un réseau de surfaces planes qui
définissent ainsi un maillage fixe, donné a priori :
c’est ce que [‘'on voulait montrer.

Dans le cas des problémes mixtes posés relati-
vement a (E} (que nous aborderons au 83}, le
choix pratique des variables a, B, v et de leur
domaine de définition 27 dépend de [a nature des
conditions aux limites imposées. Rappelons qu’en
général la solution v, v, { de (E) d’'un probléme
mixte n'est plus de classe R dans .2 et que
grad u, par exemple, peut avoir des discontinui-
tés : nous reviendrons en détail sur ce point au § 3.
Donnons un exemple courant : suppasons que la
premiére étape de resolution d’'un probléeme de
Cauchy consiste a déterminer la zone d’influence
Ag(d) des conditions définies par la donnée de Ia
multiplicité m(d, v, v, _Q Ensuite, on cherche &
prolonger la solution ainsi obtenue a I'extérieur de
Ay, c-a-d. a travers la surface S, C A A ce point,
il faut tenir compte alors des conditions frontiéres
imposées sur %} ce qui entraine, en général, I'ap-
parition des discontinuités des dérivées premiéres
des inconnues le long de la frontiére A (d ).

Rappelons que, d'aprés la référence [22], une
des difficultés que pourrait présenter la mise en
acuvre de la méthode, décrite ci-dessous, consis-
terait_en la recherche d'une triangulation de
(d + d) aussi simple que possible de la frontiére
o.

24. Apercu sur les schémas résolutifs appro-
chés du probieme de Cauchy. Construction
fondamentale et applications

24.1. Introduction

En 2.3. et 2.4, nous avons étudié les propriétés
des représentations paramétriques {2.1), d’une
solution de {E), supposée donnée et assez régu-
liere. Dans ce qui suit nous appliquerons ces
résultats pour décrire une méthode de calcul
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approchée des solutions du probléme de Cauchy,
fondée sur l'approximation des accroissements
finis. La premiére variante, trés classique, consiste
a utiliser directement les équations ({2.21) de
Daubert et Graffe : autrement dit, on représente
approximativement une surface bicaractéristique
S par une surface polyédrale dont chaque face
polygonale est située dans le plan tangent 3 S. Il
s’agit donc, au fond, de Vextension a (E) de la
méthode classique du polygone de Cauchy, utili-
sée dans la théorie des équations différentielles
ordinaires. Nous avons cru utile de reprendre ces
caleuls, classiques en grande partie. La seconde
variante, fondée sur la réduction du probléme de
la construction d'une surface S a un systéme
différentiel, exposée en 2.3.3,, et 2.3.4,, sera décrite
en 2.4.3.

24.2. Schéma résolutif approché du probléeme de
Cauchy : 17 variante

Nous donnons dans ce qui suit un bref apergu
sur un modéle résolutif approché du probléme de
Cauchy inspiré par le systéme associé {¢g} défini au
§(2.2).

Rappelons d’abord que nous avons postulé
I'existence et I'unicité des solutions du probléme
régulier de Cauchy, posé relativement & (E).
Notons également que les approximations utili-
sées ci-aprés peuvent étre justifiées avec toute la
rigueur voulue en considérant les ordres de gran-
deur des termes systématiquement négligés dans
ce qui suit. Toutefois, une telle justification dé-
taillée, d’ailleurs usuelle, sortirait du cadre de cet
article. Nous nous bornerons donc a indiquer
I'essentiel du développement qui conduit aux
équations approchées.

Soient P {x, y, t) et P,{x, y, &), i,/=123, quatre
points de D et u(x, y. &) = u(P), v(P), {(P) la
solution cherchée de (E) que I'on suppose assez
réguliere. Nous admettrons |PP,| < ¢, suffisam-
ment petit, et poserons :

f(P): = F F(P)): = f; Afr = F-f; Ayf: = T-1,

(2.56)
—_— .
Alors, si grad fest continu, on a:
Af=P ax + 85 Ay B (287
X ay (221

Il suit de la que : 1) si les f; sont des données a
priori, il en sera de méme de A,; 2) toute relation
linéaire en Af sera aussi linéaire en £

D’autre part, soit f{x, y, j = 0 I'équation d’une
surface 3 C D. Le plan tangent 7, a Y en P, est
donné par: grad f(P,)-PP,=0; si P,ecC ) ouc
est un domaine de diameétre 2/, on peut considérer
n; comme fixe, quel que soit P,eo.

Envisageons maintenant un petit triangle cutvi-
ligne o, non_dégénéré, de sommets Py, £, P3 dont
les cotés PP, P.Ps sont des arcs élémentaires,
« assez » réguliers. Par hypothése o C D; et on
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admet dans D l'existence d’'une solution « assez »
réguliére de {E) et telle que la multiplicité m (o, u,
v, {) soit normale. D'aprés cela, o peut étre
interprété comme un élément de la triangulation
du plan P\P:P; (cf. 2.3.5), de sorte qu’il existe trois
surfaces S., S;, S, bicaractéristiques de %_Eg
passant respectivement par Py, PP, PPy
(ct. 2.3.3 et 2.3.4) qu’'on choisira, pour rester dans
le cas le plus simple, de maniére que S, et Sy
verifient (2.10)y, alors que S, vérifie (2.11),; cela
implique que :

1. conformément a la définition d’une surface
triangulée {cf. 2.3.5, in fine) que o ait été cﬁhgis}ﬁ;#a
fagon gue_l‘'un, au moins des arcs PPy, PPy, Ps
de o — 'PsPi pour fixer les idées — soit extérieur
aux cones C(P3) et C(P))), moyennant quoi I'exis-
tence de S, est assurée; si la donnée m (o, u, v, {)
ne vérifie pas cette condition, on pourra toujours
se ramener au cas ou ¢ est triangulée en utilisant
le procedé, décrit ci-aprés, de l'extrapolation -
néaire.

2. pour assurer la validité des calculs approchés
ci-dessous, il faut supposer qu’aucune des surfa-
ces S., Sp. S, passant par la frontiere ¢ de &
n‘admet de plan tangent paraliéle a Ot.

Alors ces trois surfaces forment un triedre
curviligne noin dégénéré, de sommet P'.

Cela étant, nous allons utiliser la meéthode
classique d’approximation des accroissements
finis. A cet effet, nous assimilons, dans le voisi-
nage de o, S.. S; Sy a leurs plans tangents,
passant respectivement par les droites P,P,, P:P3,
PsP; et nous notons : P{x, y. t} le point commun &
ces trois plans; 1 le tétraédre rectiligne PP,P.Ps,
u=ulP}, wv=v(P), L[=YP), wu=u(P)
vi=v(P). G = {(P.).

Le diamétre de t est de V'ordre de ¢ et on a
|[PP’| < /. Enfin, dans le cadre de I'approximation
adoptée, les variations de toute fonction £ sont
données par (2.57) dans toute I'étendue de t. On
en déduit classiquement que tous les résultats qui
suivent sont valables a l'ordre < ¢ seulement.
Enfin, il résulte des hypothéses faites qu’aucune
des faces du tétraédre 1 de sommet P n'est
paraliéie & Ot. Ceci posé, discrétisons le probléme
de Cauchy posé relativement a (E) et m (), u, v, {)
et cherchons a calculer approximativement ¢, v, {
3 partir des u, v, {, supposés connus.

Rappelons, avant d’aller plus loin, que les
calculs qui suivent, effectués sur des modéles
discrétisés, sont formeliement valables quelle que
soit la régularité de la solution et des données
discrétisées. C’est pourquoi, on s'est contenté,
dans I'énoncé des hypothéses du terme vague :
« assez » régulier.

La solution comprend deux étapes :

A) Détermination de P a partir des P;

La normale au plan PP;P; (/) est paralléle au
vecteur w; défini par :
wy = (Ax Ay Ajt) x (Ax Ay Ajt) {(2.58)
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Soit Tz = (M2, Ny2, —1) le vecteur normal a PP,P,.
Comme on doit avoir par {210):
(ute + wt, — 1}lpy, = 0 et qu'on peut prendre, en
premiére approximation L {Pi} ~ My, ¢ (P,) Nu
il s’ensuit que B (th, v, — 1) = 0. Or W et By
sont paralleles : on obt'ent ainsi, en posant w,‘z’ =
m-iéme composante de W, la relation approchée :
wilo, + Wiy + wl) =0 (2.59)

qui est une équation linéaire par rapport aux
inconnues x,y,1.

Un raisonnement analogue, appliqué aux plans
PP,P, et PP;P;, nous conduit finalement au systeme
non-linéaire en x,),t suivant :
wi U+ wm v, + wm = ki, if= 12,23, 31

h=k=0, k= l/g(g-l-hl)[(wla“))l + (wg))nl

Qui se rameéne a une équation du second degré.
Les racines de celle-ci sont réelles et distinctes en
vertu du fait que o est triangulée. Le signe de la
_glne est choisi de telle sorte que le produit
(0,0,1}>0 (P* = projection de P sur le plan
P|P2P3)
8) Détermination des valeurs approchées u, v, {
Sur la surface S, d'équation t = t{xy), on doit
avoir, par exemple, u[xyt{xy)] = v{xy)connu,
donc aussi du = w.dx + u,dy.
Ainsi, en premiére approximation, on peut écrire :
u—u = ulP) — u(P) = u(Px—x|

(2.60)

+ u(PIy—w)
Oou encore
Au = u—u = L(Pi)ix + 4, (P)AY;
Anu = th—th = U (P)Anx + v, (Pr)Any.

Rappelons que les grandeurs A;f, f= x,y ou ¢,
sont maintenant connues. On tire alors des équa-
tions précédentes :

u (P = 61— (vAny + <uAy >4),
12

l—/Y(P\) = _DL (UAMX 4+ <ulAx >|2} (2.61)
12

ou l'on a posé Dy3: =

A]X A]V‘:lAIX A|y
Aox Ny Aux  Any

et <gAf>;: = gAF — gAF  (2.62)

Diz n'est pas nul; en effet, Dy, = 0 impliquerait
Ax Ay — AiyAux = 0, ce qui est I'équation d’un
plan passant par P,P, et P,. Ce plan serait donc
paraliéle a4 Ot et tangent a la surface S,, cas que
nous avons écarté.

L’équation associée a la premiére relation de
{2.21), peut s’écrire :
(vu, + vu, + o8 + Ru)t -

(UVX + ng‘i' By)_tx=2Qn4
égalité qui se déduit aisément de (2.13),. En intro-
duisant dans cette équation {2.61) et les grandeurs
connues :

M = — wil/wl Ny = — w@w {2.63)

on trouve :
Ni(unAoy - vilux ju — M Ay — viAs x v
+ g(MpAnpx + NpAuy J§ = Fo (2.64}
ol F; = Dy[2Q, + (Mizvi — Ny )Ry |
— Ny <uAy >+ v <ulx >y)
— Myt <VAYy > 5+ v <VAX > 1)

+ g{(Ny<lAy >5— My <CAx > 12

Or, MipAnx + NpApy = At puisque les vecteurs
{Mha, N, —1) et {Aux, Ay, At ) sont orthogo-
naux; par suite, en introduisant la relation
Mty + Nigwi — 1 = 0, (2.64) peut s’écrire :

(U|A‘2t— Avax)u+ {(wdit—Apy v+ glApt= F!Z(z 65)

En effectuant des transformations du méme
genre sur I‘équation associée a la troisiéme rela-
tion de (2.21);; on arrive & :

{(—wAut + Apy)u + (At — Agyx)v

+ -&% [(Mavs — Ngyws)Agt

+ NaiAzx — MyAyuy ] = acj—a—’h;, (2.66}
avec Qy = Msiwp + Nywyy — 1
et Gy = [u<lAy > + u<lAx >3 +
(G+Hh){<uvAy >3 + <vAX >3)
+ (w(oh /3x)s + w(8h /6y )s) DalQan
— [lb<UAy>pt+wv<ulAx >y3+g <lAy >

+ (Raty — 2Q,w)Dyy (L3 + A) M3,
— [th<VAy>u+wns<vAx >y+g <lAy >3

+ (R3Vg+ 2Q,-,U3)Dg1}(§3+ h3}N3|.

Les équations (2.65) et (2.66) se simplifient
beaucoup si les points P; se trouvent dans un plan
horizontal (¢ = const., d’ol A;t = 0). On obtient
dans ce cas le systéme linéaire en u, v, { suivant:

(Aax)u + (Apy)v = —Fp
(Assx)u + (Any)v = —F23 (2.67)
{Gs+ M Any)u — (Ca+ h){Aaix)v + N_ {Aax)C

n

= GJI

La derniére équation se déduit de (2.66) et des
relations :

Ma Ay x + NaAsiy = 0 et
Q4 = g(G+ h:l)(Mgl"‘N%})-

Le systéme précédent est utilisable quand on
part de conditions initiales données dans r= 0.
Mais it est clair que les valeurs (™, obtenues pour
chacun des tétraédres 1, dont les bases forment le
réseau triangulé, ne sont pas égales en général. Si
I'on veut continuer |'itération en conservant (2.67),
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il faudra choisir une valeur moyenne ¢ parmi les
%™ et déterminer par interpolation, en chacun des
points intermédiaires, les grandeurs v, v, {. Sinon,
il sera nécessaire d'avoir recours aux équations
(2.65) et {2.66). (Voir a ce sujet le paragraphe 1.4 de
la premiére partie}. Dans la suite, nous appelle-
rons : construction fondamentale tout algorithme
qui permet de résoudre le probléeme discrétisé de
Cauchy gu’on vient de traiter.

2.4.3. Compléments au schéma résolutif du pro-
bleme discrétisé de Cauchy : Z° variante

Dans cel alinéa, nous nous proposons de com-
pléter les résultats de 2.4.2. relatifs a la construc-
tion fondamentale, en utilisant les propriétés des
caractéristiques I attachées a (2.10), et 3 (2.11)u. |l
est clair, a priori, que la théorie de ces courbes ne
peut fournir a elle seule de solution approchée du
probléme de Cauchy; car elle suppose connues a
priori, les gradients de u, v, £ en un point P; — Py,
par exemple, — ce qui exige le calcul de ces
fonctions en P alors qu’il s‘agit, au contraire, d’en
construire les expressions approchées [cf. (2.37) et
(2.38)]. En d’autres termes, on ne peut, connais-
sant les données en un seul point P,, en déduire les
dénominateurs des fractions qui figurent dans ie
systéme (2.37) [cf. en particulier, (2.38)). Mais fes
propriétés des I" permettent d’étudier le cas ol
une ou deux surfaces S, S; possédant la pro-
priété (m), présentent en une, au moins, des
données P;un plan tangent paralléle a Ot (éventua-
lité écartée en 2.4.2.) d’une part et d’accroitre dans
tous les cas, la précision des calculs de 2.4.2
d’autre part.

Nous reprenons les notations de cet alinéa (cf.
les formules (2.56) et (257} a cela prés que:

1. nous notons (p; g, — 1} les paramétres direc-
teurs de la normale a la face PP;P; de 1, qui porte
le vecteur w (cf. (2.58));

2. nous introduisons ci-aprés le point Py (x, ya, &)
en sorte que dans la suite les indices ij peuvent
prendre les valeurs 1, 2, 3, 4 lorsque cela sera
mentionné expressement.

Enfin, rappelons que les relations utilisables
ci-dessous ne sont encore valables qu‘a l'ordre
d’approximation adopté en 2.4.2

Cela posé, observons que |'aréte PP; de t est
portée par la droite 3, : car les faces PPiP, et PP.P,
sont les approximations locales des surfaces S,,
Sp, intégrales de (2.10),. On tire alors de (2.36) en
prenant pour £ le premier membre de (2.10)y :

Aax _ Ay _ Ay
%)) v;

On a vu que Aot # 0, puisque dp, ne peut étre
paralléle a Oxy. [l en résulte que t, = 0 = Ayx =0
et v =0« A;y—0. Soit alors Wy, défini par
{2.59). On a vu qu'if est de module borné, paralléle
au vecteur (py, ga, — 1), et orthogonal a I'aréte
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PP;. On a donc:

PyAsx + gulsy = Ast

Les trois relations précédentes constituent un
systéme linéaire en x, y, f qui est résoluble. Car la
face PP;Py, étant tangente en P; au cone C(P3), ne
peut étre paralléle a I'axe dr, de celui-ci. Or, §p, est
voisin en direction de 8p,. Ainsi P(x, y, t) peut étre
déterminé en utilisant les propriétés différentielles
{2.36} de la courbe I (Py}.

Les données déterminent donc P(x, y, t) sans
ambiguité, que dp, soit paralléle ou non & Ot. Dés
lors, deux cas sont 3 distinguer.

a) Cas o0 (Pis + Gh) < o et (P + i) < o0

Alors aucun des plans PPP, et PP;P; n'est
parallele a Ot; rappelons par ailleurs qu‘on a
toujours (ph + @¢h) < . Moyennant cette hypo-
thése, les calculs de (2.4.2) restent valables, de
sorte que les valeurs de u, v, { en P peuvent étre
considérées comme déterminées. Dés lors, il est
aisé de calculer les composantes de chacun des
vecteurs (grad u), {grad v), (grad (). Prenant,
pour fixer les idées, / = 2, on déduit de {2.56) et de
(2.57) les trois équations linéaires que vérifrent les
composantes de (grad u),:

AQU = (?—U) A]p_X + (d—u) A1zy +4- (é‘if) Ant
X oy,

2 2 atf
Asatd = ou ou ou
23U = ox Anx + oy, Aasy + e Ant  (2.68)
2 2 2
A = (‘)—”) Ax + (Q) Ny + (Q) At
ox1 , oI, oY,

Or (2.68) est résoluble, car les arétes P,Ps, PoP;, P\P;
dg_rj)orment untriangle non dégénéré. Le calcul de
(grad v), et (grad (), se fait évidemment, d’une
maniére analogue. Le résultat précédent fournit
donc le moyen de calculer ¢(M), M), {(M} en tout
point de la boule: |P:M| < ¢ au moyen des
formules telles que :
uM) — v, = grad u{P,) W

ce qui peut avoir son prix dans les applications
pratiques.

Montrons maintenant que l'on peut suivre la
variation de (o, qi) — ou de (P, gu) —, le long
du segment P;P, considéré comme approximation
de l'arc élémentaire de [ (Pi), d’extrémité Ps.
Prenant pour F le premier membre de (2.10),, on a
donc (cf. (2.36)) -

X+pZ=p(a—u+p8—u+q3—V)+qdv

ox ot oX ox
{2.69)
ou ov ou )
Y+qgZ=p—+ — 4+ p—+ qg—
q Pay aq (5}’ P ot qa:)
G=PFPp+ Qg

en sorte que (X + pZ);et (Y + gZ); sont connus en
P,i=1,2 3 (270)
Cela étant, soient, d’'une maniére générale : S,
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une surface réguliére R, solution de (2.10),
représentable par I'équation t = t(x, y), ol f est
donc une fonction réguliére R @ de ses arguments,
de sorte que les composantes p et g du grad sont
régulieres R ); My(xo, ¥o, &), un point € S; T'{M,)
une caractéristique de (2.10},, issue de M,, de telle
sorte que " (M,) est tracée sur S.

Supposons que u, v et leurs gradients soient
conaus en M,; nous affecterons de l'indice o ces
valeurs, ainsi que celles des seconds membres de
(2.69) qui sont aussi connus, d’aprés ce qui pre-
céde. On tire alors de (2.36) les deux relations :

Ap= — (X + pZ)o At ; Ag = — (Y +q2Z)o At
(2.70)

qui déterminent le}yﬁ'iations de p et gle long de
arc gélémentaire MM C I"(M,} de composantes
Ax, Ay, At Sidonc on approche I (M,) au moyen
d’'une ligne polygonale dont les sommets sont
déterminés de proche en proche ainsi que les
valeurs correspondantes de v, v, grad u, grad v, on
peut construire la développable - discrétisée
ofl" (M,), p., q.], tangente & S le long de chaque
coté du polygone (cf. 2.3.4). La bande de o, dont
[ (M,) est Ia ligne médiane et dont la largeur est
assez petite sera donc une approximation polyé-
drale, locale, de S. Cette construction semble
intéresser les numeériciens. On notera que grad {
n'tntervient pas dans les calculs ci-dessus.

Il suit de 13 que les données de Cauchy en
P;(/ = 1, 2, 3) permettent de construire les bandes
correspondantes pour chacune des surfaces S, et
Sp, puisque les valeurs de (X + pZ), (Y + qZ), pour
chacune d’elle, peuvent étre déterminées, de
proche en proche, en les sommets de la ligne
polygonale qui approche I (M,).

Il reste maintenant & étendre a S, les conclu-
sions précédentes. A cet effet, remarquons que v,
v, { et les gradients de ces fonctions étant déter-
minés en P;(f =1, 2, 3, 4), il en est de méme des
seconds membres de (2.36), dont nous noterons
les valeurs (P}, (& ne pas confondre avec Pj, {Q),
(G)i etc. Supposons alors, pour fixer les idées, que
P13 &t qu3 (cf. 2.4.2) aient été déterminés de fagon
gue le plan passant par P;P; et tangent en P; au
cone C{P:) admette pour paramétres directeurs
{ps, g, ~ 1). D'aprés cela, on peut considérer
— a l'ordre d’approximation adopté prés — le
triangle PP;P, comme engendré par des segments
de droites paralléles a la tangente en Py a I' {P3, pay,
gu). D'aprés (2.37), les paramétres directeurs de
ces segments sont (P)s, (Q)s, (G)s. Nous noterons
ators Pa(x, v, L), le point € PP, tel que PPy soit
un de ces segments. Il s'en suit qu'on peut
appliquer {2.70} pour calculer en P les variations
Apyn et Aga, le long de PPy, en observant gue le
procédé décrit reste valable en vertu de la condi-
tion (g + gd1) < oo, toujours remplie.

Avant d’aller plus loin observons que — tou-
jours a I'ordre d’approximation adopte prés — il
est loisible de remplacer P, par P, dans les raison-

nements qui précédent; on vérifie aisément que le
point P; ainsi déterminé serait tel que P.Pi < 0 (£?)
(cf.2.4.2). De plus, on peut écrire les relations
approchées (P); = (P)s, {Q) = (Q})s etc. Enfin, re-
marquons que, si on le désire, on accroitra la
précision des calculs en évaluant w, vi, (s et les
gradients de ces inconnues en P, au moyen des
extrapolations linéaires entre P; et P;. On en
déduirait alors successivement I'équation de C(P,),
puis (P, Gss) — ou {pa, gu) — et finalement (P)s,
(Q)s etc, en sorte que le segment PP est une
approximation de {'arc élémentaire correspondant
de [ (P, pa, gn), les seconds membres de (2.36)
ayant des valeurs connues en Ps. Il est donc
possible d’appliquer a P4P les formules analogues
a (2.70) et de construire ainsi une approximation
polyédrale de la bande de la surface S,, passant
par P, et Pi.

Revenons, & présent, au probléme de Cauchy
posé relativement 3 (E) et 4 la multiplicité normale
m(Y, u v U), dont le support } est supposé
triangulé. Les résultats qui précédent permettent
de construire dans le voisinage assez petit de )
(ot S, et S, sont dépourvues de plans tangents
paralleles 4 Ot et ou S, est dépourvue de points
coniques et de lignes doubles) les surfaces polyé-
drales qui constituent des approximations des
surfaces coordonnées bicaractéristiques corres-
pondant & la triangulation choisie de .

b) Cas ou I'une ou les deux données (P + g} et
(P + qh) sont infinies
Il est clair que les formules (2.70) ne s’appli-
quent plus le long d'un arc élémentaire M,M de
[ (M,) si I'un, au moins, des parametres p et g
devient infini, en M, (cf. I'analyse du cas préce-
dent). Mais alors la surface S, intégrale réguliére
R ¥ de (2.10),, admet dans le voisinage de ce point
I‘'une, au moins des représentations analytiques :
x=x(y. t)ety=y(x t} — soit x = x(y, t}, pour
fixer les idées —, x étant une fonction réguliére
R® de ses arguments. En effectuant alors dans
{2.10)y le changement de variables et d¢’inconnues :
{(x, y) = (y, t) et t = x, on vérifie immédiatement
que x est solution de T'équation quasi-linéaire :
vph + = U (271)
ol on a posé : py = Ix/By, i = ¢x/ét; (2.11) admet,
évidemment, les mémes courbes caractéristiques
que {2.10).. En adaptant les notations de (2.36) et
(2.37) aux écritures précédentes, on obtiendra sans
peine les deux relations analogues a (2.70) qui
décrivent les variations Apy et Aq, le long de I'arc
élémentaire MM C 1" (M,).

2.4.4. Construction fondamentale en variables ca-
ractéristiques

Nous reprenons les notations et les hypothéses
de 2.4.2. et 2.4.3. et nous admettons encore |'exis-
tence d’une représentation paramétrigue (1.1),
vérifiant (1.2),, réguliére R @, d’une solution u, v, {
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du probléme de Cauchy, a, B, y étant les variables
caractéristiques. Passant alors au probléme dis-
crétisé en 2.4.2. et supposant que P (x, y, 1) soit
déterminé, nous nous proposons de calculer la
solution u, v, { de {E} en P, en utilisant exclusive-
ment le systéme (e) associé a (E) et les variables
caractéristiques. A cet effet, rappelons gue

1. Le choix de o, f, y est, dans une large mesure,
arbitraire, les seules limitations imposées étant
celles de 2.35;

2. Le systéme (&) est invariant par la transforma-
tion du groupe introduit au (& 3}, {cf. 2.27),.

En 2.4.2. on a adopté les conventions suivantes
dans le voisinage de P :

1. les faces PP/P; et PP,Py; du tétraédre t sont
respectivement des approximations de S, et S;,
surfaces intégrales de {2.10)y;

2. la face PP,P, est une approximation de S,
intégrale de (2.11)..

Il s‘ensuit que ['aréte PP; de 1 est I'approxima-
tion locale de ["{P,) qu'on définit paramétrique-
ment dans Oxyt en posant dans les trois premiéres
relations de (1.1}, : @« = ap = const, B = B, = const
et en faisant varier y seul. De méme, on définit
analytiquement PP (ou PP3) en posant dans (1.1),:
Y = const, a = const — ou f§ = const, y = const
— et en faisant varier § (ou a) seul. On peut donc
choisir pour repére local (oblique) le triedre
PPP:P5, de sommet P, dont les arétes sont tangen-
tes en P aux lignes coordonnées issues de ce point
et constituées par les axes P,, Py, Py, orientées
positivernent dans le sens PP;, PPy et PP, respecti-
vement. |l passe une surface coordonnée de
chaque famille : S,, Sp, S, et une seule par chaque
point M{x, y, t ), image de m{a, B, y) par {1.1),. Par
suite, dans le voisinage de P, ces surfaces sont
approximativement définies par: o = const,
f = const, Y = const, respectivement,
de telle sorte que le long de 'axe P,, par exemple,
a varie d’'une maniére monotone. Dés lors, la
propriété d’invariance de (e), ci-dessus rappelée,
permet de choisir pour o |‘abscisse du point
courant sur P,. Les conclusions analogues valent,
évidemment, pour Py et P,. Nous poserons a
présent AO.] = |PP3| > 0, Aﬁq = |PP|| > 0,
Ay = |IPP;| > 0, les inégalités précédentes étant
entendues au sens strict (puisque T est un tétrae-
dre non dégénéré) et leurs premiers membres
etant des données a priori; nous n’'affecterons
ensuite d’aucun indice les valeurs prises en P, de
coordonnées o = B =y = 0 dans Oofy, par une
fonction f(x, y. t) = F(a. B, Y) ou x, y, tet o, B, ¥
sont liées par (1.1). Si on prend f= x(ao, f, v}, on
a (cf. (2.68)), les relations approchées :

ax _ _Ax oy Ay ot _ _ Ast
du Ay ba Ao’ 2o Agy
(2.72)

puisque B, vy restent constants le long de P, et
deux autres systémes de trois relations qu’on
déduit de (2.72) en y remplagant successivement
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a1 par B et yy, o par 8 et y et Ayx par Ay x et Axx ete.
Observons que les formules (2.72) ont un sens
puisque Aa, > 0 (strictement), alors que feurs
seconds membres se calculent & partir des don-
nées de Cauchy. ll en est donc de méme des neuf
dérivées premiéres en o, B, y des seconds mem-
bres des trois premiéres relations (1.1) et des
jacobiens, tels que Dg¥ qui figurent dans le sys-
téme (e} (cf. (2.2),). Les hypothéses faites entrai-
nent que chaque déterminant tel que DJ est une
fonction réguliere R " de o, B, ¥ dans le voisinage
de P. Il en résulte que A, (D) et A; (DY) {cf. (2.56)
et (2.67)) sont de I'ordre de £ au moins; comme v,
v, { sont régutiéres R @ sur ce voisinage il en est
a fortiori de méme des A; et A; de ces trois
fonctions. Si donc une relation entre les D} d'une
part et les v, v, { d'autre part (mais pas leurs
dérivées) est vérifiée en P;, il en sera de méme en
P — a Vordre d’approximation adopté pres —. Or,
le systeme (e) considéré comprend trois équations
de ce type (2.16),: celle qu'on en déduit en y
remplacant (B, y) par (y, o) et (2.17), ol on a
remplacé (v, a) par (o, B). Par suite, les deux
premiéres sont satisfaites en P, alors que la
derniére l'est en P, : ceci résulte de la construction
méme de t. D'aprés ce qui précéde, i} en est donc
de méme en P. |l reste donc trois équations de (&)
a satisfaire : (2.13),, celle qu'on déduit en y chan-
geant (B, v} en (v, a) et (2.14), ol on aura changé
(v. o) en (a, B). On obtient ainsi trois relations
linéaires entre les neuf dérivées premiéres des u,
v,{ en o, B, v (en P). Cela étant, observons que les
formules (2.72) s’appliquent 3 une fonction quel-
conque f(a, B, y) mais réguliere R™ dans le
voisinage de a = B = v = 0. On peut donc écrire
les relations approchées telles que (cf. (2.56) et
(2.57)) :

A _ Bt ke (2.73)

o A(11

qui ont toutes un sens, puisque Aa; > 0, AR > 0,
Ayy > O (strictement). Montrons alors qu’en utili-
sant les données de Cauchy en P{/ =1, 2, 3) on,
peut exprimer du/of, du/dy au moyen des fonc-
tions linéaires de du/oun, a coefficients connus. |
en est évidemment, de méme des dérivées de v et
{. En effet, on a par exempie, (cf. {2.56))

ou_ _Au_ _ u—th+ m—u)
B Ap: AB
(2.74)
A3U th Zl'nU _ ou AU.[ A3|U

Aa| Aﬁ] AB| - o AB] XﬂT

o0 Adi, APy, Ay, sont des données telles que
Aa/ABy > 0 (strictement). Portant alors les ex-
pressions des six dérivées premiéres de u, v, { en
B et y ainsi obtenues dans les équations déduites
ci-dessus de (2.13), et (2.14),, on forme un systéme
(&) des trois relations linéaires en du/da, dv/da et
ol/oa, a coefficients fonctions de v, v, { — mais
indépendantes des dérivées premiéres de ces
inconnues —.
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Dés lors, il est loisible — toujours a I'ordre
d‘approximation adopté prés — de substituer,
comme on I'a vu, dans {&) a ces coefficients leurs
valeurs en l'un des P; calculées a partir des
données; on reviendra ci-aprés sur ce point. On
voit donc que (&) est un systéme de trois équa-
tions linéaires en Ju/Ba, ov/oa, d/oa dont les
coefficients sont connus. De plus, {&) est résolu-
ble; car la multiplicité discrétisée, constituée par
les données de Cauchy en trois points P; est, par
hypothése normale. Une fois résolu (&), on ache-
vera en calculant Asu, Agv, A3l & partir de (2.73) et
en tirant des résultats u, v, (.

Le procédé qu’on vient de décrire offre I'avan-
tage d’étre trés symeétrique par rapport aux don-
nées P, Mais en renongant a cet avantage, on peut
accroitre la précision du calcul. Prenons par
exemple, pour repére .57 le triedre P,PP,P; de
sommet P,. La méthode utilisée ci-dessus pour
former (e systéme (&) s’adapte aisément a ce
choix de 22 Mais cette fois, u, v, {; étant connus
a priori, on fait I'économie de Vapproximation
consentie précédemment — en posant u = i,
v= v, { = {; — en vue d’expliciter les coefficients
du systéme (&).

2.4.5. Remarques finales

Comparons les méthodes résolutives du pro-
bléme discrétisé de Cauchy décrites en 2.4.3,2.44.
et 245 Celles de 243. et 2.44. utilisent x, y, t
comme variables indépendantes. Mais dans le
premier alinéa on exploite directement le systéme
(E) ainsi que les propriétés des surfaces caracté-
ristiques qui lui sont attachées. 1l s’ensuit que le
cas ou I'une ou les deux surfaces coordonnées S,
et Sy (possédant la propriété (n)) et qui présentent
des plans tangents paralléles a Ot échappe a cette
analyse. A cet égard I'emploi des courbes caracté-
ristique de (2.10)y est plus avantageux, parce que
plus général. Mais, sous cette réserve, les résultats
de 2.4.2. fournissent la solution en P de (E) a partir
des données de Cauchy en P, sans exiger le calcul
préalable des gradients des inconnues v, v, { en
ces points, ce qui est nécessaire en 2.4.3. et 2.4.4.
En revanche, si I'emploi des caractéristiques de
(2.10) et (2.31), présente I'inconvénient de suppo-
ser résolu le probleme traité en 2.4.2, il offre
I'avantage de fournir le moyen d’aller plus loin et
de construire les approximations polyédrales des
surfaces coordonnées S,, Sg, S,.

La méthode résolutive de 2.4.4. est, évidem-
ment, {a plus générale parce qu’elle englobe en un
formalisme unique tous les cas qui ont dd étre en
242 et243. 'objet d'un examen particulier. Mais,
en revanche, les calculs en variables caractéristi-
gues sont un peu plus compliqués que ceux de
24.2. Voict queiques remarques susceptibles de
les simplifier. Observons que dans les axes Oxyt,
les vecteurs Wy (cf. (2.58)), (p; g — 1) (cf. 2.4.4)),
perpendiculaires a la face PPP; de t sont coli-

néaires aux vecteurs dont les composantes sont
les jacobiens figurant dans les équations {2.16), et
(2.17). Adaptant encore les conventions de 2.4.3.
et 2.4.4. on voit que les composantes du vecteur
Wha, perpendiculaire 4 la face PPP, de T, sont
proportionnelles a D§, Dfy, D. Dés lors, suppo-
sons qu’on ait déterminé préalablement les com-
posantes de W;; il suffira ensuite de calculer un
seul des trois jacobiens ci-dessus pour obtenir
I'expression des deux autres. On en tice élémentai-
rement les valeurs de p; et g2 lorsque celles-ci
sont finies et lorsque J'une, du moins, de ces
valeurs est infinie, celle de leur quotient. Ainsi,
I'étude des éléments différentiels de S,, Sp, S, et
de leurs génératrices [’ (Mg) et ["'(Mo, oo, go) au
premier ordre ne présente que des difficultés a
peu prés équivalentes, quel que soit le systéme :
(x, y, t) ou (a, B, v} des variables indépendantes.
Mais il n’en est plus de méme pour les éléments
différentiels du second ordre, en raison de la
forme relativement compliquée du systéme diffé-
rentiel qu’on obtient en effectuant sur (2.37) le
passage (x, y, t) > (o, B, ¥).

A notre connaissance, les numériciens n’ont pas
encore utilisé le fait que toute surface S, porteuse
d’une multiplicité bicaractéristique de (E) est
susceptible d'étre engendrée par les courbes
caractéristiques de (2.10)y ou de (2.11)y. Nous
n’avons exploré que partiellement I'immense litté-
rature consacrée aux méthodes numériques utili-
sées dans les résolutions approchées des problé-
mes aux limites posés relativement aux équations
hyperboliques. Mais nous avons consulté plusieurs
collegues spécialisés en la matiére et exploité les
analyses des travaux publiés sur ce sujet, relati-
vement au systéme (E), dans des monographies de
synthése — notamment dans le trés remarquable
cuvrage de MM. G.I. Martchouk et B.A. Kagane
(cf. [21]) o0 on trouve plusieurs références aux
articles spécialement consacrés aux macées litto-
rales; au terme de cette enquéte rapide — dont
nous regrettons le caractére sommaire — nous
n‘avons eu connaissance d’aucun travail consacré
a l'application de la théorie des caractéristiques
M (M) et T {My, po, o) soit & I'étude qualitative des
surfaces coordonnées S,, S S,, porteuses des
multiplicités bicaractéristiques de (E), soit au trai-
tement numérique des problémes posés relative-
ment 3 ce systéme; cf. [22] sur ce point.

En revanche, les analystes ont souvent recours
a cette méthode auv cours de leurs recherches
théoriques. Rappelons a cet &égard les monogra-
phies précitées de Hadamard et de Levi-Civita
(citées dans la remarque bibliographique de Iali-
néa 234 in fine) et ensuite, a titre d'exemple,
celles pius récentes de L.S. Sobolev {cf. [18]) et
S.K. Godounov (cf. [20}).

Nos remarques ci-dessus présentées ne sont
que d'immédiates applications des résultats clas-
siques qu’on vient de rappeler; d’aprés les avis de
quelques collégues, ils sont susceptibles d’étre
utiles aux numériciens.
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GEODESIE DE LA MARTINIQUE

par

M. G. BESSERO
Ingénieur Principal de I’Armement (Hydrographe)
Service Hydrographigue et Océanographigue de la Marine

RESUME

Un nouveau levé hydrographique complet de 1a Martinique a é1é effectué de 1976 2 1983 par la Mission Océanographique
de F'Atiantique. La mise en place des moyens de localisation appropriés a nécessité I'établissemant d’un réseau géodésique
couvrant I'ensemble de I'lle, auquel ont été rattachées les deux iles voisines de Sainte-Lucie et de la Dominique. Ce rapport
présente les résultats de la compensation définitive du réseau gui définissent le systéme SHOM 1984 de la Martinique.

ABSTRACT

A new thorough hydrographic survey round Martinique was conducted from 1976 to 1983 by the “Mission Océanographique
de I'Atlantique”. To set up the appropriate positioning systems, it was necessary to establish a geodetic network covering the
whole istand and to which were connected Saint-Lucia and Dominica. This report presents the results of the final adjustment which

defines the SHOM 1984 datum of Martinique.

1. INTRODUCTION

Le Service Hydrographique et Océanographi-
que de la Marine (SHOM) a entrepris en 1976 un
nouveau leve hydrographique complet de la
Martinique. Le systéme géodésique en service a
I'époque était le systéme « IGN 1953 » résultant
des travaux effectués successivement par
— le Service Hydrographique :

Mission Hydrographique de la Martinique (IHP
Legrand, 1938-1939)

(Géodésie primordiale et complémentaire de la
moitié Sud de !'ile)

— I'lnstitut Géographique National {IGN):
Mission de triangulation (1G Dubor, 1952)
(Géodésie primordiale de la moitié Nord et géodé-
sie complémentaire de I'ensemble de I'ile).

Il est décrit dans le répertoire correspondant
(IGN, 1958).

Lors des travaux effectués par la Mission
Océanographique de I'Atlantique (MOA) en
1976-1977, il est apparu que ce systéme n’offrait
pas de garanties suffisantes d’homogénéité pour
le rattachement des stations cotiéres complémen-
taires du Sud de lile. Lors de sa campagne
suivante (1978-1979), la MOA a donc entrepris
Vétablissement d'un nouveau réseau couvrant
{“ensemble de l'ile. Les travaux se sont poursuivis
lors des deux derniéres campagnes (1980-1981,

1982-1983). Le réseau a en outre été étendu aux
deux iles voisines de Sainte-Lucie (1977) et de la
Dominigque (1981).

La MOA a défini pour ses besoins un systéme
provisoire « MOA 1878 » basé sur Ja compensation
des observations d’angles et de distances relatives
au quadrilatére formé par la Montagne du Vauclin,
le Phare de la Caravelle, le Morne Vert-Pré et le
Morne Bigot. Les autres points ont été calculés
isolément de proche en proche.

Ce rapport présente la compensation définitive
réalisée par V'EPSHOM, qui porte sur 'ensemble
des observations effectuées de 1976 a 1983. Cette
compensation a été réalisée a I'aide d'un logiciel
développé sur mini-ordinateur HP 9816. Les résul-
tats obtenus définissent le systéme SHOM 1984,

2. INVENTAIRE DES OBSERVATIONS

2.1. Composition du réseau

Le réseau retenu pour la compensation défini-
tive est composé des éléements suivants :
— les points d’ordre 2 du réseau MOA 78 (soit les
4 sommets du quadrilatére et 15 autres points
construits et cohérents avec les 4 premiers),
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— B points d'ordre 3 et 2 points d’'ordre 4 qui
complétent 'ossature de la Martinique,

— 1 point sur l'ile de Sainte-Lucie,

— 1 point sur I'ife de [a Dominigue.

Ces 31 points sont matérialisés par 60 repéres
et signaux. Le tableau 1 donne les coordannées
approchées en projection UTM (ellipsoide inter-
national 1924, fuseau 20). Ce sont, sauf pour les
points 800, 980 et 981 pour lesquels on a recalculé
des coordonnées provisoires, les coordonnées
dans le systeme « MOA 1978 ».

2.2. Mesures de distance

65 distances ont été mesurées au cours des 4
campagnes. Les mesures ont été effectuées en
général au tellurométre MRAS, sauf les deux
mesures Martinique — Sainte-Lucie effectuées au
MRA 3 et 11 mesures de distances courtes (infé-
rieures a 6km) effectuées au distancemétre
AGA 14,

Les mesures MRA 5§ ont été faites en une seule
séance comprenant en général 6 séries de lectures
a chaque extrémité.

Les corrections de vitesse de propagation ont
été recalculées a partir des observations météoro-
logiques faites & chaque extrémité.

2.3. Tours d’horizon

47 tours d'horizon comprenant 127 directions
ont été observés. lls se répartissent de la maniére
suivante :

— 22 tours & 16 réitérations av T3 (effectués en
général de nuit),

— 1 tour 3 12 réitérations au T3,

— 16 tours & 8 réitérations au T3,

— 4 tours a 8 réitérations au T2,

— 1 tour a 4 réitérations au T3 {pour des visées
inférieures a 4,5 km),

— 3 tours 3 4 réitérations au T2 {pour des visées
inférieures a 4,5 km).

2.4. Niveilement

Quelques stations daltitude ont été effectuées,
au théodolite T2 ou T3.
2.5. Structure du réseau

La figure 1 précise ta structure du réseau sur
Iile de ta Martinique. Les modalités du rattache-

ment des iles de la Dominique et de Sainte-Lucie
sont indiquées sur la figure 2.
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3. PRETRAITEMENT

3.1. Réductions au centre

Pour contrdler la cohérence des coordonnées
des différents repéres matérialisant chague som-
met, les réductions au centre ont été recalculées.
Des corrections mineures {inférieures a 5 cm) ont
été apportées a quelgues valeurs adoptées par la
MOA. Les coordonnées du tableau 1 sont les
coordonnées corrigées.

3.2. Détermination des altitudes

La réduction des distances observées & I'ellip-
soide nécessite 1a connaissance des hauteurs des
stations au-dessus de lellipsoide de référence.
Compte tenu de (a faible extension du réseau
étudié, on peut assimiler eliipsoide et géoide et
considérer que ces hauteurs sont égales aux
altitudes.

Les stations d'altitude ont été recalculées et les
résultats ont été comparés entre eux et avec les
valeurs du systéme IGN 53. Le tableau 2 donne la
source des valeurs adoptées, qui sont indiquées
dans le tableau 1. Les visées supérieures a 10 km
n‘ont été retenues que si au moins deux dénive-
léees cohérentes ont été obtenues.

3.3. Réduction des observations

Les observations mentionnées en 2.3 et 2.4 ont
été réduites 3 la projection. Les tableaux 3 et 4
donnent les valeurs brutes et les valeurs réduites.

Les observations présentant des fermetures
importantes par rapport aux coordonnées appro-
chées (coordonnées MOA 78) ont été contrdlées.

4. AJUSTEMENT

4. Choix des contraintes

Les contraintes imposées pour fixer |'origine et
I'orientation du réseau sont les suivantes :

— les coordonnées de la borne de ta Montagne du
Vauclin (point n°60) sont figées a leurs valeurs
dans le systéme IGN 1953,

— l'orientation du réseau est déterminée en deux
temps. Dans un premier calcul, on fige le gisement
du cété Montagne du Vauclin (point 60) — Phare
de la Caravelle (point 211) a la valeur déduite des
coordonnées IGN 1953 (soit 000°19’ 03,6"). On
détermine ensuite sur les trois points 60, 211 et 170
(borne IGN de Vert Pré) les valeurs des paramétres
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FIG. 1. — Structure du réseau géodésique de la Martinique.
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M.G. BESSERO >
TAB. 1. — Réseau SHOM 1584 (Coordonnées approchées)

Numéro Nom du point Ordre X (Est) m Y (Nord) m Zm
10 1 Diamant Borne 2 710977.62 1597470.92 176
111 Diamant Signal 710896.65 1597470.60 0]
20 1 Crévecceur Borne 2 730795.38 1598424.38 201
211 Crevecweur Signal 730791.54 159842525 202

330 1 Aca Borne SH77 (fat de 2001) 2 725888.03 1599383.56 266
331 1 Aca Croix gravée Transformateur 725871.96 1599389.26 269
332 1 Aca Signal 1976 725875.73 1599379.24 0
30 1 Jacqueline Borae 2 706867.17 1600552.48 224
311 Jacqueline Signal 706868.06 1600553.66 0
40 1 Salomon Borne 2 704612.66 1604679.36 150
11 Salomon Signal 704614.40 1604683.54 154
50 1 Bigot Borne St 2 708139.93 1606503.08 382
511 Bigot Borne S3 708142.61 1606499.28 383
531 Bigot Borne S2 [piquet en fer) 708136.38 1606498.59 382
54 1 Bigot Signal 1978 708136.80 1606504.96 0
60 0 Montagne Vauclin Borne IGN 2 727477.43 1610307.92 505
70 1 Pointe Vauclin Borne 2 733884.08 1611512.18 6
VARR) Pointe Vauclin Signal 1978/79 733890.93 1611512.13 0
80 1 Chaudiére Borne 1978 2 732032.28 1612642.62 31
811 Chaudiere Signat 1 1978 732026.70 1612637.17 0
10 ¢ Pavillon Borne {croix peinte) S1 2 720495.52 1617864.52 368
1M1t Pavillon Borne S3 720496.17 1617865.14 368
112 1 Pavillon Signal 1981 720485.90 1617861.04 n
113 1 Pavilton Croix gravée 1978 720494 .21 1617860.73 368
120 1 Démarche Borne S1 2 702653.37 1618824 63 262
121 1 Démarche Borne S3 702652.06 1618811.48 262
122 1 Démarche Borne S2 702656.75 1618825.58 262
123 1 Démarche Signal 1978 702653.00 1618826.70 o
150 1 Simson Borne 3 699174.00 1623564.80 42%
152 1 Simson Signal 699172.55 1623562.64 428
160 1 Verrier Borne 3 699438.55 1624501.99 487
170 1 Morne Ven Pré Borne IGN 2 717194.39 1625667.86 337
171 1 Morne Vent Pré Borne MOA 717186.72 1625675.96 360
172 1 Morne Vert Pré Signal 717185.53 1625676.91 366
180 1 Carbet Sanatorium Borne 3 695813.77 . 1626133.48 117
190 1 Mosne Les Cadets Borne 3 699144.44 1629645.14 532
191 1 Morne Les Cadets Cheminée 1 699144.19 1629646.83 0
192 1 Morne Les Cadets Cheminée 2 699154.31 1629645.12 0
200 1 Trou Matelots Borne 2 707998.02 1629854 67 627
210 1 Caravelie Station MOA S2 2 727587.87 1634081.73 155
211 1 Caravelle Axe Phare 727609.20 1634052.25 161
2121 Caravelle Station MOA S1 727617.86 1634049.64 146
220 1 Morne La Folie Croix MOA 3 691844.16 1635581.79 104
230 1 Morne Calebasse Borne 2 699463.60 1636782.60 756
231 1 Morne Calebasse Station excentrée 1981 699459.96 1636781.56 756
240 1 Le Précheur Croix MOA 81 3 690551.08 163695480 20
241 1 Le Précheur Axe Phare 690552.21 1636995.09 23
250 1 Morne Bellevue (Nord) Borne 2 711781.39 1638335.69 169
260 1 Le Lorrain Pylone 2 709623.68 1640553.91 n
270 1 Hauteur Bourdon Borne 2 699112.58 1641293.09 438
271 1 Hauteur Bourdon Antenne 1982/83 699111.82 1641291.00 0
280 1 Pyléne Habitation Bellevue Station 4 698753.09 1643459.93 270
28t 1 Pylone Habitation Bellevue Signal 698754.08 1643458.97 273
290 1 Basse Pointe Pylone 2 701943.27 1644430.96 n
300 Basse Pointe Ecole Borne 3 701954.25 1644538.83 51
310 1 Macouba Mairie annexe 4 699496.75 1645365.04 62
320 1 Macouba Presbytere 3 699041.16 1645297.92 75
800 1 Fond Saint-Jean Croix gravée MOA 1981 2 683974.08 1685960.82 59
980 1 Pointe du Cap Borne DCS 28 721629.87 156027159 160
981 1 Pointe du Cap Station tellurométre 721636.44 1960284 08 150
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TAB. 2. — Origine des altitudes
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Origine

Numéro du repere Origine Numéro du repére
10 IGN 1953 160
11 — 170
20 IGN 1953 17
21 Ratiaché a 20 172

330 Rattaché a 331 180
331 Station 4 190
332 — 191
30 IGN 1953 192
31 — 200
40 IGN 1953 210
41 - m
50 Moyenne stations 3 et 7* 212
51 Rattaché a 50 220
53 Rattaché a 50 230
54 — 231
860 IGN 1953 240
70 IGN 1953 241
n — 250
80 IGN 1953 260
81 - 270
110 Station 1 21
1 Rattaché a 110 280
112 Rattaché a 110 281
113 Rattaché 3 110 290
120 IGN 1963 300
21 IGN 1953 3t0
122 IGN 1953 320
123 - 800
150 Station 5 980
152 Rattaché a 150 981

Station 31

IGN 1963

Rattaché a 170

Rattaché a 170

Station 3¢

Moyenne stations 32, 33 et 50

Moyenne stations 6 et 22°
Rattaché a 211

IGN 1953

Rattaché 3 211

Movenne stations 37 et 49
Moyenne stations 9 et 21°
Rattaché a 230

Rattaché a 241

IGN 1953

Moyenne stations 10 et 18°
Moyenne stations 11, 14 et 15*
Moyenne stations 17 et 25°
Moyenne stations 43 et 45
Moyenne stations 44 et 48
Moyenne stations 16, 24 et 27°
Moyenne stations 28 et 45
Station 47

Station 48

Moyenne stations 48 et 40°
DOS

DOS

* Visées de plus de 10 km.

de la similitude qui représente au mieux le chan-
gement de systéme. Le calcul final est effectué en
corrigeant le gisement du c6té 60 —» 211 de la
rotation résiduelle. La valeur adoptée est:
000°19°04,6”.

4.2. Détermination des poids a priori

Les écarts types a priori des valeurs observées
ont été paramétrés de la maniére suivante :
— tours d'horizon

visées au T3 3 8, 12 ou 16 réitérations c = T u

visées au T3 a 4 réitérations o=2u

visées au T2 a 4 ou 8 réitérations c=2u
— mesures de distances

mesures au tellurométre o = yp*+ q°D’

mesures au distancemétre ¢ = /0,01 p*+q°D
ou D est la distance mesuree.

Les parameétres u, p et g ont été ajustés de
facon a obtenir une variance de 'unité de poids
voisine de 'unité :

— un premier calcul du réseau 3 partir des seules
mesures de distances a conduit a retenir les
valeurs suivantes :

p=2cm

g = 0,5 cm/km
— un deuxiéme calcul du réseau a partir des
seules mesures angulaires {en fixant en outre la
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distance 60-210) a conduit a retenir la valeur
u=1".

Les valeurs correspondantes des &carts types a
priori sont indiquées dans les tableaux 3 et 4. Un
poids plus faible a été attribué aux visées du tour
30 (visées 84 et 85) compte tenu de la distance trés
courte {100 m) entre les stations 300 et 290.

4.3. Résultats

L’ajustement final porte sur 193 équations de
liison pour 107 inconnues. Il a été réalisé sur un
calculateur HP 9816 muni d’une extension de
mémoire; le temps de calcul est de 90 minutes.
Les résultats sont indiqués dans le tableau 5.

La figure 3 donne la distribution des corrections
aux observations, rapportées a |'écart type a priori.
89 % des corrections sont inférieures 2 2 écarts
types a priori; aucune ne dépasse 3 écarts types.

La figure 4 donne la distribution des écarts
types circulaires a posteriori, 6. La précision du
réseau sur I'ile de la Martinique est relativement
homogéne : o, est inférieur a8 16 cm pour les 28
sommets concernés. Seuls 8 d’entre eux ont un o,
supérieur a 10 cm (n°®220, 240, 270, 280, 290, 300,
310, 320). La précision est moins bonne pour les
deux points rattachés sur  Sainte-Lucie
(6. = 44 cm) et la Dominique (o, = 41 cm).
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TAB. 3. — Réseauv SHOM 1984, Mesuces de distances.

Oistance ! Ecart typel

INuméro, Extrémité 1 { Extrémité 2 1| Distance
H corrigée(m)! en cm !

‘Fiche (NumiHaut. inst.!'Num!Haut. inst.! brute (m)

t1 ! 20t 1.501 60! 1.50: 12339.650 ! 12338.294 | 6.5
b2 1210 12011728 1.50! 13372.48% { 13373.216 | 7.0
¢ 3 12181 1.381110! 1.501 17699.453 | 17700.353 | 9.1
L4 71 t.511110! 1.50t 8482.133 i 8483.273 ! 4.7
i 5 1210 .26) 50! -.021 23772.000 | 23773.924 | 12.}
! B ¢ 5O 1.52} 60! 1.20! (9705.445 { 1°708.382 !  (@.{
P74 eel 1.50: 60! 1.23! 5138.198 | 5118.431 ! 3.2
I 8 1330 1.50! 60! 1.23 11040.093 : 11039.451 | 5.9
b9 117 1.28! 80! 1.451 13753.932 { 19755.022 !  10.1
P10 i210: 1.311 80! .45} 21890.013 i 21894.890 ! (1.}
U VAT 1.50! 70! 1.08} 21901.502 | 21903.141 {  11.1
P12 17 1.35! 60! 1.351 18493.322 ! 18495.409 | 9.5
{13 12101 .59i S0; 1.6@} 33741.915 | 33745.876 i  17.0
P14 1170 1.45t 50! 1.60! 21198.023 : 21200.159 !  10.8
115 1 70! 1.45: 8! 1.45) 2177.595 | 2178.035 | 2.3
! 1B f110f 1.52} 80! 1.45! 12665.514 | 12563.5868 ! 5.5
P17 el 1.50: 70! 1.48% 14829.366 ! 14828.049 ! 7.7
18 i 501 1.48133) .55t (89103.557 ! 191@5.748 ! 3.8
{18 110! 1.531331} 1.65! 15239.689 { 19241.632 9.8
P 20 i120! 1.501113! t.541 17B5S.274 ! 17866.827 | 9.2
P21 1 30! 1.42¢ 40! 1.581 4702.6% { 4702.556 ! 3.1
t 22 1120 .25} 40! 1.25! 14279.497 | 14280.214 ! 7.4
i 231 60! 1.251120: 1.66} 26242.482 | 26244.327 | (3.3
! 24 ¢ 83 1.491120! 1.66} 13490.033 ; 13490.461 | 7.0
i 25 1 30! 1.1433311 .25 19037.739 | 19040.368 | 9.7
P 26 133t 1.50 28! 1.56! 5@16.737 ! 5017.308 ! 3.2
{27 1 301 1.543 103 1.56! 5136.989 | 5137.321 ! 3.3
! 28 | 6O .521 18! 1.92¢ 20504.926 ! 20905.32) ¢  10.6
{29 {33 .52} 10} .50 15015.387 | 15017.438 i 7.8
Po3e g2zl 1.4511501 {.55! 5883.343 ! 5881.335 | 3.5
[ 31 !15e: 1.40; 30! 1.421 24263.845 ¢ 24264.444 |  12.3
I 32 t150! 151 40! 1.35! 19653.732 ! 19652.982 {  10.@
I 33 ¢ 701 1.50t 20! 1.11% 13447.603 ¢ 13449.581 | 7.0
1 341 70 0.0012101 @.00: 23434.053 ! 23434.053 :  11.9
;35 t20@1 1.3312301 1.04) 10993.799 ! 10993.086 | 5.8
{36 12001 161111 L.5Si 17318.829 t (7316.45)1 ! 8.9
) 37t 51 1.321200! }.43¢ 23355.888 ! 23355.834 1 (1.8
{38 12701 1.631290! 1.3 4241.530 ! 4225.818 | 2.1
39 1z10! .2312301 1.33¢ 28267.403 ! 28253.632 |  14.3
{40 3210; 1.3812601 1.22¢ 18@91.321 ! 19034.451 5.8
P 4L 1210t 1.38:290! 1.241 27649.971 1| 27654.098 |  14.0
| 42 1270} 1.4612601 1.22] 10542.535 | 10536.929 | 5.6
143 1230 1.621290: 1,361 9@69.202 | 8040.275 ! 4.5
| 44 1230} 1.621260! 1.39¢ 10858.695 | 10837.576 i 5.8
! 45 3200 1.74(260! 1.39! 18835.421 | 1@822.051 5.8
! 46 250! 1611471} 1.341 13765.104 | 13755.5356 | 7.2
i 47 250! 1.51i260: 1.141 3095.604 ! 3094.443 | 2.5
} 48 210! 1.741250: 1.39! 16366.081 { 16368.885 ! 8.4
! 49 300! 1.711290! 1.51!  (10.252 !  1@8.524 ! .2
{50 12701 1.50:300! 1.71% 4330.856 : 4313.BLl i 2.2
{ 51 ti5@! 1.881180} 1.611 4277.303 | 4266.283 ! 2.1
! 52 (150! 1.88 160! £.72¢  975.761 !  973.818 ! 5
¢ S3 1160} 1.8311801 1.611 4817.105 | 400.256 ! 2.9
: 54 1190: 1.85!160! 1.721 515L.717 ¢ 5151.580 ! 2.5
| 55 1199} 1.851180! 1.61t 4814.358 1 4796.540 | 2.4
! 5B i231! 1.4511901 1.52! 7145.935 ! 7143.394 4.1
57 12201 1.271190} 1.52} D8418.827 { 9409.294 5.1
! 58 i248! 1.50:1270! 2.031 1817.143 § (915.377 i 2.2
i 59 (270! 1.831320! 2.02: 402(.B91 i 4005.454 ! 2.9
¢ 60 270! 1.60:280! 1.80: 2202.784 } 2195.442 | 1.1
t B! 1320 1.551310! 1.43:  460.648 :  460.498 | 3
{62 308! 1.731280! 1.68! 3384.636 i 3376.04C 1.7
! B3 igeo: 1.80!270! 1.581 47184.148 ! 47163.423 ¢ 23.7
{64 | 20! 1.50:9@1} 1.50: 39216.3@0 ! 39224.378 t  19.7
| B85 ! 10! 1.50:9811 1.50! 38578.330 ; 38684.295 !  18.4
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TAB. 4. — Réseau SHOM 1984. Taurs d’horizon.

pe |

Ecart ty

Lecture angulaire en DODMMSS.S!

Point (Polnt !

INuméroiNuméro

iF1che

.5

sS

o en

brute H corrigée H

tationi VUisa !

S

iUirsée

2.0
285428.2
2963457.1

&0
71
332

i 20

100

1

2B5427.4
2963503.5

1
i

1

102 |
200

3
4

€0
21

331

2,0

H 924317.5

924310.6
1074317.8

)
i
)

300 70 81
211

6

432105.4

1510435.9

L
3

0.0

232448.4

400 | 212

401
402

8

232452.9

110

t

9
10

345529.5

345527.7

«
1

50

171

505417.8
3440558.9
3480033.4

505426.8
3440559.5
3480034.7

'
]

70
80

404
405

12
13

1

1
L

0.0

1640335.7

1640315.0
2583130.1

»
)
I
v

20
50
171
212

501
502
583
600
60!
700
70!

15
16
17
18
13
20
21

2583146.0

3

255114.8

1
1

3255109.8

]
3

.0

1540515.6

170

1540531.8

S0
212

L
L

2.0

433617.7

50

433604.7 {

50

1
1

763546.0
3495948.1

'
I

763527.0
3495943.3

171

212

7@3
880
go!

23
24

0.0

1325505.4
2543052.9
3060016.0

80

1325452.1
2543038.9

70

G0
110
171

25

3
i
)

3
|

3060006 .4
3225552.4

‘
1

3225557.4

| Be4

28

.0

1

0.0
2541745.9

1331

900
901

2541738.5 !

ie
50

110

30
31

2832942.%

2832940.6

902

3352439.6 ! 3352435.3

0.2

2043943.8

204393%3.2

t

41
332
331

\

3264751.4

3264752.4

«
«

1002
1108

1101

35 !

0.9
43506.5
2241151.9

10

q
1

36
37

1

43506.9
224(152.5

20
3@

2.0

185122.3

11
L3

i 331 !

1200
1201

33

1

10512@.6 |

40

@.0
1581321.0

2.0

1591311.5

123 1

{

Il
‘

31

I 1381

42

0.0
470534.6

.0

479532.8

|
1

53 |
40
150

1401
1402

44

631114.8
2144451 .3

v
I

631112.0@
2144450.3

45
46

|
1

L
L

1403 !

0.0

3514916.7

3514914.3

3
i

150

30

1600

48

1.0

2480057.8 ! 2480045.7

150

0.9

22512.8
3421032.7

30

i 150

1700
1701

22510.6
3421023.3

40 .

52 1

!

122

0.9

0.9

300228.8
3331446.6

1.9

3331461.7

3002

121

1

Il
i

v 1802 |

56

0.0

3342353.8

0.0

3342355.9

171
200

1

’
3

8.0

442551.7

0.0

2108

6l

34
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Ecart type
§S5.S§

en

.0

corrigéa
1585445.8
3081182 .1
3364628.8
3140952.4
0.0
530318.0
504524,

3
‘
i
]
3
!
»
Ny
3

0.2

.0
3364631.0@
3

1585453.9

2081106.6
0.0

0.2

brute
3140958.
530926.8

TAB. 4 (suite)
Lecture anqulaire en DDDMMSS.S!

1
1
y
b
]
'
1
1
I
v
1
‘

Foiot
Uirse
250
208
51
11
270
250
290

Point
1Stationi

114

200

iVUisee
2300
2301
2400
2501

Fiche
B8
67
b8
71

INuméroiNuméro!

M.G. BESSERO

Ln

584533.0

12502

72

0.0
3551458.0
2.3

6@5515.6
333446.3
2974751 .3
34945587.9
48535

3002413.4

-
[

L
3
1
L
1
‘
1
1
v
1
v

-
~a

605526.2
3551457.8
333444
2974756 .8
2494601 .4
2485359.8

[l
i
1
]
1
t

210
214
290
260
200
290

]
3
Ny
y

230
270

2503
2601
2700
2800
280!
2901

|
|
i
1
'
3
|

73
75
78
78
79
82

300341G.9

268 !

2302
J000
Jeol

1
i

9)

35

.

2.

1
i
3
1
[l
i

.3
2.0

7082343.5
2.9

0.0
895755.5
2471517.¢9

3.9
2930100.9

0.
3243721.2
1641350.7

b14231.0
2604743.7
2755832
3465642.5
471504.8
1602325.6
870114.8
1822842 .9
3165
2745134.4
2623751.1
155317.9
761318.0
308845.9
113327.3
2090641.1

P

y
Ny
1
)
‘
1
!
»
3
1
'
1
1
1
1
'
¢
i
1
1
1

.8

.4

4
7465643.0
.5

8

-3

Q.

2623753

n

0.0

2895759
0.9

300847.0
0.0
0.0

2471540.4
@.2

0.
2090612.0

0.0

8.
31655302.0

0.9
870112.6

2930103
4

1641354.5
614232
2604742
2755935.
1602930.9
1032829.90
2745129.7
155319.¢
761321.0

Jegz

1
1
1
1
T
b
(
i
1
1
1
}
y
¢
i
1
'
'
v
y
\
1
1
1

270
180
180
191
182
160
180
241
190
180
(4]
192
241
220
180
281
310
271
320
2790
281
258
8@
98e

1
v
«
1
'
I
]
1
‘
\

300
160
220
180
300
800
20

1
1
v
L

v

1

1

L

b

3101
3280
3301
3500
3502
3601
3701
3800 !
7801
3901
4001
4101
4202
4200
4301
I 4400
4401
4501
4700
4701

b
[l
i
1
1
v
1
v
!
v
1
v
‘
‘
v
v
1
L
’
1
1
‘
1
v
1

84
85
87
89
a3
37
99
191
104
105
106
109
112
114
117
118
118
120
124
125
126
127
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Fréquence
(%)

100 1
80 a)
nombre d'observations : 127
60
40
20 A
l 3 I —~— —>
0 ; .2 é I 5 Rapport valeur absolue de la correction

écart type a priori

Fréquence

¢8)
100
80
| b)
60 nombre d'observations : 65
Lo
20
—— + + >
0 1 2 3 M 5 Rapport valeur absolue de la correction
ecart type a priori
FIG. 3. — Distribution des corrections aux valeurs gbservées.
a) visées angulaires
b) mesures de distances
Nombre
A
20
10 L
—+—

T
0 10 20 30 Lo 50 Ecart type circulaire a

Nombre total de sommets : 30 posteriori (cm)

FIG. 4. — Distribution des écarts types circulaires a posteriori.
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TAB. 6. — Réseau SHOM 1984, Resuliats de I'ajustement final.

Nombre de degrés de libertéd : B6

Variance de 1'unité de poids :

0,95

I o T ] ] e oo |
' 2 i aneuls(“‘:gprochées ' AFE:\i)nls 'Valeuu. compensées :Eca(tesm;yp 5 |
I poine! XSt} | ¥(Nord) | Dx ¢ Dy ( XIEst) ) Yord) | Emge | Excy |
1 18 4 710977.52) 1597470, 921 «A. 81 -1B.2\ 71097]. 6811537478741  £.31 5.8}
P11 1 T16996-6511597476.681 ¢6.01 -160.21 7483%.7t(1597470.421 €31 18!
| 28 1 730793, 301 (598424, 38( +31.4] -7.21 T3795.6911598420.311 4.9 .61
{2t | TIOTIL3AI1S984R5.25) +31.A1 -7.2] 730791.8511596425, 181  A.91 1.6l
] 338 | 725688, 8311599343, 56 +h, 11 -10.51 725080.49115%9383.45(  A.61  .4)
| 33 | 725871.9611599389. 281 +¢E.11 -18,5) 725672.@2)1599389. I51  4.61 3.4l
| 332 [ 725875, T301999379.241 +6.1) ~18.51 TeSA75. 7911593379, 13t 4.61 351
I 38 | 788867, 1711600S52, ABI  +2.61 -19.3) 706857.2011680552.291 S.81 6.8l
1 30 | 706860, 961162553.661 +2.61 -19.31 70658.0811608553.411  5.8) 6.81
[ 40 | 784612661 1684679, 381 ¢1.2( ~(8.21 Te4b12.A6711604679, 188 531 7.41
I AL} T@AB1IA.AQIIABABAZ, D41 +1.21 -18.21 74614.4111624683.361  5.31 7.4l
I R 1 798139.93(1606=03.881 «3.81 -14,41 TAIIY. 96 11E8ER2. I A9 5.7)
1 51 ) 788142.6111606499.281 +3.01 -14.41 708142.6411606499. 141  4.51 571
t ST 708136, 3011606498, 551  ¢3.00 -14, 41 700136, 41)1636ATB.AS1 491 4TI
{54 ] 709135, 801 160654, 961 +3.B1 -16.4) 78B136.4311626508.821 4. 91 3.7
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5. COMPARAISON AVEC LES SYSTEMES AN-

TERIEURS

5.1. Systéme IGN 1953

Se_:pt points du systéme IGN 1953 ant été redé-
terminés dans le systéme SHOM 1984. IIs sont
identifiés dans le tableau 6.

"

TAB. 6. — Points communs aux systémes IGN 53 et SHOM 84

Systéme SHOM 1984 Systéme IGN 53 .
Observationg
N Nom N° Nom Ordre
10 | Diamant Borne | 215 a| Diamant V 3
20 | Crévecceur 20 | Crévecceur 1
Borne
60 | Montagne du | 18 | Vauclin 1 1 Point
Vauclin fondamental
Borne IGN du systéme
SHOM 1984
120 | Démarche 9 a| Démarche 1
Borne S1
170 | Vert Pre 17 | Ven Pré 1
Borne IGN
211 | Caravelle 19 a| Caravelle 1
Axe Phare
241 | Le Précheur 101 a| Précheur )| 2
Axe Phare

Compte tenu de la définition du systeme
SHOM 1984, la transformation entre les deux
systémes doit se réduire, aux déformations prés,
a une homothétie de centre Montagne du Vauclin.
Le coefficient d’échelle calculé sur les trois
point60, 170 et 211 pour la transformation
(IGN » SHOM) est :

k = 0,999 993 093

L'échelle du réseau IGN résulte d'une mesure
de base de 7 km faite par Jarre en 1926. L’erreur
d’échelle de 7.107° est plausible. Elle est 3 rappro-
cher de I'écart de 2.107° (dans le méme sens)
constaté par Legrand en 1938-1939 sur une base
de controle de 2 km (Legrand, 1948).

Le tableau 7 donne les écarts entre fes coor-
données des points communs aux deux systémes
et les écarts résidueis aprés contraction du sys-
teme IGN.

On constate que l'effet de I'homothétie est
pratiquement négligeable devant les déformations
résiduelles du systéme IGN par rapport au sys-
téme SHOM. Les écarts observés sont compati-
bles avec la précision du systéeme IGN (30 cm pour
I'ordre 1 et 2; le métre pour {ordre 3; Dubor 1353)
sauf pour Crévecceur (n° 20) et le Précheur (n° 241).

TAB. 7. — Comparaison des systémes IGN 53 et SHOM 84

Ecans (coordonnées SHOM ~
coordonnées IGN)
(en cm)
Numeéro Qrdre Valeurs initiales Vale.urs résidue.lles
IGN apres contraction
AX AY AX AY
60 1 0 0 0 0
20 1 16 98 18 30
120 1 16 — bh -~ 1 - 49
120 1 - 6 - 17 - 13 — 6
211 ] 1" — 18 11 - 2
241 2 — &0 — 45 ~ 88 — 28
10 3 68 74 57 65
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FIG. 5. — Distribution des écarts de coordannées entre les systémes SHOM 1984 et MOA 78.

L'erreur d’environ 1 m sur |'ordonnée de Créve-
cceur (dont la détermination est imprécise dans le
systéme IGN) est a I'origine des difficultés rencon-
trées par la MOA en 1976-1977.

5.2. Systeme MOA 1978

Les résultats de la compensation du quadrila-
tere fondamental du systeme MOA 1978 sont les
suivants :

— gisement du coté 60 — 211 : 600°18° 04,6,
— coefficient d’échelle par rapport au systéme
iGN : 0,999 993 110.

Les systémes MOA 78 et SHOM 1984 ont donc
pratiquement méme échelle et méme orientation.
Les écarts entre les coordonnées dans les deux
systémes sont donnés dans la colonne « Ap-
points » du tableau 5 (sauf pour les points 800, 980
et 981). La figure 5 donne la distribution des écarts
radiaux rapportés a U'écart type circulaire a pos-
teriori.

L’écart radial est supérieur a 3o. pour deux
points :

— Crévecceur (N° 20).

— Chaudiere (N° 80).

les écarts dépassant 20 cm sont :
— AX pour Crévecceur (N° 20).

— AY pour La Foiie  (N°220).

Le calcul de ces trois points dans le systeme
MOA 1978 a été repris. Aprés correction de quel-
ques erreurs dans les constructions graphiques
correspondantes, on obtient les écarts suivants
(coordonnées SHOM 84 — coordonnées MOA 78
corrigées) :

— Crévecceur : AX = 6cm
AY = 3cm
soit Arfc. =11

38

— Chaudiére: AX =6cm

AY = =5cm

soit Ar/o. = 21
— La Folie : AX = —4cm
AY = —15cm

La coincidence entre les deux systémes est
alors satisfaisante.

6. RESEAU COMPLEMENTAIRE

Les travaux de géodésie complémentaire ont
été menés dans le systéme MOA 1978. Certains
points de la partie Sud de I'ile de la Martinique
sont donc affectés par V'erreur commise dans le
calcul de Crévecceur. A titre d’exemple, deux
points s’appuyant sur Crévecceur (Croix des Sali-
nes, Pointe Baham) ont été recalculés. Les écarts
entre les coordonnées MOA 78 et SHOM 84 attel-
gnent 50 cm.

En dehors de ces cas particuliers, on peut
admettre que les écarts entre les deux systémes
ne dépassent pas 20 cm et 'adoption du systéme
SHOM 84 n’aura pas, en général, d’incidence sur
fes coordonnées des points compiémeniaires
adoptées par la MOA.
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PREMIERE PARTIE

GENERALITES

1.1. Introduction

Ce rapport décrit I'activité de la Mission Hydrographique de FAtlantique (MHA) du 29 février 1980
au 30 avril 1983, période durant laquelle j'ai rempli les fonctions de Directeur de Mission a la suite de
IIngénieur en Chef de I’Armement Le Guen.

Depuis le 18 novembre 1974, date de la condamnation du batiment hydrographe de 1°° classe {BH1)
La Découverte, la mission disposait des mémes unités :

— le BH1 L’Espérance, batiment de 1 200 tonnes,
— le BH2 Astrolabe, batiment de 400 tonnes,
— et a la terre, la Base de la Mission Hydrographique de I'Atlantique (BMHA) implantée a Toulbroc’h.

Ces unités ont fonctionné selon les régles mises en place et décrites par mes prédécesseurs. Si
I'organisation est restée la méme, lactivité de la mission a cependant évolué du fait de la mise en place
progressive de nouveaux équipements pour une acquisition et un traitement automatique des données
et du fait aussi de I'exécution de campagnes lointaines par le BH1 L’Espérance, au détriment, il est vrai,
des levés cotiers.

Cette évolution s’est accomplie a une période pendant laquelle la Marine recherchait a réduire ses
frais de fonctionnement: & mon départ, la décision de I'abandon de la base de Toulbroc’h pour une
nouvelle implantation moins excentrée était a I'étude.

De 1980 a 1983, V'activité de la mission a été soutenue, grace a la qualité du personnel, au bon
fonctionnement des navires, aux conditions météorologiques clémentes. Le potentiel de la mission m’a
paru excellent; les limites rencontrées dans |'activité résultaient plus de I'effort nécessaire pour maitriser
I'évotution technique, la variété des missions et {'analyse des résultats que des contraintes mateérielles.

1.2. Personne!

1.2.1. Les commandants des unités

Les unités de (a mission ont été commandées par les officiers suivants :

Unité Officiers Pértode
BH1L.’Espérance| CC Mangin d'Ouince | 24/8/79 — 22/8/80
CC Ould Ferhat 22/8/80 — 4/9/81
CC Le Dreff 4/9/81 — 3/8/82
CC Deverre 3/8/82 — ao(t 1983
BH2 Astrolabe | LV(S) Champeau jusqu'au 4 septem-
hre 1981;
CC(S) Bouillot a compter du 4 sep-
tembre 1381
BMHA LV{S) Laviec jusqu'aw 28 aout
1981;
LV(S) Hery a compter du 28
aodt 1981
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1.2.2. Les Ingénieurs

L’IPETA Le Breton, électronicien de la mission, était affecté depuis le 19 septembre 1977; il a changé
d’affectation le 1° juin 1983.

Se sont succédé aux fonctions d’adjoint :
— FIA Le Gouic {du 25/8/78 au 1/6/81),
— I'lETA Goffinet (du 2/5/80 au 15/11/80),
— PIETA Deniel (du 1/9/80 au 12/11/82),
— I'JETA Sauvage (4 partir du 4/10/82).

L’IA Fourgassié et I'lETA Nedelec ont été affectés pendant un mois avant de rejoindre la Mission
Océanographique du Pacifique {(MOP}; I'lA Leglas a également passé une dizaine de jours a la mission,

1.2.3. Les aspirants et les scientifigues du contingent

Le plan d’'armement de la mission comprenait deux scientifiques du contingent qui effectuaient leur
service national pendant 1 an. lIs étaient parfaitement intégrés a I’activité hydrographique sous ses divers
aspects : embarquement sur le BH1 L’Espérance, controle des stations de radiolocalisation a terre,
dépannage du matériel, traitement informatique des mesures,

Ont été ainsi affectés a la mission depuis 1980 : MM. Dumas, Cailly, Baratte, Pensec, Erignoux, Van
Rie, Canali et Barboux. Ce dernier bénéficiait de la formation d’ingénieur civil de I'Ecole Nationale
Supérieure des Techniques Avancées et était ainsi directement préparé aux activités hydrographiques.

Tous ces ingénieurs ont participé avec efficacité et entrain aux travaux de la mission.

1.2.4. Plans d’armement

Le plan d’armement en officiers-mariniers hydrographes — 13 hommes — a été bien honoré; en
moyenne la mission a disposé de 17 hydrographes, ce qui a permis d’assurer dans de bonnes conditions
une activité a la mer voisine de 160 jours pour L’Espérance et |'Astrolabe.

Le plan d’armement en ingénieurs (2 hydrographes, 1 électronicien) a paru mesuré.

Celui de fa BMHA (26 hommes dont 1 officier) a permis le soutien des activités de la mission, celui
des détachements de la MOA, I'accueil de nombreux stagiaires, |'entretien d’une base appréciée de tous.

1.3. Adaptation des unités a leur mission

1.3.1. Le BH1 L’Espérance, batiment de 1200 tonnes, est armé par un équipage de 3 officiers et de 40
hommes (dont 11 en supplément depuis 1978 afin d’atteindre une activite annuelle de 160 jours hors du
port de base).

C’est un batiment remarquable par sa tenue a la mer, la taille de son PC scientifigue, la commu-
nication directe de ce centre avec la passerelle. Sans doute aurait-il été souhaitable de disposer d’une
capacité d’accueil supérieure afin qu’'un personnel ancien ne soit pas logé dans des postes de 6 hommes
pendant des missions de longue durée.

On notera cependant deux faiblesses :

— une sécurité de propulsion qui a 'inconvénient de faire partir le batiment en « arriére toute » si une
permutation de pompes hydrauliques n’est pas faite avec suffisamment d’adresse,

— et surtout la mise a I'eau des vedettes par une grue hydraulique & un seul point de traction. Cette grue
ne permet pas une mise a I'eau des vedettes au-deld d’une mer force 2, les mouvements de plateforme
devenant alors trop amples. Notons que cette grue s’est affaissée au cours d'essais en charge en 1981.

L’Espérance constitue une bonne taille de batiment hydrographique a vocation océanique pour des
missions a la durée voisine de deux mois. [l peut servir de modeéle en améliorant I'habitabilité et en
adoptant un systéeme de mise a 'eau des vedettes par bossoirs.

1.3.2. Le BH2 Astro/abe, batiment de 400 tonnes, est armé par un officier et 42 hommes d'équipage (dont
11 en supplément depuis 1978). Armé par un équipage aussi important que celui de L’Espgrance il nen
a pas les atouts; sa capacité aux travaux océaniques est faible par suite d'une tenue a la mer moins bonne;
son autonomie en vivres, sa capacité d’accueil sont faibles; son PC scientifique est trop réduit : deux
personnes peuvent @ peine s'y croiser.

Ce batiment a vocation cdtiére a une bonne efficacité quand il met en ceuvre ses deux vedettes ou
quand it sonde par mer inférieuse & 3.
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La FC scientifique du BH1 LCspérance.

Vue aérienne de la Base de ta Misson (EMHA] & Toulbroc'h
Depr apecrs de fa MHA

1.33. La base de Toulbroc'h, au fil des anneas, A v ses qualités d'hébergement, sa prézentation
s'améliorer malgre un aspect genéral austére,

Les salles de dessin, renovecs en 1978 et en 1979, sont rermargquables; les postes des officiers.
mariniers, prés du réfectoire de Féquipags, ant £1& mis 3 neuf. Restaicnt 3 « remeltre & niveau » le batiment
de commandernent et les bureaux du batimeant n* 2 jvoir planche 1 1} Mais cette phase a été suspendue
en vue du repliement probable de la base dans une autre anceinte de la Manne.
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PL. 1.1. — La base de la Mission Hydrographique de {'Atlantique.
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1.4. Evolution de la mission

1.4.1. Généralités

L'activité de la mission s’est adaptée aux progres techniques et aux demandes plus exigeantes des
utilisateurs en mettant en ceuvre de nouveaux capteurs et en informatisant les traitements. Le PC
scientifique de L’Espérance a bénéficié d’une refonte pour rendre apte le batiment aux missions lointaines.
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PL. 1.2. — Le PC scientifique du BHY L’Espérance en 1981.
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1.4.2. La refonte de L'Espérance

En 1981 et 1982, L’Espérance a bénéficié d’une refante totale du PC scientifique et de la salle de
dessin; cette refonte particulierement fonctionnelle a été trés apprécige : le batiment, congu en chalutier,
est devenu un véritable batiment hydrographe.

La salle de dessin a été madifiée pour recevoir un systéme de traitement en temps différé (systéme
« Hytrai »). La porte qui donnait sur la plage milieu a été condamnée; les ouvertures de deux locaux
frigorifiques pour I’hydrologie ont été déplacées pour donner dans la coursive; une climatisation a été mise
en place. Toutes ces transformations ont supprimé une ambiance humide, inconcevable dans une salle
de dessin.

Le PC scientifique englobe désormais I'ancien PC et son annexe {(planche 1.2.), il a é&té aménagé pour
recevoir dans 6 baies rack la plupart des équipements hydrographiques en particulier :

— un sondeur « grands-fonds » Raytheon,

— des sondeurs petits et moyens fonds (Atlas Deso 20),

— un compensateur de houle,

— des récepteurs de positionnement (Trident, Toran, Syledis, Loran, Oméga), un récepteur de satellites,
un systéme de positionnement par balises acoustiques,

— enfin le systéme d’acquisition et de traitement en temps réel « Hydrac ».

1.4.3. Evolution des équipements

Notons deux évolutions des equipements. Ceux-ci sont souvent congus pour présenter les résultats
sous une forme directement exploitable par I'utilisateur; ils sont aussi congus pour une exploitation
informatique en temps réel ou en temps différé. Donnons quelques cas de ces évolutions dans différentes
disciplines : le positionnement, I'océanographie, la bathymeétrie et le traitement des données.

Pour le positionnement, le récepteur Syledis SR3 et le récepteur Oméga M6 calculent les coor-
données géographiques du point, ce qui permet de s'affranchir des cartes spéciales comportant le tracé
de lieux de position en fonction des valeurs des phases radioélectriques. De plus ces récepteurs donnent
au point une note de qualité qui indique la confiance que I'on peut (ui accorder.

En océanographie, les enregistrements des courantographes, des marégraphes ne se font plus
uniguement sur des supports analogiques mais dans des mémoires digitales.

En bathymétrie, le mode d’acquisition recherché est aussi le mode numérique. En 1983 cependant,
'exploitation analogique était encore la régle; l'exploitation analogique des bandes de sonde présente en
effet des informations gualitatives difficilement numeérisables : Ia nature du fond suivant I'épaisseur de {a
trace; |'existence ou non d'une couche sédimentaire en cas de doubles traces continues successives;
Pexistence possible d'une obstruction selon la « signature » d'un décrochement de la trace enregistrée,
plus ou moins net, plus ou moins relié a un fond modifié lui-méme par la souille éventuelle de I'obstruction.

En ce qui concerne le traitement des données, I'acquisition, le contréle et 'archivage ont bénéficié
d’une évolution remarquable; les enregistrements sur support magnétique, les imprimantes, les tables
tracantes, les indicateurs gauche-droite font partie de la routine des levés a la mer. Ces équipements
tendent & mettre un terme a |I'épogue des relevés visuels au top des données de plusieurs capteurs,
époque symbolisée par la consigne bien connue : « attention pour le top... top ! ».

1.4.4. Evolution informatique

L'informatique a ainsi fait une entrée en force a tous les niveaux d’activité depuis 1980. Les étapes
de cette évolution sont retracées dans le tableau ci-aprés.

Finie i’ére des calculettes a cent pas de programmes; des ordinateurs puissants tels les HP 9845 sont
embarqués couramment pour la conduite des levés.

Finie I'ére des profils selon la direction des lieux de posttion; désormais les batiments prennent les
routes les plus adaptées : direction de la voie recommandée, direction du gradient bathymétrique maximal.

Finies les pages d’écriture sur les « cahiers verts », bordereaux de perforation expédiés pour le calcul
a UEtablissement Principal. Désormais la mission dispose de moyens autonomes pour ses calculs a
posteriori mais aussi pour [a conduite des opérations en temps réel.

Une démonstration remarquable de {‘efficacité des systémes de traitement en temps réel a été
effectuée en 1983 dans le Golfe du Morbihan lors des sondages de \a Charité — l'une des deux vedettes
de 9 meétres de L’Espérance — Le traitement immédiat des quatre lieux Trident comportait le calcul du
point, le calcul du chapeau, 'archivage des mesures et des traitements, le calcul et la visualisation de
I'écart de la vedette au profil 3 suivre, le tracé des routes suivies; une conduite rationnelle et critique du
fevé était possible puisque la navigation était construite automatiquement sur la carte marine en service,
découpée au format de la table tragante.
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Tabl. — Evolution informatique de la MHA : quelques dates

NOTE : Etape :

Dans ce tableau on a distingué 6 phases d'une évolution 1: acquisition automatique des données
informatique idéale, de I'acquisition automatique des données 2 : archivage « temps réel » des données
a une aide a la décision pendant le levé. Pours chaque leve, les sur support magnétique

étapes cochées sont seules atteintes; les étapes non cochées 3 : calcul en temps différé a la mission
sont donc effectuées par moyens manuels. 4 : tracé a bord de mappes, de minutes de construction
5: caloul du point en temps réel
6 ; suivi de profils en temps réel, aide a la décision
au moment du levé.
Etapes
Date Leve, observations Discipline
1/2/3]4/86]6
Juin Campagne oceanographique en Atlantique Nord :
1980 En 1980 1la MHA fonctionne selon les méthodes daes années précédentes

{pas d’acquisition automatique, pas de traitement dans la mission). A
Foccasion du levé indiqué notons |'embarquement d'une HP 3848 pour

un teaitement différé des données de localisation. Localisation X
Aot Evaluation marégraphs Suber :
1980 Premiére utilisation d'un marégraphe a2 données numérisées;
unité d’acquisition (en temps diffésé) : une HP 9825, Marée x| x
Février Evaluation courantographe Suber :
1981 Premtére utilisation des courantographes Suber
Unité d'acquisition {(en temps différé) : une HP 9825, Courants x| x
Mat Levé d’Ouistreham :
1981 Premiére utilisation d'un systéme de suivi de profils avec HP 9845 sur
le BH2 Astrolabe. Le systéme ne prévoit pas |'archivage des données. Localisation X x| x
Juin Campagne océanographique en Atlantique :
1981 — le BH1 L’Espérance dispose d’ua nouveau PC scientifique

— mise en place de a Navac » (unité d’acquisition du Loran C); calcul
du point en temps réel avec indication du chapeau
— mise en ceuvre d'un champ de balises acoustiques; panne des unités

d’acquisition. Localisation X X
Janvier Evaluation du réseau « Syledis-Bretagne » :
1982 — utifisation de balises acoustiques x| x X | %
— wtilisation opérationnelle du systéeme « Hydroboucle » pour I"acqui-
sition des données Syledis, Toran, Oméga; traitement en temps Localisation
différé. X| x| x
Juin Campagne océanographique en Atlantique :
1982 Embarquement du systéme Hytrai pour le tracé des mappes (systéme
rapidement en paane). Localisation X
Janvier Evaluation Syledis :
1983 Un systeme d’acquisition et de traiternent en temps réel {Hydroboucle,
HP 9846, table tragante) est mis en ceuvre :
— a terre, en caravane mabile, Localisation x| x| x X
— en mer, sur e BH1 L’Espérance. L'acquisition du Trident est possible. x| x| x x| x
Février Leve de Lorient ot levé de la Charente :
1983 Abandon de la procédure des carnets verts {Les données de la locali- Calcul, tracé,
sation saisies sur bordereau étaient traitées a I’Etablissament Principal). Consteuction
La Mission traite ses données apres les avoir enregistrées sur cassette. automatigue X
Mars Levé du Golfe du Morbihan :
1983 Traitement automatique complet de la localisation en vedatte hydrogra-
phique.
(acquisition de 4 lieux Trident, archivage, suivi de profils, pointé sur
table tragaate). Localisation x| x| x x| x

Le SHOM était ainsi parvenu a la mise au point d‘un systéme embarqué particuliérement réussi.
L’évolution informatique de la mission, tout d’abord soutenue par FEPSHOM supposait |‘affectation d’'un
programmeur a fa mission. Celle-ci devint effective 4 partir de 1982.

1.4.5. Les levés au large

Chaque année, en 1980, en 1981 et 1982, L'Espérance a effectué une mission de reconnaissance
bathymeétrique et gravimétrique en Atlantique, mission jusque |3 réservée au BO D’Entrecasteaux. Pour
ces missions de cinquante jours, les équipements les plus divers étaient embarqués : systéeme de
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positionnement par champ de balises immergées, récepteurs Loran C, Transit, gravimeétre, ensemble
d’acquisition et de traitement des mesures. L 'Espérance s’est révélé apte a ces nussions océaniques sans
présenter cependant la sécurité de fonctionnement atteinte sur un béatiment de 2200 tonnes: les
équipements sont moins redondants; le personnel spécialisé est embarqué au plus juste; la formation,
I’'hébergement a bord, la transmission de |I'expérience entre équipes prenante et quittante deviennent ainsi
des thémes sensibles.

1.4.6. Les levés cotiers

Depuis 1977 la qualité des levés codtiers bénéficiait de I'emploi généralisé d’un capteur pours la
détection des obstructions, soit un magnétometre soit un sondeur latéral. A partir de 1980 d’autres
améliorations sont apparues; notons I'emploi de marégraphe plongeur autant qu’i! est possible sur la zone
des leves, I'emploi du compensateur de houle sur les batiments hydrographes, enfin ‘'usage des aides
informatiques pour la conduite du levé et I'archivage des mesures. Ainsi, I’ Astrolabe, malgré un PC bien
étroit, a passé une grande partie de son temps sur les voies recommandées du Pas de Calais, ou a la
recherche d’un chenal en eau profonde dans les bancs de Flandre en mettant en ceuvre I‘'ensemble de
ces techniques.

1.4.7. Les levés cétiers par détachement séparé

L’exécution de petits levés cétiers avec le soutien d’'un batiment hydrographe armé de plus de trente
hommes sans compter les hydrographes n’est pas toujours une solution trés satisfaisante si I'on doit
considérer le colt de revient des moyens engagés et du personnel.

D’un point de vue purement maritime, 1a présence d'un batiment de soutien peut méme constituer
une géne pour le déroulement rationnel du levé : un tel batiment ne peut naviguer en sécurité dans les
faibles fonds, il ne peut s'accommoder d’un petit mouillage. Il lui faut, au détriment de V'avancement des
travauy, rallier un abri, faire de nombreux transits, assurer les mouverments de mise a {'eau et de hissage
des vedettes.

Pour ces raisons et aussi pour une bonne gestion des navires (permission des équipages, entretien,
heures de fonctionnement...) la MHA a effectué a titre expérimental deux levés sans le soutien d’un
batiment hydrographe.

Un petit détachement d'une douzaine d’hommes disposant des deux vedettes de L’Espérance a
effectué un levé pres du port de péche de Lorient; un autre détachement de méme importance a effectué
le levé du Golfe du Morbihan.

Au cours de ces missions qui se sont bien déroulées le personnel a montré une satisfaction réelle,
I"attrait professionnel des travaux confiés et le niveau de liberté consenti I'emportant sur des conditions
d’hébergement parfois rustiques.

L'absence d’unité-support n’a pas cependant que des avantages puisqu’il faut bien, pour la qualité
méme des travaux, se préoccuper des conditions de travail, de la logistique, de la sécurité et du controle
des travaux pendant le leve.

On peut se demander si une solution intéressante pour la conduite de levé cétier ne serait pas la
création d’un petit détachement disposant d‘un petit batiment pouvant naviguer en toute sécurité
isolément et d'un appui logistique de gualité a terre. Ce point de vue est développé en premiére partie
du chapitre 2-17 (levé dans le Golfe du Morbihan) a partir des expériences concrétes de plusieurs
directeurs de missions hydrographiques. On s’y reportera pour apprécier les avantages et les inconvénients
de la formule.

1.5. Conclusion

La Mission Hydrographique de I'Atlantique bénéficie pour tout hydrographe d'une position privilé-
giée. Cette position résulte de la permanence et de (a diversité du besoin hydrographigue sur les fagades
de I'Atlantique et de la Manche, du soutien proche de ¥'Etablissement Principal et de la Deuxiéme Région
Maritime.

Elle est un cadre idéal pour conduire des leves hydrographiques classiques mais aussi pour faire
évoluer les meéthodes de travail, en consacrant bien entendu a cette activité le personnel nécessaire.
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DEUXIEME PARTIE

LES LEVES BATHYMETRIQUES

Chapitre 2.1.

LEVE DANS LE GOLFE DE GASCOGNE
A LA CHUTE DU PLATEAU CONTINENTAL

2.1.1. Généralités (planche 2.1.1.)

Le levé bathymétrique de la chute du plateau continental dans (e Golfe de Gascogne a été entrepris
en 1978 a bord de L'Espérance et poursuivi en 1979 par I'ICA Le Guen. Il a été repris en 1980 au cours
de quatre missions de quinze jours selon {e calendrier indiqué ci-aprés. Une de ces missions, celie du 7
au 13 octobre 1980 fut sans résultats en raison de I'état de la mer. Le levé a été étendu par la MOA en

1982 a bord du Jean Charcot, navire disposant d’un sondeur multifaisceaux « Seabeam ».

2.1.2. Localisation

Deux chaines Toran ont été utilisées :

Calendrier du levé du Golfe de Gascogne en 1980

Date Activités
en mai Triangulation des foyers des émetteurs
Toran du réseav MHA.

22 au 30 mai Sortie de L’Espérance en mission d’hy-
drologie au profit de I'école des hydro-
graphes.

en aolt Installation des stations Toran du réseau

20 au 22 aolt

25 aout au
5 septembre

9 au 19
septembre
7 au 13
octobre
21 au 31
octobre

9 au 18
novembrse

MHA en caravane.

Essais des équipements; évaluation du

sondeur Raytheon: stage de prise de

commandement du LV Quld-Ferhat.

— levé bathymétrique de la chute du
plateav : premiére mission (séance
n® 1).

— hydrologie.

Séance n° 2,

Séance n° 3; aucun résultat en raison des
conditions météorologiques {mer 7-8).
Séance n° 3 bis.

Etalonnage Toran les 25 et 26 octobre
aprés la mise en place d'un réseau
Trident dans les Landes.

Démontage de {a chaine Toran MHA.
Triangulation des stations foyers et réfé-
rence d’une future chaine Toran néces-
saire a l'extension du levé vers le Sud.

— le réseau Gascogne, entretenu par le Service des Phares et Balises;
— le réseas mobile type Z de la MHA.
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PL. 2.t.1. — Levé du Golfe de Gascogne (1880). Situation, désignation des minutes de bathymeétrie.

Le réseau de la MHA devenant instable alors que le levé progressait vers le Sud, une nouvelle
implantation pour cette chaine mobile a dii étre reconnue dans les Landes. Cette implantation sera utilisée
par la MOA en 1982 (planche 2.1.3.).

On a rappelé :

— dans le tableau 1 les caractéristiques des réseaux Toran cités ci-dessus,
— dans le tableau 2 les caractéristiques des stations Rana P17 utilisées pour le calage du Toran.

Le calage des réseaux Toran était aussi vérifié en début et fin de mission par passage sur I'épave
145 64-003 du fichier « EPSHOM » ou par passage a proximité de bouées mouiilées & cette intention sur
le plateau continental.

Les corrections appliquées aux phases Toran {les vateurs « test » des récepteurs étant réglées a 0)
étaient celles adoptées en 1979 :
correction a la phase du couple A Gascogne = — 8 centiémes
correction a la phase du couple B Gascogne + 36 centiemes.

Afin de contréler ta validité de ces corrections plus au Sud un étatonnage Trident a été effectué dans
les Landes en installant trois balises aux points suivants.
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Position des antennes Coordonnées en Lambert 3
Trident X {m) Y (m} Z(m)
Phare du Cap-Ferret 3156818 266 860,7 55
Phare de Hourtin 324 9845 321 642,6 60
Phare de La Coubre 321 9781 383 453,8 70
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Piriac

MHA - 1980

TAB. 1. — Caractéristiques des réseaux Toran

\ Coordonnées Lambert 3
. F .
Stations KH Observations
N kH2) |y (m) Y (m)
K {. — Réseau Toran Gascogne
lle d’Yeu |1782 246 189,76 | 498 043,20 Colérite des
M ¢’Yeu Chassiron | 1631 309 969,43 422 963,06 ondes -
Cap-Ferret[ 1782,2 | 315 306,92 270 238,32 299 675 kr;1/s
Socoa 1631,08) 273 168,50 129 243,70
2. — Réseau Toran MHA
Piriac 1760,42| 229 986.40 575 081,62 | Célérité des
Chassiron La Coubre|1760,50| 321 802,84 343 150,21 ondes :
lle d’Yeu [1605,1 238 468,26 6502 209,69 | 299675 km/s
3. — Future implantation de ce réseau dans les Landes
{utilisation par ja MOA en 1882)
L2 Couhre Biscaross] — | 314763,07 | 25474529 | Foyer Nord
Socoa — 274 117,51 129 593,49 Foyer Sud
Cap de
I'Homy — 305 430 200011 Référence
-Ferret
IMPLARTATION TORAN EN 1380
CHAINE SUD GASCOGME: 2-3
CHAIME MMHA: ¢
44N {
PL. 2.1.2. — Les réseaux Toran utilisés en 1980.
\,\_\/ \‘}_Nuu
4w
TAB. 2
Réseau Rana P17 /\/_Ai
Caractéristiques des stations utilisées
Coord § E 50 — e ABN
onnées urope
Station N° s\”\_~ CARNAC
L {Nord) G (Duest) 15
Carnac 16 47°36’32" .3 3°05'31” 4
Olonnes 12 46°31'51",7 1°48°15" 4
Soutac 18 45°31'54" 8 1°06'31” A OLOANES
Equation de fonctionnement :
V = k (PA-PB) + Cua
P ... position du mobile
A,B : stations Rana chaisies. ta ONLE VERDON
pour le couple 15-12 Cys,; = 400,030 {Soulsc)
pour le couple 18-12 C\g\; = 399,977
= 299733 ! it 0,000 540088
299660 * 7852 =" %
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PL. 2.1.3. — Implantation Taran type Z reconnue dans les Landes par la MHA pour Fachévement du levé du Golfe de Gascogne
(achévement effectué par la MOA en 1982).

Mais V'évolution des corrections entre la zone d’étalonnage et le large s‘est révélée trop importante
(voir planche 2.1.4.) — 50 centiémes environ sur fes deux réseaux — pour qu'il soit possible d’adopter de
nouvelles corrections. L'ICA Milard, au symposium sur la localisation en mer de 1979 avait déja indiqué
le phénomene sans que celui-ci soit expliqué.

Notons enfin, au cours du levé I‘utilisation du récepteur Oméga M6, en cours d’évaluation. Les
résultats sont rapportés au chapitre 3.4.

2.1.3. Bathymétrie
La planche 2.1.1. présente la partie du leve sondée en 1980.

Levé régulier

Le réseau Toran MHA (implanté en mode Z a Piriac, a La Coubre et a I'lle d'Yeu comme en 1979}
a servi de guide pour le sondage régulier au cours de la premiére sortie et au début de la deuxiéme.
Ensuite, le réseau Gascogne B a été pris pour guide en raison de la meilleure stabilité de ce réseau la nuit.
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LES SABLES D'OLONNE
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PL. 2.1.4. — Corrections aux phases du réseau Toran Gascogne.
Conventions :

Tableau :| nn [correction a apporter en ceatiemes au couple A
mmjcorrection 3 apporter en centiémes au couple B

Indices : (1) correction déterminée par MHA en 1380 par points Trident dans les Landes.
(2) correction déterminée antérieurement a I'aide du réseau Sud-Bretagne.
(3) correction déterminée par point optique.

L’'espacement des profils a été de 500 métres par fonds inférieurs a 2 000 métres et de 1 000 métres
au-dela.
Un recouvrement de 1 mille avec la partie levée en 1379 a été assuré.

Profils traversiers

Neufs profils de vérification ont été sondés suivant les hyperboles du réseau Gascogne A.
L'espacement a été dix fois celui du levé régulier (5000 m par fonds de moins de 2000 m, 10000 m
au-dela).

Ces profils recoupaient les profils du levé régulier soit sous un angle voisin de 60° (profils guidés
suivant le réseau Toran MHA), soit sous un angle voisin de 40° (profils guidés suivant le réseau Gascogne
B). Les profils ont été suivis pour toute la zone a I'exclusion de celle réservée aux tirs du Centre d’essais
des Landes.

Sondeurs utilisés

Pour les fonds de moins de 270 meétres, la sonde a été prélevée sur un sondeur Atlas Deso 10 et
pour les fonds supérieurs sur la loupe d'un sondeur Elac Deneb.

A chaque séance, le sondeur Atlas Deso 10 a été étalonné 3 l'aide des contrdles a la barre
d’étalonnage; de plus les mesures du sondeur Elac Deneb ont été comparées a celles du Deso 10 quand
c’était possible, ¢'est-a-dire par fonds inférieurs & 270 métres.
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Situation de l'observatoire
L = 45°3%, 82 N

G = 1°02. 36 W

(fiche du 12 février 1980)

Schéma altimétrique des repéras.

193

GIRONDE

Appt.
Fewrofier g

|
e

L3777 | enoon
‘“® SUR-MER

- Matégraphe
%y, et echelle de marse

8,163 m

Repere B

Repare A

7,005m

FNGF

2,930m

2.97'm

—F Echelle da masée et du marégraphe

TABLEAU DES REPERES

L . . Cote NGF Cote hydro
Désignation Description {en métres) (en mé{:: 5)
A Repére NGF n° OPq33d scellé dans la bordure de l‘appontement a
proximité du marégraphe 7,005 9,935
B Corniére métallique du support du marégraphe {coin avant droit en
regardant le marégraphe) 8,163 11,003

PL. 2.1.5. — Observatoire de marée du Verdon ' rappel des caractéristiques (observatoire non contrélé en 1980).
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TABLEAU DES REPERES
. . . Cote par rapport
Désignation Description au zéro hydrographique
A Repare fandamental : repére N.G.F. scellé sur le batiment de 'ancien semaphore
face Sud + 13,660 m
B Repére N.G.F. (OS K, 300) scellé dans un rocher & proximité de la jetée a 70 m
dans I'W-S-W du marégraphe + 2558m
C Repére S.H. scellé dans le soubassement du fecont de mer, coré Est. La mention
M.O.A. 1976 est inscrite dans le béton + 8954 m

PL. 2.1.6. — Observatoire de marée de la Pointe Saint-Gildas
Situation {L = 47°08’, 5N; G = 2°14’, 8 W)

Le sondeur Raytheon, installé entre le 21 et le 26 avril 1980 a bord de L‘Espérance, et dont la base
était en avarie depuis le 20 juillet, n’a pu étre utilisé avant le 17 octobre.

Quelques profils ont été interrompus ou annulés & la suite d’avaries de I'Elac (avance-papier du
sondeur et de sa loupe irréguliers, usure anormale des charbons du moteur, panne du moteur (changé
le 11 septembre), claquage des lampes de I'amplification d'émission...).

Toutes les pannes ont été réparées par le bord; seul le changement du moteur a nécessité
I'intervention de la DCAN aprés le retour prématuré a Brest de la séance n° 3.

2.1.4. Marée

{a marée utilisée est, comme en 1979, un modéle harmonique mis au point 28 'EPSHOM et calé a
partir des données du marégraphe du port du Verdon {planche 2.15.) et de celui de Saint-Gildas
(planche 2.1.6.).

Un profil a été sondé pendant le cycle d'une marée de coefficient moyen, sur des fonds réguliers
inférieurs & 200 métres. La cohérence des sondes aux intersections de ce profil avec les profils du levé
régulier a constitué un bon controle du modéle de marée.

Seules les sondes inférieures a 200 métres ont éte réduites de fa marée.

2.1.5. Documents établis (fiches de levé 80-11 et 82-8)

— 14 minutes de bathymétrie au 1/50 000 (80-11-4, 5, 9, 10, 11 et 82-8 4 9).
— 3 dossiers d’hydrologie.

2.1.6. Conclusion
La difficulté essentielle du levé a la chute du plateau continental a été la qualité du positionnement

Toran. Au cours de futurs levés il est souhaitable de préciser I'évolution des corrections constatée entre
la zone cotiére et le large.
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Chapitre 2.2,

LEVE INTERMEDIAIRE DE LA BAIE DE SEINE

2.2.1. Généralités (planche 2.2.1))

Le levé intermédiaire de la Baie de Seine est défini par les limites suivantes :

— au Nord, la ligne de séparation des levés frangais et britannique de la Manche (ligne passant par les
points « F» et « G » de coordonnées respectives :
F { 50°08' N G { 50°20' N
1°16' W 0°36’, 5 W
— a I'Est, la droite au 3500 issue du phare d’Antifer,
— au Sud, lI'isobathe « 20 métres »,
— a I'Ouest, le méridien de Gatteville.

Le levé régulier a été entrepris par I'ICA Ribet en 1976 a I'échelle 1/20 000. Il a été poursuivi en 1977,
interrompu en 1978, repris en 1979 par UICA Le Guen en utilisant systématiquement un capteur de
recherche {sondeur latéral ou magnétométre). De 1980 & 1982, le levé a été poursuivi dans les mémes
conditions.

2.2.2. Positionnement

En 1976, |la localisation a été exclusivement assurée au moyen de la chaine Decca Hi-Fix « Eastern
Channel »; ce réseau ayant été démonté par les Britanniques, la mission a implanté une chaine Trident
2 en 1977, Trident 3 a partir de 1979.

Les balises ont été disposées en fonction de I'avancement des travaux dans 3 des 7 sites du tableau
suivant.

o ) Coordonnées Lambert | Altitude ob t_
Désignation en meétres servations
X (m} Y (m) _

Phare d'Aatifer 443 357,23 222 669,93 132 Alimentation sur secteur

Semaphore 435 875,89 203 490,18 110 Alimentation

de La Héve 435 955,15 203 552,30 106 sur secteur

Sémaphora de Longues Sémaphore désaffecté.

(avant 1979) 378 604.41 187.3%9.1 7% Alimentation sur secteur

Mont Canisy {(avant 1979) 433 011,67 184 674,90 115 Site excelient. Branchement électrique chez un
particulier situé a 200 m

Chateau d'eav de Louviéres 363 049,34 190 467,00 125 Site excellent. Branchement &lectrique chez un
particulier sttoe 3 150 m

Gatteville (aprés 1979) 340 229,89 228 062,40 "

Ozeville (aprés 1979} 333 785,70 207 372,00 97

Le positionnement, a partir de 1980, a été assuré a I'aide du Toran « Baie de Seine », et, dans la zone
de portée optique, & I'aide du Trident.

Les caractéristiques du Toran sont rappelées ci-dessous :

GATTEVILLE

50km
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PL. 2.2.1. — Levé Baie de Seine : coupures des mappes, chronologie du levé.
Coordonnées
. . des stations
Stations Fréquence en Lambert |
X (m) Y (m)
Couple A
Emetteur Nord : Gatteville | 1884 kHz |340 2314 (228 068.3
Emetteur Sud : Ouistrehamn [1884,08 kH4412 014,71(178 755,71
Référence : Antifer 1816 kHz
Couple B
Emetieur Nord : Antifer 1816 kHz (443 362,15|222 671,13
Emetteur Sud :
Ver-sur-Mer 1816,2 kHz|392 565,01|186 164,57
Référence : Gatteville 1884 kHz

Le réseau Toran « Baie de Seine » a été étalonné dans la zone des travaux a partir du Trident. Les
résultats de cet étalonnage sont indiqués planche 2.2.2.;

planche 2.2.3.

les mesures effectuées ont été rappelées
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2.23. Marées

Les observatoires (planches 2.2.4. 3 2.2.6.)

Les observatoires de marée de Cherbourg, Antifer, Le Havre, Ouistreham ont été contrdlés avec soin.
De nouvelles fiches ont été rédigées sans gu’il soit nécessaire de modifier les élements fondamentaux
antérieurs. A Antifer, cependant, un nouveau repére fondamental a été choisi, le repére précédent étant
dans une zone en affaissement. Cet observatoire a été rattaché au réseau de Nivellement Général de Ila
France; le nivellement a confirmé les mesures faites précédemment par le Port Autonome du Havre.

[T

50°00N

49°30N

1|oo'w o-|30rw f"’

PL. 2.2.2. — Corrections aux réseaux Toran de la Baie de Seine déterminées a partir d'un positionnement au Trident (mars-mai 1980)

+ corrections & apporter aux phases A {en centiames de tour)
———————— : corrections a apporter aux phases B (en centiémes de tour)
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PL. 22.3. — Corrections aux phases Toran du réseau « Baie de Seine ». Les corrections ont été détermiaées a partir d’un

positionnement Trident a 3 lieux de mars a2 mai 1980.
Chiffre ligne A : Corrections en centiémes a la phase du couple A
Chiffre ligne B : Corrections en centismes a la phase du couple B
Chiffre entre parenthéses : Nombre de déterminations des cosrections par carreau (carroyage Lambert 1)
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Calcul de la marée sur zone

Le levé « Baie de Seine » couvre deux zones de marée :

— la zone « abords de Cherbourg »,
— la zone « abords du Havre et Baie de Seine ».

La marée au large a été adoptée en fonction de la zone et des observatoires de ces deux zones. On
n‘a pas constaté d'écarts systématiques en calculant en un point au large la marée a partir de celle
observée 3 Cherbourg ou a Antifer, procédure souvent adoptée pour déceler toute erreur d'observation
ou de calcul.

Les sondes sur des profils successifs ou a leur recoupement sont homogénes, d‘une maniére
générale a mieux de 40 centimetres, biais dd soit aux conditions météorologiques soit 4 I'éloignement des
points ol les coefficients de la marée ont pu étre déterminés.

Le modéle de marée utilisé a partir de 1979 a été le « modéle harmonique », le modéle utilisé
précédemment s’'étant révélé non satisfaisant au Sud de la Baie de Seine (se reporter aux Annales
Hydrographigues n° 758, rapport de I'lCA Le Guen, page 88).

Ce premier modeéle avait la forme :

hit) =ki{xy x h{t+8(xy))
k (x, y)... rapport des amplitudes des marées au point de coordonnées (x, y} et au port de référence
8 (x, y)... déphasage en temps des deux marées
k, 6 étaient calculés par polynémes d‘interpolation du 3° degré appliqués aux données de la carte
des lignes cotidales et d’'isomarnage en Manche.

Le second modéle est une application faite par I'Etablissement Principal du modéle tournant de la
Manche étudié par I'Institut de Mécanique de Grenoble. Le programme calcule la marée a partir des
constantes de onze ondes fondamentales. Les valeurs locales de ces constantes sont déduites par
interpolation des constantes des huit points les plus proches (2 moins de 50 kilométres) ou la marée a

Aacahini [~ nlaitAn A rhaniia avatinn An nda Pact arcgs ats mavt Adn rAfA 1'An
ELG a‘la,yacc I—a IIIGIUU bou;ulcc a viliayuo awtatiuit UG DUIIUG 1 CD\ auadil au P\)I Luc Iclvlcllbcl 1 GUU' L ‘lllalcﬂ:

observée — marée prédite} en ce port est appliqué 3 fa marée calculée sur zone. En annexe 3, on a
mentionné, a titre historique, les coefficients utilisés pour le calcul de marée en Manche.

Réduction des sondes

Les sondes portées sur les minutes sont des sondes réelles corrigées de la marée et de I'étalonnage
a la barre (jusqu’a 40 métres).

2.2.4. Documents rédigés

La planche 2.2.1. indique I'état d’avancement du levé intermédiaire de la Baie de Seine. Tous les
documents ont été rédigés sauf ceux relatifs aux coupures K8 & K10, achevées par mon successeur.

Les documents rédigés sont décrits dans les fiches de levé ci-dessous. Les amers et épaves sont
mentionnés en annexes 1 et 2.

Fiches
de leves

82.1 Minutes au 1/20 000 des coupures G7, G8, G9
(bathymétrie, recherches, nature de fonds).

82.2 Cartes index de la revue d’amers de St-Vaast-le-
Hougue a Port-en-Bessin (cartes marines rensei-
gnées 5522, 847, 5515, 6614).

82.3 Minutes au 1/10000 du Val de Ssire (coupures
B10-1 et B10-2, recherches correspondanies

RN 10-1 et RN 10-2) carte renseignée 6614.

8220 [Minutes au 1/20 000 des coupures H7 3 H10 (ba-
thymétrie, recherches, nature de fonds).

8278 |Minutes au 1/20 000 des coupures 17 3 V10 (bathy-
métrie, recherches, nature de fonds).

83.07 |Minutes au 1/20 000 des coupures J13 & J15, K13,
K14 (bathymetrie, recherche et nature de fonds)
minute de bathymétrie K15,

B3.24 |Minutes au 1/20 000 des coupures 111, J7 a 12, K11
rat K12 (bathymétrie, recherches, nature de fonds),

Documents

carte index 5598 et 6927 de la revue d'amers de
Port-en-Bessin a Courseulles-sur-Mer.

83295 [Cahiers de nivellement (Port-en-Bessin, Ouistire-
ham, Aatifer, Courseulles, Dives, Barfleur, Le
Havre.
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Repére (métres) Description des repéres

Ncp 17 10,562 Repére fondamental type PAH scellé dans la face Est du mur situé a I'extrémité
Quest du quai d’escale a proximité du mole Nord.

Ncp 15 9,767 Repere type PAH situé sur la face Nord du mur orienté Sud-Quest a une quinzaine
de métres du quai Sud du sas quinette de Rochemont, a 50 m environ au-dessus
du sol.

Ncp 10.1 9,777 Rivet scellé a psoximité de I'angle Sud-Est de la plaque obturant le puits du
marégraphe, quai de Brostrom.

Ngp 11 8,621 Repére type M scellé dans le mur du quai de I'ile a I'extrémité Nord-Est du quai.

PL. 2.2.4. — Observatoire de marée du Havre (L = 49°29'N; G = 0°7'E)

L'observatoire a été totalement controlé et a donné lieu & la fiche de marée du 26 mars 1981 (fiche précédente : 29 aoit 1978).
Les mesures de contrdle confirment les cotes établies par I''GN {répertoire IGN Le Havre XVI-II — édition septembre 1976).
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Jetées axteriowres

Falsises

PORT D'ANTIFER

Jotens interiauras .~

<)

$Y Jeuin.

Euntat.Bkm

Le Titlaul

Cet observatoire a été totalemant contrdlé en
1981; il est décrit dans la fiche du 26 mars
1981 (fichas précédentes : voir la tiche du 20
avril 1976 et celle du 29 aodt 1974).

Le repere fondamental (F) de I'observatoire
étant dans une zone en affaissement (cote
notmale du repére F :

6547 m en 1974

6,504 m en 1981}

Un nouveau repére (D) a été choisi.

Cote hydro.
Description daes repéres En métses

A Repére N.G.F. N° 13 03. Rivet scellé au pied du pyldne n° 90 situé au carrefour de la D. 940
Etretat-Le Havre et de la voie menant au lieu dit Beaumesnil. 140,69 m
B Repére N.G.F. N° 13 u,-34 type M, scellé au pied du pyldne n° 96, a proximité de la D. 940. 133,136 m

Cc Repére P.A H. Rivet scellé dans un bloc de béton, & gauche de I'entrée des anciens locaux du
P.AH., au sommet de la route des falaises. 101,241 m

D Repare P.A_H. du Grouin. Rivet scellé au pied de la falaise a I'exttémité N.E. du port péatrolier,
derriare les cuvas de carburant (nouveau repére fondameataf). 13,377 m

H Repére R1 MHA type Pah. Repére scellé @ gauche de Vappontement de 1'échelle du
marégraphe 10,621 m
F Repere fondamental de 1976 — Rivet scellé 3 droite de I'appontement du marégraphe 10,914 m
G Repére R2 MHA-type SH. Repére scellé sur la digue de marégraphe, coté passerelle. 10,594 m
J Repére N.G.F. type M scellé dans le mur de 'agence Maillard. 135,952 m
K Sommet de la collerette du tube du marégraphe (station de pompage). 11318 m
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PL. 2.25. — Observatoire de marée d’Antifer.
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Repére Description et cote par rapport au zéro hydrographique
A Repére fondamental : repére NGF Npq 35, scellé sur le pilier gauche du portail d’entrée de I
Direction des Travaux Maritimes, place Bruhat 9,225 m
B Repére Bourdaloue du quai des subsistances dans l'arsenal 8,283 m
D Repére NGF Nqz 3-1, batiment de la Direction des Travaux Maritimes aile gauche 10,335 m
G Croix gravée sur le sol a I'intérieur du batiment abritant le marégraphe et servant pour la sonde
lumineuse i 8,765 m
H Repare NGF Npg 36 bis, batiment ST-9 cale de lancemeant 9,229 m
Notes :

Les eléments ci-dessus sont décrits dans la fiche d’observatoire du 22 janvier 1982.

La fiche précédente datait du 13 octobre 1975.

L’observatoire a été totalement contrélé en 1980; de nouveaux repéres ont été inclus dans t'‘abservatoire.
Documents originaux : les cotes NGF des repéres A, B, H sont issues du répertoire IGN Cherbourg XII-10, édition octobre 1973.

La cote NGf du repére D est issue des Annales Hydrographiques 751.

PL. 2.2.6. — Observatoire de marée de Cherbourg (L = 49°31", 1 N; G = 1°18’, 1 W) (Port militaire)
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Chapitre 2.3

VERIFICATION AU SONDEUR LATERAL DES ACCES AU PORT DE DIEPPE

2.3.1. Généralités {planche 2.3.1)

Du 27 mai au 7 juillet 1980 le BH2 Astrolabe a vérifié les profondeurs et recherché les obstructions
sur les accés au port de Dieppe.

Le calendrier des opérations du levé est le suivant :

Oates Observations
11-15 favrier Reconnaissance par un petit détache-
ment, teiangulation, nivellement.
“8-10 awvril Revue d'amers par la Lyre (petit bati-
ment des Affaires Maritimes).
10-27 awril Triangulation des amers.
19-23 mai implantation des balises Trident.

27 mai — 20 juin | Premiére mission de |'Astrolabe a
Dieppe.

23 juin — 7 juillet | Seconde mission.

232 Localisation 4 la mer et positionnement des amers

Le positionnement a la mer a été fait a I'aide du Trident implanté dans deux chateaux d’eau et deux
phares.

Coardonnées
tambert 1
Position des antennes Trident X (m) Y (m)

Chateau d’eau de Neuville-les-Puys | 812 317.45| 249 491,26
Phare d’Ault 536 851,70 | 267 658,20
Phare d’Ailly 501 042,70 247 179,90

Chateau d’eau ¢« Vasarelly » &
Dieppe 609 344,10| 245 436,70

Le positionnement des amers dans quelques vallées encaissées (Ault, Veules-les-Roses) a nécessité
quelgques cheminements; le géodimétre AGA 14 s’est révélé trés pratique 3 cette occasion. Les amers ont
été positionnés dans les limites des cartes 6794, 934, 5927, 5928.

233 Marée (planche 2.3.2)

La marée a été abservée au port de Dieppe; la marée sur zone 3 été calculée a I'aide du modéle
harmonique.

2.3.4. Bathymeétrie

Le levé régulier a été effectué au sondeur vertical; la détection des obstructions était assurée au
sondeur latéral dans la zone A (planche 2.3.1) et magnétométre dans fa zone B.
Les profils étaient espacés :

— de 100 meétres entre la terre et l'isobathe 20 métres,
— de 200 métres au-dela de l'isobathe 20 métres,
— de 50 a 100 métres quand le relief était accidentsé.
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PL. 2.3.1. — Levé des acces de Dieppe : zone et echelles de sondage.

Les sondages ont permis la mise a jour des documents en service, notamment de la carte 5927
(abords de Dieppe) précédemment rédigée d'aprés des sondages effectués en 1937.

Notons la détermination initiale de I'épave d’un chaland de débarquement au brassiage de 2,9 m dans
des fonds de 8 m (épave dangereuse numérotée 180 8910 15 dans le fichier de 'EPSHOM, située en dehors
des voies d’accés normales au port de Dieppe).

Notons aussi la détermination précise de I'épave de la frégate anglaise Berkeley (numérotée
180 910 14) au brassiage de 8,7 m dans des fonds de 20 m.

Sept autres épaves ont été également investiguées avec le concours des plongeurs du 1* Groupe
de Plongeurs Démineurs et avec la collaboration d’un club de plongée local dynamique.

On a précisé enfin la position de nombreux ridains; mais leur brassiage n’a pas évolué en prenant
pour référence les éléments de 1937.

Le levé effectué donne une situation initiale permettant de définir les évolutions bathymétriques
consécutives a I'extension du port de Dieppe entreprise en 1981. Cette extension prévue en 4 phases
échelonnées sur plus de 20 ans comprend :

— la création d’un terre-plein a I'Est du port actuel (phase 1 achevée en 1983),

— le prolongement de la digue Ouest de plus de 600 métres vers le large (phase 2),
— une nouveile extension de cette digue et du terre-plein (phase 3),

— la création d’une nouvelle digue au Nord du port.
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2.3.5. Documents établis (levés 81-4)
— 1 minute de bathymétrie au 1/20 000 (81-4-3),

— 2 minutes de bathymétrie au 1/10 000 (81-4-1 et 2),

— 1 minute de recherches et de natures de fond au 1/20 000 {81-4-4 et 5),
— 2 minutes de recherches et de natures de fond au 1/10 000 {81-4-6),

— 1 fiche d’observatoire de marée,

— 62 fiches d’amers (carreaux Marsden 18090, 18091, 21601) et d’épaves,

— 5 dossiers de courantométrie (1091 a 1095 décrits en annexe),

— 3 cartes marines renseignées (CM 834, 5927, 6794 archivées sous les numéros 81-4-7 3 9).

repere A_B
arbgraphe My

fare
~marntmae 2

[\C PORT ds DIEPPE
3

challe 1/5000

&/\/@S uué
e

Quai de 1o
paissonnerie

Les repéres

REPERES DE NIVELLEMENT

Fiche de marée rédigée te 10.12.1980

(fiche précédente : 29.8.1974)

Aucune modification n'a été apportée a ta
fiche de 1974,

L'existence des repéres a été controlée.
Document originat :

répertoire IGN Dieppe-Est XX-8

Situation

Cole par ragport
. . ., ni
Désignation Description d;’”r : C’I‘Zsc':;", .
des sondes
A Repése fondamental, repere NGF No.p3~7, scellé daas le quai prés du marégraphe, 0,37 m
au-dessous du niveay du qual. Ce repére est circulairse et comporte un téton supérieur. 10,330 m
B Rivet entouré d‘un triangle peint en rouge. Ce repére est scellé dans le sol de Vabri du
marégraphe, il cocrespond au repére Nop3~~' {point de contrdle a la sonde lumineuse). 10,875 m
C Repére du type M (circulaire avec téton supérieur) scellé a ['extrémité du parapet en briques
a praoximité du maregraphe en direction de la jetée Quest, a 150 métres environ du
marégrapne. 12481 m
D Repére meédaillon Quai Henri IV Repére NGF No.p3-4 sous boite aux lettres P.T.T. 11,865 m
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Cotes normales rapportées au zéro 1GN.1969

Aepece C
Repere O
Repire B
Rapére A
E| E| €]l €
w w| o
213l 8|5
ENGF E w| © rl©
g
B8 IGN 1369
E E
- El 5
" ﬂ‘ m.
N e ¢
8 HYDRD 0 du marégraphe

PL. 23.2. — Observatoire de marée de Dieppe (L = 49°5%, 8N; G = 1°05, 1 E)

Chapitre 2.4

LEVE DE VERIFICATION DE LA VOIE RECOMMANDEE DE LA VILAINE

2.4.1. Généralités (planche 2.4.1)

A la suite de la construction du barrage d’Arzal, en amont de Tréhiguier, pres de |'estuaire de fa
Vilaine, un envasement important de I'embouchure a été a l'origine de deux levés de fa Mission
Hydrographique de l'Atlantique, I'un en 1977, I'autre du § au 19 mars 1981.

Le levé de 1977 couvrait les abords immédiats des trois routes recommandées du large :

— le Phare de la Pointe de Penlan ouvert au Sud de la Tour de Priéres a 52°,
— le clocher de Billiers par le Phare de Pentan & 25°,
— le Moulin de I'Avalac par le mur balisé a 023°

Il couvrait aussi I'ensemble de l'estuaire entre la Pointe de Pentan et )a Pointe du Moustier (au
Nord-Ouest de Tréhiguier).

Le levé de 1981, plus réduit, n'a couvert que les voies recommandées de |'estuaire, de la Pointe de
Penlan a Tréhiguier. Cependant son exécution a montré la rapidité de 'envasement sur les rives convexes
de la Vilaine, c’est-a-dire :

— sur le banc de Strado,
— et surtout a la Pointe du Halguen (rive Sud de I'embouchure).

A l'issue de ce dernier levé, la voie recommandée : « I'alignement des deux feux (feu de Tréhiguier
par le feu de la Pointe du Scal) », a été supprimée, cet alignement étant désormais tangent a |'isobathe
du zéro hydrographique,

— au Sud, au niveau de la tourelle du petit Sécé,
— au Nord, sur le méridien de la Pointe de Pengrin.

Le levé entrepris en 1981 ne couvre bien la zone gue jusqu’'a la Pointe de Penlan. Cependant
I'envasement perceptible au Nord de la Pointe de Halguen, I'envasement sur I'alignement « le Moulin de
FAvalac par le mur balisé a 023° » montrent, non seulement que cette derniére voie recommandée devra
&tre supprimée mais aussi que le levé total de la carte 2381 est a prévoir, si 'importance de la navigation
le justifie.
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Notes :

(1) En 1820, e zéro hydrographique était au niveau des bouchots.
(2) La fosse de la Rade de Tréhiguier est probablement due a4 une résurgence d’eau douce.

Elie s’est legérement allongée; elle s’est considérablement rétrécie; elle ne s'est pas approfondie.
Alignements d'entrée :

Al: Le phare de la Pointe de Penlan ouvert au Sud de la Tour des Prieres a 52°
A2: Le clocher de Billiers par le Phare de Penlan a 25°
A3 : Le moulin de I'Avalac par le mur balisé a 023°

PL. 24.1. — Levé de vérification de la voie recommandée de la Vilaine.

2.4.2. Géodesie

Les travaux de géodésie ont consisté en de simples contrdles des opérations menées en 1977.

Pour le positionnement des vedettes les stations Trident et les stations de radioguidage suivanties
ont été déterminées.

Coordonnées Lambert 2

Point X(m) | Yim [z(m)

Tour des Priéres, antenne
Trident 236 944,64 | 291 624,81 | 38
Phare de Trébiguier, antenne
Trident :
— au coin Sud-Ouest du

balcon 240 176,57 | 287 967,37| 22
— au centre du balcon (croix

blanche) 240 176,85 | 287 968,32

Stations de radioguidage :

— ilaPointe de Moustier,
croix gravée dans des
parpaings 239 898,94 | 289 009,01

— ala pointe de Kerdavid,
douille dans le piquet d’une
cldture 242 008,13 | 288 608,13
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2.4.3. Marée (planches 24.2 et 2.4.3)

Les observatoires de marée de Penerf et de Tréhiguier ont été en fonction du 25 février au 20 mars.
De nouveaux reperes ont été scellés. Une concordance a confirmé le zéro hydrographique adopté

précédemment & Tréhiguier.

2.4.4. Bathymétrie (planche 2.4.4)

L’homogénéité des sondages était de 15 centimétres.

Levé régulier de la rade de Tréhiguier
Des profils espacés de 50 meétres ont &té radioguidés depuis le station de Kerdavid. Les lieux

traversiers étaient deux lieux Trident centrés sur la phare de Tréhiguier

et sur la Tour des Prieres,

\’ Surzur
Repere’8"SH
Hepere A"NGF
RepareC”
Repere’D” SH
|| ele| E|E[ £ 5
o - S|
32 "!q ] : e
w o] w|® o= m |©
St GUERIN
& NGF ‘FEIERF
RepareC Repérsl
ostreicultuce
E
&
™
l 8°de réduction d
T e PENERF
=4 kMare’nupl\e et
C‘::. echelle de marde
REPERES DE NIVELLEMENT
Cote par rapport
Dési. . L au niveau
ésignation Description de réduction
des sondes
A Repére NGF n" 15 maille 0KK3 du 3° ordre, scellé dans le mur de souténement bordant la
mer a St Guérin. B12 m
B Repére SH scellé dans le mur de la chapelle de Penerf prés de la cale. 8,218 m
Cc Piguet en fer {support de la poubelle) fixé contre le mur de souténement & Penerf. 7472 m
D Repére SH scellé en 1981 dans le mur de souténement a Vamorce de la cale. 6,692 m
Fiche rédigée le 6 mai 1981
Fiche précédente : 14 avrii 1977

PL. 242 — Observatoire de Penerf.

71



Estuaire
de
Is Vilbine
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Les éléments indiqués sont ceux de Ia
fiche du 6 mai 1981. La fiche précédente
a été rédigee le 14 avril 1977; depuis cette
date deux nouveaux repéres ont été po-
sés. Le zéro hydrographique de Tréhiguier
est en concordance avec celui de Penert.
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halise | _~achelle
e [
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~
o |»
[
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Repers C lampag . Repire &
pagare __Repere
el ] _
ol ___RepareC
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RepéreB O
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HE L
; 8 W
w |~
8 NGF
Repise NGF [y
£ N .
- Ancianne chapelte
o
o~
o
dersduction des
¥ & ne u:undes
E O—Mnu'gnpho
g Echelle de marée
it
REPERES DE NIVELLEMENT
Cote par rapport
- . L au niveau
Désignation Dascription de réduction
des sondes
A Repére NGF n” 11 section OKK3 03 de 3° ordre, scellé dans le mur d’une ancienne chapelle
prés de la cale de Tréhiguier. 9,397 m
B Repére SH scellé dans le mur Ouest de la cale de Tréhiguier a proximité de ’échelle d’accés
sur le terre-plein. 5,846 m
c 17 organeau scellé a droite a I'amorce de la cale 6,791 m

PL. 24.3. — Observatoire de Tréhiguier
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PL. 24.4. — Zones levées en Vilaine en 1981 {minute 82-90-1 at 82.10.2)

Des profils traversiers espacés de 250 métres ont été suivis en prenant pour guide la balise Trident
de la Tour des Priéres.

Levé de vérification du chena/ d’acces

Le chenal a été sondé sur des profils radioguidés a partir du phare de Tréhiguier ou de ia pointe
du Moustier; 'espacement des profils était inférieur & 50 meétres. Le sondeur latéral a été utilisé.

Une seule obstruction {sonde de 3,2m en X = 239703 m, Y = 288 262 m, Lambert 2) a été décelée;
celle-ci est sans importance, le chenal n’étant accessible qu’a des batiments de tirant d’eau maximal de
1 métre a marée basse,
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245 Documents transmis (levé 81-100)

— 1 minute de bathymétrie au 1/5 000 (81-10-1),
— 1 minute de :cherche au 1/5 000 {81-10-2),
— 2 fiches d'vLservatoire de marée,

— 27 fiches geodésiques mises a jour,

— 3 fiches géodésiques nouvelles,

— 1 carte de revue d'amers (2381),

— 1 planche avec vues de céte.

Chapitre 2.5

VERIFICATION AU SONDEUR LATERAL DES ACCES MARITIMES AU PORT DE CAEN

2.5.1. Généralités (planche 2.6.1)

Le BH2 Astro/abe a effectué en mai 1981 le levé bathymétrique des accés de Caen. Les documents rédigés
ont été exploités a I'occasion de la 5¢ édition (1983) de la carte marine 891, édition qui met aussi a jour la
carte des sondages faits par le Service Maritime des Ponts et Chaussées en 1982 dans le canal d’Quistreham
a Caen.

La comparaison entre cette carte et son édition précédente de 1969 {a jour de la correction 206-3330
effectuée en 1981} montre les évolutions ci-dessous :

— un déplacement important du tracé de ['isobathe 5 métres au Nord des bancs de Merville (bancs a
I'Est du chenal d’acces).
Ce déplacement, qui atteint 950 metres vers le Nord, correspond & un ensablement réel puisqu’il s’agit d'un
dépot de dragage. Cependant la rapidité de I'’ensablement ne peut étre précisée faute d’un suivi régulier.
Le trace de I'isobathe 5 métres sur |I’ancienne carte était approximatif comme l'indiquait fa légende « Fond
de 2 a 3m (1920) » portée au large de l'isobathe.

— un ensablement des abords du chenal d’accés de l'ordre du métre entre lisobathe 5 métres et
['isobathe 10 metres.

(Les fonds moindres n'accusent pas d’ensablement du fait des dragages).

— des modifications importantes & /a topographie mise & jour par compilation de documents (IGN,
Equipement) a 'EPSHOM.
Notons par exemple :

— le nouveau tracé de I'alignement d’entrée au 186° (et non au 187°),
— la réorientation des enrochements d’entrée, vers I'Ouest, de un degré environ.

2.5.2. Localisation

Le ievé a été effectué au Trident selon une implantation précisée sur la planche 2.5.2.

2.5.3 Marée {planche 2.5.3)

La marée sur zone a été calculée en fonction de la marée observée a Ouistreham.

La marée a été également observée & I'aide de marégraphes immergés a la tourelie du Parfond (du 31 mars
au 22 avril 1981 puis du 22 avril au 22 mai 1981) et 4 Courseules {(du 22 avril au 22 mai). Le mouillage des
marégraphes et leur relevage ont été effectués avec le concours de la vedette les Essarts de 'Equipement.
Ces observations se sont révélées utiles pour un réajustement par 'EPSHOM des coefficients du modéle
harmonique pour la zone du levé. En effet I'étude des sondages (homogénéité des sondes sur des profils
paralléles et au recoupement de ces profils avec des profils traversiers} indiquait des discordances de
80 centimeétres. Celles-ci ont pu étre réduites a 30 cm.
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Cap de 2 Have
1 LE HAVRE 49°30°N

Houflonr

Trowville -
suc-Mee

OT—_____ 49°20'N
Ver- va
- Mar i
sue Mant Caaisy
Ouistreham
CAEN
07[30'wW 0|60
Nom Point Coordonnées (Lambert 1)
X (m) Y (m) Z(m)
1 La Heve, sémaphore Croix gravée 1980 436 0521 203 391,3 104
2 | Canisy, chateau d’eau Croix gravée 435 207.45 | 184 079,68 115
3 Cabourg, chateau d'eau Antenne 421 448 6 179 343,8 395
4 | Ouistreham, phare Antenne 412013,85 | 178 756,05 42
PL. 2.6.2. — Implantation Trident pour le levé des accés a Ouistreham

Une concordance entre Ouistreham et Le Havre pendant la période du levé a montré que le zéro traditionnel
d’Ouistreham situé a la cote — 4,390 NGF se trouve a 0,27 m au dessus du zéro du Havre. Le zéro traditionnel
a eté conserve.

2.54. Bathymétrie

Les natures de fond effectuées étaient toutes identiques : sable et coquillages brisés.

Les fonds supérieurs @ 10 m ont été sondés sur des profils espacés de 100 m, les fonds moindres sur des
profils espacés de 50 m. L’ Astro/abe disposait pour ce levé d’un systéme de suivi de profils a route constante,
systéme en cours de mise au point en vue du levé des voies recommandées du Pas de Calais.

Le sondeur latéral a été systématiquement utilisé; e magnétométre a été employé pour les épaves non
trouvées au sondeur latéral; ces nouvelles recherches ont confirmé |'inexistence de ces obstructions.

2.5.5. Obstructions

Huit recherches ont été effectuées. Cing obstructions ont été précisées (voir ci-dessous). Trois épaves
(archivées sous les numéros 193, 195, 416 du carreau Marsden 14590) ont été supprimées du fichier.

Obstructions confirmées

N° .- - Hauteur au-dessus
{(dans carreau Caractéristigues X!;?ns)xtlon Lambe;t (:" ) Bra(s::)a ge du fond

14590) (m)

132 cargo 414 940 194 372 174 6,3

163 cargo 412 469 189 232 10,5 44

178 LST 411 990 186 820 7.1 53

188 LST 412192 185 493 48 5,7

417 nombreux débris 414 542 184 810 70 3,0
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Core par rapport
. . .. . . au niveau
Désignation Description des repéres de nivellament de réduction
des sondes
A Repére NGF n® XVI-12, section NP K3.2, type M scellé dans le socle du phare de Ouistreham. 10,11 m
B Repsre NGF n” XVI-12, section NP K3.3, type M scellé dans le bajoyer aval du nouveau sas
de I'écluse de Ouistreham (canal de Caen 23 la mer). 848 m
a* Repére matérialisé par la poignée Ouest de levage du marégraphe Chamont Granat a
QOuistreham (sommet de la poignée de levage peint en rouge}. 8,460 m
D" Sommet de la poutrelle support poulie du puits du marégraphe Chamont Granat {repére
pour sonde lumineuse). 8,916 m
F Repéare type SHOM MHA 81 scellé dans le socle abri du marégraphe. 9,169 m
Références | 1) Rapertoire de nivellement : Caen XVI.12 — 1 édition 1971
2) Document précédent : vois historique des zéros hydrographiques des cdtes de France
. Repere de faible pérennité.

PL. 25.3. — Observatoire de marée de Quistreham (L = 49°16’, 9N; G = 0°14’, 9 W)

2.5.6. Documents établis {fiche du levé 82-7)

— 4 minutes de bathymeétrie (2 au 1/10000 n°1 et 2, 2 au 1/5000 n° 3 et 4),
— 4 minutes de recherches (n°5 a 8),

— 1 fiche d‘observatoire de marée,

— 4 fiches géodésiques,

— 7 fiches d’épaves,

— 2 cartes marines renseignées (890 et 891),

- 1 dossier de courantomeétrie.

2.5.7. Conclusion

Le levé des accés d’Ouistreham a permis une meilleure connaissance de {a marée au large de ce port et
ta mise a jour d’'une hydrographie faite entre 1834 et 1880.

L’ensablement de la zone devra étre controlé au cours d’un futur levé, par exemple dans une vingtaine
d’années.
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Chapitre 2.6

LEVE DE RIDES SUR LE PLATEAU CONTINENTAL

2.6.1. Généralités (planche 2.6.1)

Le sondage de trois zones au large de Brest avait pour but I'étude du deplacement éventuel de rides
de sable. Il a été effectué a bord du BH1 L’Espérance 4 I'occasion de I'évaluation du réseau Syledis-
Bretagne en janvier et février 1982.

05°|50'W 05 00'W
~
S 50 ——
> g fle
— de SEIND
45 50N { { .
«
u PENMARC'H
\_’\_, 100 \
ATAON \ \

HA\’

58

Extrait CM.5381

PL. 2.6.3. — Contrdle des rides de sables sur le plateau continental; situation des levés.
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PL. 2.6.2. — Controle de rides dans la zone 1t

En haut : Enregistrement au sondeur {lissage en trait plein)

En bas: La 2one sondée tous les 100 métres entre les traits tiretés
les rides de sables sont hachurées
le fond moyen est de 115 métres.



La zone 1 (située approximativement en L — 48°10'N; G = 5°20' W (planche 2.6.1) se compose de
fonds plats mais aussi de rides hautes de 10 m a la base étroite (moins de 200 m) (planche 2.6.2). Cette
zone a été sondée tous les 100 m. Son suivi bathymétrique est utile sans doute pour I'étude de
déplacements de rides mais aussi pour I'évaluation des performances de sondeurs avec compensateurs
de houle. (Ce dispositif, en cours d’installation sur L’Espérance ne fonctionnait pas au moment du levé).

La zone 2 (située en L — 47°20°N; G = 4°4¢’ W)} comprend des fonds plats monotones aux
ondulations peu accusées.

Elle a été reconnue au 1720 DOO.

La zone 3 (située en L = 47°27' N; G = 5°52’ W) comprend des rides de bases trés larges. Elle a été
sondée au 1/10 000. Les rides n’ont pas bougé depuis 1966, date du levé précédent,

2.6.2. Marée (planches 2.6.3 et 2.6.4)

La marée a été observée sur chaque zone en immergeant un marégraphe Suber pendant la durée
de chaque levé (2jours); les risques de chalutage étaient en effet trop importants pour laisser les
marégraphes plus longtemps, sans surveillance.

Le zéro des sondes a été adopté en concordance avec celui du Conquet, observatoire en fonction
pendant les travaux.

> 2
»

Batiment des
hares et Balises

Marégraphe
o Repere C

" Abri du canot

20,575m
t6,475m

T 8 * desauvetage
—3—¢C G
€
N
2| £
© ~
o
i Regére B
. ere
| Zére NGF. eA

4.100m
T

Zéro Hydro Echelle
— 1 1 L J
0 200m
TABLEAU DES REPERES
Cote par rapport
X7} j Description au zéro
Désignation D by s
A Repére fondamental : Repére NGF scellé dans le soubassement du batiment ¢ Ser-
vice des Phares et Balises » 20,575 m
8 Repére SH (cruciforme) scellé dans le batiment abri du canot de sauvetage de la
pointe Sainte-Barbe 10,602 m
c Repére SH (médaillon) scellé dans {a pactie supérieure de b'abri du marégraphe 9774 m

PL. 2.6.3. — L'observatoire du Conquet
Les cotes des repéres n’ont pas été contrdlées.
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Courbes de marée au Conquet et sur Ja zone 3 du 29 au 31 janvier 1982
. marée au Conquet
~scesas—— : marée sur la zone 3 masurée par le maregraphe Suber n° 7
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Droitas des concordances entre les pleines mers et basses mers du Conquet et celles encegistrées sur les zones 1, 2, 3 par le
marégraphe Suber (voir commentaires du paragraphe 2.6.2.)

Note : On a soustrait 119 m en zone 1, 110 m en zone 2, 146 m en zone 3 aux valeurs enregistrées du marégraphe Suber avant de
construire ce graphigue.
{voir commentaires du paragraphe 2.6.2.)

PL. 2.6.4. — Mesures de marée sur le plateau continental.
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A la planche 2.6.3 on a représenté a titre documentaire les droites de concordance tracées pour les
trois zones. Par exemple pour construire la droite de concordance de la zone n°3 on a adopté une
correction provisoire de 146 m pour réduire les hauteurs d'eau enregistrées par le marégraphe Suber.

Cette correction provisaoire représente 'immersion approchée du marégraphe dans la zone 3. On a
alors tracé la droite de concordance en fonction des points ayant:

— pour abscisse une hauteur de basse mer (ou de pleine mer) au Conquet rapportée au zéro hydrographi-
que du Conquet,

— pour ordonnée la hauteur d’eau correspondante de la basse mer {ou de la pleine mer) en 20ne 3
corrigée de 146 m.

On constate que le zéro hydrographique de fa zone 3 doit étre adopté 1,2 m au-dessous du zéro des
hauteurs d'eau du marégraphe Suber réduites de 146 m.

En définitive a instant ¢ la hauteur d’eau h (t) a adopter en zone 3 est celle donnée par le marégraphe
Suber diminuée de 144,8 m.

A la planche 2.6.3 on a également représenté les courbes de marée {avant I'adoption de la correction
définitive de 144,8 m) pour montrer fa différence d’amplitude de la marée au Conquet et sur ta zone 3.

Les sondes réduites de la marée observée sur zone avec un zéro en concordance avec celui du
Conquet sont cohérentes entre elles sur les profils consécutifs paralieles et sur les profils traversiers et
aussi avec les sondes des documents rédiges en 1966.

Rappelons tes formules adoptées a cette date :

Marée de la zone 1 :
h{t)

0,8H (¢t + 5 min) avec H{t)... marée a Camaret
ou
h(t) = 0,76 H (t + 13min) — 038m avec H (f)... marée a Brest

Marée de la zone 2 : celle de Port-Tudy

Marée de la zone 3 :
h{t) = 0,7H (t + 10 min) avec H(t).. marée & Camaret
h 0,665 H {t + 18min) — 0,33 m avec H (t)... marée & Brest.

A

Lon

-
I

ou

2.6.3. Documents rédigés (levé 82-16)

Zone 1 Zone 2 Zone 3

Minutes de
bathymeétrie 1 au 1/50 000 1 au 1/50 000
{avec minutes de
construction

correspondante) |2 au 1/10000(4 au 1/10000|2 au 1/10 000
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LEVE D'UNE VOIE RECOMMANDEE ENTRE LE BATEAU-FEU DU SANDETTIE ET LE VERGOYER

Chapitre 2.7

2.7.1. Généralités (planche 2.7.1)

Le BRH2 Astrolabe a effectué le levé bathymétrique de la voie recommandée entre le bateau-feu

Sandettié et le Vergoyer :

— en 1981, au cours de quatre missions de deux semaines,
— en 1982, au cours de trois missions de méme durée.

Seule la partie la plus profonde a été levée sur une largeur de 2 milles.

Calendrier du levé

Activités

— en 1981 :
Du 20 au 27 janvier

Du 2 av 11 juin

Du 23 juin au 7 juiltet

Du 15 au 31 juillet

Du 7 au 25 septembre

Du 30 septembre au
14 octobre

Du 2 au 8 novembre

La 3 novembre

— en 1982 :

Du 26 av 30 avril
Du 4 au 28 mai

Du 21 juin au 8 juiltet
Du 13 au 30 juillet

Reconnaissance pour I'implanta-
tion des balises Trident.
tnstallation des balises Trident et
d'un maregraphe a Dunkerque
Quest.

Premiére mission de |I'Astrolabe.
Deuxiéme mission.

Troisieme mission.

Quatriéme mission.

Démontage des stations Trident.
Recharche des wmarégraphes-
plongeurs par la Clio. (marégra-
phes mouillés précédemment
par |'Astrolabe).

Installation des balises Trident.
Cinguieme mission de ['Asrro-
fabe. Fin du levé régulier, début
des recherches d’obstructions.
Sixiame mission.

Septieme mission de |’ Astrolabe.
Fin des travaux a la mer.
Transfert des balises Trident
pour le tevé des bancs de Flan-
dre.

La voie a été levée suivant des profils espacés de 100 m, cet espacement étant réduit & 50 m par

fonds inférieurs & 30 m et dans les zones a relief tourmenté. Les routes ont été orientées suivant la
direction générale du trafic a I'aide d'un systéme de suivi de profils piloté par un calculateur HP 9845,

Les profils ont été parcourus dans le sens du trafic; leur durée était de 8 a 10 heures; les retours
s'effectuaient « a vide » par la voie cotiére pendant 4 heures environ; le sondage a contresens présentait
en effet trop d’inconvénients :

— risques accrus de colllisions malgré les avis aux navigateurs;

— temps perdu important au cours de manceuvre anti-collision, environ une heure compte tenu de toutes
les décisions nécessaires {analyse de la situation « surface », mancesuvre du sondeur latéral, recouvrement
du profil interrompu, réinitialisation du suivi de profils et des programmes d’archivage).

Une attention particuliére a été apportée a l'information nautique; les travaux étaient annoncés avec
un préavis de deux mois, par avis aux navigateurs; sur zone, le « Crossma » de Gris-Nez diffusait |a position
et la route de I'Astrolabe toutes les 20 minutes.

Le levé a permis de vérifier qu'un chenal de profondeur au moins égal a 30 m existe sur toute la
longueur du levé. La zone la plus resserrée se trouve a fa latitude 50°38° N : ta largeur du chenal défini
par les isobathes 30 m est alors de 1,2 mille.
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Extrait carte NO 5085

PL. 27.1. — Levé d’une voie recommandée entre le bateau-feu du Sandettié et le Vergoyer :
— la zone du levé {repérée par les numéros des minutes)

— I'implantation des balises Trident : Gravelines, Calais, Mont Hubert, Cap Gris-Nez, Alprech, Etaples.
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2.7.2. Localisation

Les antennes Trident ont été implantées dans les sites du tableau ci-dessous; leur position a di étre
légérement modifiée en 1982 dans certains phares en raison de ta présence de nouveiles antennes.

Coordonnées dans
le systéme NTF

Nom projection Lambert 1
X(m) [ Y{m) |Z(m)
Phare du Touquet 547 211,1|314119,4| 54
Blockhaus d‘Alprech 545 283,1/1333642,3| 55
Phare de Gris-Nez 1981 546 922,2| 362 460,7| 89
1982 546 923,2| 352 459,6| 89
Mont Hubert (station PTT) 6556 771,5| 368 389,0| 155
Phare de Calais 1981 666 067,7| 362 660,3| 58
1982 566 066,6|362661,1| 58
Phare de Gravelines 684 038,7| 367 312,0| 28

2.7.3. Marée {planches 2.7.2 a 4, planche 2.11)

la marée a été observée pendant le levé dans les ports de Boulogne, Calais, Dunkerque; le
fonctionnement des marégraphes a été contrélé quotidiennement; la marée sur zone a été calculée par
I’Etablissement Principal a I’'aide d’'un modéle harmonique.

Deux marégraphes plongeurs Suber ont été perdus dés la premiére mission de |'Astro/abe en 1981.
Aprés des recherches par la Clio, leur perte semble due au chalutage bien que ces appareils aient été
disposés a 400 m seulement des bouées des Phares et Balises.

L’homogénéité des sondages {profils réguliers, profils traversiers) est de 30 cm. Les marées calculées
a partir des ports ci-dessus avaient une cohérence de 10 a 20 cm.

Deux observatoires de marée ont été controlés & Bunkerque :

— Vobservatoire permanent de Dunkergue Est (planche 2.7.2),
— l'observatoire de Dunkerque Ouest, reconnu préecédemment en 1974 mais non utilisé par ia MHA 3 cette
date pour la réduction des sondes.

Le zéro hydrographique de I'observatoire de Dunkerque Ouest a été adopté par concordance avec
le zéro de I'observatoire permanent; les mesures de marée ont été dépouilliées du 29 juin au 10 octobre
1981.

Notons que le zéro de Gravelines est a —3,56 m NGF, celui de Dunkerque Ouest a —3,4bm NGF,
et celui de Dunkerque Est a —3,30 m NGF.

2.7.4. Obstructions

Le sondeur latéral a été mis en ceuvre systématiquement sur les profils espacés de 100 m du leve

régulier. Toutes les épaves connues ont été investiguées dans les limites du levé; les épaves non
retrouvées au Sonal ont été recherchées également au magnétométre mais sans succes.

On a indiqué ci-apreés :
— la liste des épaves recherchées,
— celle des épaves les plus dangereuses.

Liste des épaves recherchées
Carreau Marsden Epaves Epavesdnon Idétectées
identifides _ cans 'es
limites du leve
216 01 61, 91, 93, 166,
168, 235,258 a 93, 229
269
216 11 16, 18, 48, 99, 62, 52
63, 88
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DUNKERQUE

Situation de I'observatoire

A daprés carte H® 6469
Cote par rapport
o i . . au niveau
Désignation Description des repéres de réduction
des sondas
A Repére NGF scellé a 1a base du grand phare, coté Est, 3 0.60 m du sol, matricule IGN
Na L3.7. Repeére fondamental de I'observatoire. 9,504
B Rivet sceité sur le seuil de la porte d’entrée de I’abr) du marégraphe masqué N 103, matricule
IGN Na L3.7-1. 8,064
C Corniére métallique fixée sur le puits du marégraphe, peint en rouge pour mesure a la sonde
lumineuse. 8,396
D Piton scellé sur le bord du puits du marégraphe, matricule iGN Na L3-7-2. 8414
F Base de support tixée 3 la sonde IGN a° 2. 8,920
G Repére métallique a I'angle Sud-Ouest du blockhaus de la tour de contréle de I'écluse
Watier, scellé verticalement dans e sol. 8,182
H Repére métallique en bas de I'escalier de ia tour de controle de I'écluse, scallé dans le mur
prés de la porte. 8,380
| Sommet de I'échelle de marée de 8 m, du cote aval de I'écluse Watier 2 proximité du pont
métallique franchissant I'écluse. 8,010
A
F
]
C
H
G
8,
w ~| o] ® wo
g IRNTI] =3 Y I Y
o| a|v|w]| | v| wv| n
@
o
n.
Y 2000 NGF.
2410 LGM.69
(=3 -
L] o
o <«
~N -
Zero Hydeo

PL. 2.7.2. — Observatoice de marée de Dunkerque Est
(L =91°00, 9N; G = 2°21", 1E)

Eléments de la fiche de marée rédigée le 22 janvier 1981; fiche précédente le 29 aoiit 1974.
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REPERES DE NIVELLEMENT

Cote par rapport

. . o Cote par rapport au niveau
Designation Description s zéro NGF de réduction
des sondes
B — Repére fondamental de I"observatoire.
Repére en bronze SH scellé horizontalement dans I’abri du marégra 7,505 10,995
phe.
C — Repére en bronze SH 3 téton scellé horizontalement dans les bati-
ments des bureaux du nouvel avant-port. 7,941 11,391
F — Repére en fer scellé horizontalement dans I'abri du marégraphe
(repére de nivellement du port autonome). 7,862 11,312
G — Point de mesure a la sonde lumineuse, peint en rouge, sur le bord dy
quai du marégraphe. 7.311 10,761
H — Plate-forme en bois support du marégraphe dans l'abri du marégra
phe. 8,442 11,892
Référence 1) Répertoire de niveltement Dunkerque XXII1-2-1978
2} Fiche de marée du 26 janvier 1982
3) Fiche précédente du 29 aoit 1974
Note L’ancien repére A n’est plus utitisable.
H
C
1)
F
»
]
G
o~ : o~ w3 hat
sl a2 3 = Situation de 'observatoire (L = 51°01’, 42N; G = 2°10’, 6S E)
c:; ~ = =] &
N
N ef
syting
e B¢ !
"\| . ‘.o‘“o‘c‘ .
N AVANT-POAT OQUEST
- 2 NGF e
1 00“
n\emlﬂ
spe0
© F
-
s 8 6
¢= Capitainerie
& Hydro % mat cadar
>

Les dénivelées (en métres)

Gare maritime

N

PL. 2.7.3. — Observatoire de marée de Dunkerque Ouest.
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REPEAES DE NIVELLEMENT

Cots par rapport
. . N au niveau de
Désignation Description réduction des
sondes
D Repére SH type M scellé dans le guai, coté gare maritime, a proximité de {'écluse Loubet,
a 40 cm environ sous le couronnement du quai, 4 proximité d'un escalier. 9,849
G Repére SH type M situé sur la rive Nord de I'écluse Loubet, scellé dans le caniveau
recouvert de plagues métalliques, 3 2 m du marégraphe. 10,856
H Angle du couronnement de la rive Nord de V'écluse Loubet, repéré « SH MHA 1973 », a4 m
du repére G. (Point de mesure i la sonde lumineuse). 10,978
Référence Répertoire de nivellement Boulogne XXI-4.
A K
0.122
D 1,007
@ -—
sl 2%
n 4 3
o © ] hld >
> iy ¢
il ©y léivoMGF Lallemand
Zéro LGN 69 Cétas des repéres et dénivelées (en métres) :
Les éléaments sont ceux de la fiche du 22 janvier 1982.
© La fiche précédente (28 aout 1974) indique des repéres
& complémentaires (s'y reporter).
< Le nivellement des repéres G et H a été contrdlé en 1981 par
Zéro Hydro rapport au repére D.
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Liste des épaves les plus dangereuses

Nature Coordonnées Lambert 1 Coordonnées (NTF) Brassiaqe Hauteur de |'épave
Ne Obstruction (mé 9 au-dessus
metres)
N° fichier EPSHOM X (m}) Y (m) L (Nord) G (Est) du fond
1 Epave noavelle 535530 343 935 50°47°26" 1°2523" 36,3 17m
2 Epave 21601 168 542 658 358 665 60°65'25” 1°31'19” 309 12m
3 Epave 21601 235 541 757 362 285 50°57'22” 1°30°31~ 395 8m
4 Epave 21611 088 556 040 379 880 51°06'55" 1°41°43" 0.t 7m

2.7.5. Documents rédigés (levé 82-38)

Les documents rédigés sont les suivants :

— 12 minutes de bathymétrie au 1/10000 (n° 1 & 12),

— 12 minutes de recherches (n°13 a 24),

— 28 fiches d'épaves,

— 3 fiches d’observatoire de marée (Dunkerque Est, Dunkerque Ouest, Boulogne),
— 4 cartes marines renseignées (6795, 6682, 6681; 6754).

Chapitre 2.8

SONDAGE DE COMPLEMENT DE LA PENFELD

2.8.1. Généralités

Pour répondre aux besoins de la Direction du Port de Brest le levé bathymétrique de {a Penfeld
effectué en 1971 a éré repris aux extrémités navigables en avril et mai 1982 (planche 2.8.1).

282 Sondages

Les sondages ont été faits sur des profils espacés de 10 métres, en youyou avec un propulseur et
une base de sondeur hors-bord. Les sondes ont été réduites de la marée enregistrée a |'observatoire
permanent de la Penfeld décrit par ailleurs. Un marégraphe Suber mouillé au fond de fa Penfeld a permis
de contréler la validité de cette marée pour tout le levé.

Les profils étaient radioguidés et deux traversiers visaient le youyou @ chaque top. Les amers et
stations triangulés & l'occasion du levé sont récapitulés dans les tableaux 2.8.2 et 2.8.3.

Au cours de veérifications dans la Penfeld pour le contrdle de I'enlévement d'un caisson métallique
de petites dimensions (1,5m x 0,9m x 0,5m} et fe controle du gisement de l'alignement d’entrée, mon
successeur a mis en évidence une erreur dans la graduation de la ligne d’étalonnage du sondeur, ligne
en chanvre, confectionnée spécialement pour ce levé.

Cette erreur avait fait croire a un approfondissement progressif de la Penfeld de son extrémité amont
(ou il était négligeable) & 'embouchure (ot il atteignait 60 centimétres); cet approfondissement était
interprété comme la conséguence du rétrécissement de i'embouchure aprés la construction du bassin 10.
En fait, aprés correction des minutes des sondes, on note en comparant les sondages de 1982 et ceux
de 1971, une assez bonne stabilité des profondeurs, avec sans doute une tendance légére & V'envasement
(une dizaine de centimétres), surtout sensible dans les creux (jusqu'a quarante centimétres).
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283 Documents rédigés (levé 83-27)

— 2 minutes de bathymétrie au 1/1 000 (B11 et Bi2)
— 3 minutes de synthése NT1-1, -2, -3 rédigées a partir des minutes ci-dessus, des minutes rédigées sous

fa direction de I'iCA Pasquay en 1972, enfin a partir d’un levé photogrammétrique de I'lGN effectué en 1982.

La topographie des plans de I'IGN a été précisée pour la partie maritime : position des pontons,
coffres, cales, escaliers, numéro des postes.

' ! ' T wfagw |

HARTELOIRE

487235 N x

La PF”"/J

RECOCUVRANCE

482N

PL. 2.8.1. — En tramé, le levé de la Penfeld en 1982.
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escalier

Receuvrance
Tour Tunguyg
ORI
397800
O Your César
Claire
Angélique
Fanch
Feu’n [
jotee de
] 12 0.P.
;Fu reage
387308
934|200
Noms des stations . Coordonnées Lambert 2
de radioguidage Deseription X (m) Y (m)
Dudu douille SHOM 94 335,86 397 401,65
Schwen croix peinte 94 242,07 397 638,79
Aga o 94 164,94 397 714,32
Alfced point cerclé en noir 94 154,96 397 775,24
Tour Tanguy croix peinte 94 339,11 398 044,48
Escalier recouvrance v 94 454,03 398 140,83
P17 v 94 480,68 397 866,71
Tour César claire croix peinte 94 461,91 397 750,37
Angélique .. 94 602,37 397 504,81
Fanch douille de 7,5 scellée 94 620,37 397 480,81
NOM DES AMERS

feu postérvieur 94 159,42 397 839.26
Feux d'alignement d’entrée en Penfeld feu antéricur 94 171,88 397 824,89
Pointe de la Rose feu venrt 94 320,25 397 730,94
Feu d’entrée an Penfeld feu rouge 94 399,81 397 387,92
Jetée DP feu de la jetée 94 666,35 397 468,33

PL. 282 — Entrée de la Penfeld : amers et stations de guidage.
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38his 94 (000 94|500
399 500
399 000
Pa
N Q
Coordonnées
N° point Description Lambert 2
X (m} Y (m)

27 Croix gravée peinte 94 106,48 | 399 103,08
19 Douille de 7.5 scellée 94 107,22 | 399 170,83
28 Croix gravée peinte 94 115,55 | 399 179,40
29 94 169,49 | 399 233,01
30 94 221,98 | 399 310,61
32 bis Douille de 7,5 scellée 94 186,41 | 399 414,87
33 Croix gravée peinte 94 154,12 | 399 425,22
35 94 066,27 | 399 353,01
36 bis | Croix peinte 94 001,53 | 399 337.04
37 Doville SHOM 93 847,18 | 399 365,46

38 93 766,80 | 399 444 58
39 Borne du Cadastre 93 739,30 | 399 539,70
39bis | Douille de 7,5 scellée 93 760,89 | 399 583,73
40 Douille SHOM 93 914,15 | 399 431,35
41 93 146,47 | 399 497 86
42 93 324,06 | 399 385,30
43 94 3304 | 39927519
.73 94 223,91 | 399 133,38
P38 Douille de 7.5 scellée 94 206,36 | 399 102,44
P30 94 211,31 | 399 103,31
P4 » 94 582,83 | 398 877,44
PL. 2.8.3. — Les stations de guidage au fond de la Penfeld.
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Chapitre 2.9

LEVE D’UNE ROUTE COTIERE A L'INTERIEUR DES BANCS DE FLANDRE

2.9.1. Généralités (planche 2.9.1)

Afin de définir une route cotiére pour des navires de fort tirant d’eau (13,75 métres} un levé a été
effectué dans les Bancs de Flandre dans une zone critique limitée :

— au Nord : par les Bancs Out Ruytingen, in Ruytingen, Bergues,

— au Sud: par les Bancs du Dyck.

La voie cotiére a été reconnue a I'Ouest jusqu’'au méridien 2°07’, b E, au Nord jusqu’au paralléle

51°13'N.

Elle est accessible & basse mer aux batiments d’un tirant d’eas maximal de 9,5 métres (avec un pied
de pilote de 1 métre). Elle comprend un goulot ot cette profondeur n’existe que sur une largeur de 250

metres.

2.9.2. Localisation

Les travaux ont été effectués par le BH2 Astro/abe de juillet a septembre 1982 pendant une durée

effective de 15 jours selon le calendrier indiqué.

Calendries du levé

Travaux

du 06.0782 au
07.07.82

du 26.07.82 au
27.07.82
du 07.09.82 au
21.09.82

Lavé régulier a 'issue des
travaux du levé Pas de Calais

Poursuite du levé

Poursuite et acheévement du

levé

Mesures de courantométrie
Escale a Dunkerque du 11.09

au 12

Escale a Calais du 17.09 au 19

Le positionnement était assuré a I'aide de I'implantation Trident suivant :

Coordonnées Lambert 1

Stations Trident Z (m)
X {m) Y (m)
Calais (Phare du Courgain) | 566 067,70 | 362 660,30 58
Gravalines [Phare du Petit
Fort Philippe) 584 038,73 | 367 312,01 28
Dunkerque {Grand phare) 601 956,93 | 37230030 | 65
Bray-Dunes {clocher} 613173,28 | 374797,83 35

2.8.3. Bathymétrie

Les sondages ont été effectués sur des profils espacés de 50 métres. La marée, observée a Calais
et Dunkerque a été calculée sur zone a partir du modéle harmonique.
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Le sondeur latéral &tait utilisé un profil sur deux. Quatre épaves (voir ci-dessous) ont été recherchées.

Epaves
Position {Lambert t) Brassiage Hauteur au-dessus
N° Nature (métres) du fond {métres)
X {m) Y (m}
21612-251 Epave 591900 383770 17,8 95
21612-252 " 586375 380423 20,6 6,7
21612-253 - 586581 380366 16,4 9,8
21612-254 " 587125 380608 20,0 55

2.9.4. Documents rédigés (levé 83-08)

— 9 minutes de bathymétrie au 1/5 000 (B5" a B5%)
— 2 minutes de recherche

— 4 fiches d’obstruction

— 4 dossiers de courantométrie (1186 a 1189)

— 1 carte marine renseignée (CM6651)

2.9.5. Conclusion

En conclusion, ia zone étudiée n'offre pas un passage suffisant pour la circulation de navires de fort
tirant d’eau (jusqu'd 13,75 m) entre les ports frangais du Nord {Dunkerque, Calais) et les ports belges
(Anvers).

Deux autres voies pourront étre reconnues :

— la premiére, entre le Dyck Oriental et le Binnel Ratel, a I'inconvénient d’étre longue (4 milles), étroite
(1 000 meétres), bordée de fonds dangereux (fonds découvrants de 2 métres);

— la seconde est la passe du Ruytingen; apparemment plus praticable, elle comporte cependant deux
seuils @ 15 metres, dont {'un est un goulet ltarge de 0,4 mille seulement.

Chapitre 2.10

LEVE DE LA PARTIE SUD-OUEST DU BANC OUT RUYTINGEN

2.10.1. Généralités

Pour l'interprétation bathymétrique des données d’un radar imageur embarqué sur un avion Convair
580, le BR1 L’Espérance a effectué le sondage de la partie Sud-Ouest du Banc Out Ruytingen. Le radar
imageur était du type « a antenne synthétique » souvent appelé « radar SAR » (Synthetic aperture radar)
par opposition au type de radar a antenne réelle souvent appelé « radar SLAR » {Side-Looking airborne
radar).

2.10.2. Bathymétrie

Le levé a été effectué au 1/20 000 du 9 au 11 septembre 1982. Les zones les plus profondes ont éte
levées par L’Espérance au sondeur vertical et au sondeur latéral Edgerton. Les sommets des bancs ont
€té levés au sondeur vertical par les vedettes tous les 200 métres sans recherches complémentaires.

Le levé a confirmé les sondages précédents effectués en 1974 (levé 75-16). Notons que les données
aériennes n’ont pu étre exploitées par I'Institut Frangais du Pétrole (IFP), la localisation de |'avion n"ayant
pu étre restituée. Cependant au paragraphe 2.10.8, nous rappelons les possibilités bathymétriques
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PL. 2.10.1. — Zone du levé du Out Ruytingen.

attendues d‘un radar imageur, possibilités déduites par U'IFP de I'étude comparée des données de radars
a antennes réelles ou synthétiques et des données bathymeétriques du SHOM. Rappelons que I'IFP étudie
les données SAR depuis 1976 4 V'occasion de plusieurs expérimentations dont certaines ont été menées
dans un cadre européen. Les possibilités indiquées plus loin résultent des études les plus récentes dans
le Pas de Calais — notamment celles sur le Out Ruytingen — et des données du radar imageur du type
SAR embarqué sur le satellite Seasat en 1978.

2.10.3. Localisation au cours du levé bathymétrique

La chaine Trident mise en place pour le levé du Pas de Calais a été utilisée. On se reportera au
chapitre 2.9.

2.10.4. Marée

La marée a été observée a Dunkerque et a Calais et calculée sur zone & l'aide d’'un modéle
harmonique.

2.10.5. Documents transmis (fiche de levé 83-18)

— minutes de bathymétrie B20-1 et B20-2

— minutes de construction C20-1 et C20-2

— cartes marines renseignées 6651 et 6681

— 9 bandes de sonde verticale et 9 bandes de sonde latérale
— 4 dossiers de courantomeétrie.

Doilsjers Latitude Longitude Date début Date fin tmmearsion/fond
1153 51°09°25” N 2°19'30" E 25.06.81 4.07.81 5m/10 m
1156 §1906°30” N 1°60°10" E 25.06.81 2.07.81 22m/27 m
8131 51°05°30" N 1°49°66" E 25.06.81 2.07.81 225m/27,5m
8132 61°05°00” N 1°48°48" E 26.06.81 18.07.81 12m/17 m
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2.10.6. Possibilités d’un radar imageur

Bibliographie

Pour connaitre plus amplement les possibilités d‘un radar imageur, on consultera I'IFP. Cet institut
a publié aux éditions Technip le tiré & part n® 2 de la « Revue de I'Institut Frangais du Pétrole » (mars/avril
1984) relatif a ta communication de M. Wadsworth et de M. Piau intitulée « Morphologie radar des fonds

marins ».

Principes du radar imageur

On a observé qu’un radar imageur donnait de jour et de nuit, pratiquement par tout temps, non
seulement une image de la surface terrestre, mais aussi des fonds marins, dans certaines conditions.

N~

ESAERRTHET

FRAME CENTRE o @E4-19-26 € aoq-8S-&

[ T 1 .
SERGAT SFR  PROCESSED BY IFVLR-0SOC FOR

Bl 0Es 0 20 88, STEARPT SR ToRck
1

|- FAROMO S B762 19 60A49 € 00452 {SA976 2381 OREIT 0762 ALQ 191 1979 ¢ LOIKS  29M RESOLUTION SCALE 4290009

Commentaires :
Enregistremant effectué a basse mer de vive-eau (coefficient 108) en présence d'un
courant important {3 naeuds) et par mer belle {vent : 5 nceuds).

ldentification des bancs sur la photo :

PL.2.10.2. — Enragistrement obtenu au radar latéral SAR du satellite SEA-SAT aprées
un filtrage numeérique, au-dessus du Pas de Calais : document de
I'Agence Spatiale Européenne prété par I'lFP.

Sandettié

— iﬂr_@.__n ’__
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Un radar imageur émet des ondes électromagnétiques dans la gamme (3-20 cm), perpendiculaire-
ment 3 I'axe de vol; il recgoit |'écho rétrodiffusé de la mer ou de la terre.

L'élément rétrodiffusant de ta surface de la mer est le champ de vagues quasi capillaires (dont la
longueur d'onde est du méme ordre de grandeur que celle des trains d'ondes électromagnétiques). Ces
vagues sont générées par le vent et contrdlées par la tension superficielle et la force de gravité. Le
coefficient de rétrodiffusion est une fonction de ta force et de la direction du vent, des écarts de
température entre l'air et la mer, des divers mouvements de la surface de 'océan, enfin des couches
laminaires visqueuses provoquées par le péirole ou des matiéres organigues.

La rétrodiffusion permet ainsi d’étudier les vagues, le vent, la houle, les pollutions accidentelles, les
ondes internes.

On a remarqué que les radars imageurs étaient sensibles a I'influence des fonds inférieurs a 60 m
{voir la photo en planche 2.10.2). Ce phénoméne est expliqué par l'effet des fonds sur les vagues de
longueur centimétrique générées a la surface par les courants et le vent quand ceux-ci existent.

Possibilités bathymétriques des radars imageurs
La qualité de la visualisation de la morphologie des fonds dépend ainsi de facteurs : courants, vents,
directions de la prise de vue..., dont l'influence n’est pas encore parfaitement quantifiée.

Un radar imageur ne peut rendre compte de la profondeur et ne peut remplacer un sondage
bathymétrique. Il est cependant sensible aux ruptures et aux inversions de pente; ainsi un versant d'un
ridain paraitra en clair et 'autre en foncé. L'influence des ridains et des vagues de sable se traduit par
des alternances de traits clairs et sombres. La qualité de la visualisation n’est pas liée a ['amplitude : des
ridains @ I'amplitude égale a 2 métres pourront étre plus visibles que des ridains d’amplitude égale a 6
metres.

En conclusion, il est probable que les images d'un radar du type SAR permettront {'étude des
déplacements éventuels de bancs de sable. Mais pour cette étude, compte tenu de l'influence variable
du vent, des courants..., il est nécessaire de réunir des collections de prises de vue aux deux époques
entre lesquelles on veut démontrer une évolution.

Chagitre 2.11

RECHERCHE D'UN HAUT-FOND DANS LE PAS DE CALAIS

Généralités

Le cargo MV Siiversky avait signalé en octobre 1981 un haut-fond de 194 m en L = 51°06’, 8 N;
G = 1°47, 26 E dans la voie SW-NE du dispositif de séparation du trafic dans le Pas de Calais.

le BH1 [’Espérance a recherché cette obstruction le 11 puis le 16 septembre 1982 a Voccasion du
levé de controle du Out Ruytingen.

Un ridain culminant a 20,5 metres a été effectivement localisé a la posttion indiquée (en coordonnées
Lambert 1, en X = 561 600 m; Y = 379 715 m, dans le systéme NTF).

Le levé antérieur de 1975 (minute 75-16-11) ne permettait pas de prévoir I'existence d’un tel ridain
par fonds supérieurs a 25 m.

Localisation
La localisation résulitait de I'implantation Trident choisie pour le levé de Flandre.

Marée
La marée a été observée a Dunkerque, Calais et calculée pour la zone par le modéle harmonique.

Document rédigé
Voir ta minute 820-1 « Banc Out Ruytingen » (levé 83-18)
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LEVE D'UNE ZONE DE RIDENS DEVANT LE PORT DE CALAIS

2.12.1. Généralités

L‘accés a Calais, en venant du large, se fait par un chenal long de 3 milles, délimité au Nord par les
Ridens de la Rade qui rejoignent a leur extrémité occidentale les Ridens de Calais situés plus au Nord.
Les observations des pratiques depuis une vingtaine d’années, la comparaison des levés successifs
entrepris par la mission en particulier depuis 1974 montrent deux évolutions a suivre :
— les mouvements dans la passe de dunes de sable pouvant culminer 3 12,6 métres, se déplacer de 200
métres dans le sens du chenal mais aussi disparaitre,
- et surtout le rapprochement vers la céte des Ridens de la Rade a une vitesse de Fordre d’une dizaine
de meétres par an.

PL. 2.12.1. — Situation générale du levé.
————— : limite du levé
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Situation d'ensemble

1981)
Note :

— fiche du 29 aout 1974

oo

-

Avant-port

Courgqain
maritime

— fiche du 1" novembre 1979

(eléments de la fiche d'observatoire du 5 octobre

REPERES DE NIVELLEMENT

Désignation

Description

Cote par rapport au
niveau de réduction
das sondes {métres)

ARD—-ITOMO » o

=2

Raférence

Repére IGN, Na L3-44 bis scellé dans le muret du calvaire 3 proximité de la
capitainerie. Nouveau repére fondamental en 1981
Repére IGN, scellé dans le mur dans un batiment de la gare maritime a 100 métres
du repére C
Repere IGN, Na L343 scellé dans le mur en retour d'un ponceau sur la dérivation
du canal de Marck
Repére « Hydraslique du Nord » du fort Risban (IGN Nb H3 L3-48})
Sommet de |'échelle Carnot (graduation 10 métres)
Rivet scellé prés du marégraphe, matricule IGN Na L3441
2" rivet scellé prés du marégraphe, matricule IGN Na L3-44-2
Boulon MHA 1978 scellé prés de marégraphe a I'extrémité Nord-Est du quai
Plague métalligue du puits du marégraphe, point de mesure a la sonde lumineuse
Repare SHOM scellé horizontalement dans le blockhaus sur la rive gauche du port
derrigre le fort Risban
Rivet scellé a proximité de ['échelle Carnot {dans le sol)
Sommet de I'échelle de 7 métres dans le puits du marégraphe, (échelle en
mauvais état)

Répertoire de nivellement Calais XXM-2 (&dition 1978)

5,714
9,486

8,019
10,029
8,203
9.347
9,347
9,415
9,395

13,029
9,026

7.028
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PL. 2.12.2 — Observatoire de marée de Calais L=50°58", 1 N; G=1°51"E).
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La mission a effectué en 1982 un levé pour confirmer ce second phénoméne. L'objectif fixé était
I'étude du déplacement d’ensemble en particulier de 'isobathe 10 métres pour les Ridens de la Rade, de
I'isobathe 20 métres pour les Ridens de Calais.

Un levé composé de profils espacés de 100 metres a été effectué du 12 au 16 septembre 1982 par
les deux vedettes du BH1 L’Espérance. Ce levé régulier, fait au sondeur vertical, sans sondeur latéral et
sans magnétometre a couvert I'ensemble des ridens mais aussi la totalité de la passe de Calais jusqu’au
rivage, e port de Calais devant prochainement &tre agrandi.

2122 lLocalisation

L'implantation des balises Trident est celle utilisée pour la recherche d'une voie cotiére en eau
profonde dans les Bancs de Flandre.

Coordonnées Lambert 1
Désignation des balises (en métres)

X Y z
Phare de Calais 566 067,68 | 362 660,25 58
Phare de Gravelines 584 038,73 367 312,09 28
Mont Hubert 566 771,50 | 358 389,00 158

2.12.3. Marée; observatoire de marée de Dieppe (planche 2.12.2)

Cet observatoire avait été entiérement controté en 1981 a la demande du port de Dieppe qui notait
une marée prédite dans Pannuaire trop forte. Il est probable gque I'erreur de prédiction était due a un
mauvais calage des marégrammes contrdlés par le port de Dieppe. A I'issue du contrdle effectué et des
calculs de 'EPSHOM le niveau de mi-marée de Dieppe de 4,13 m au-dessus du zéro NGF a été ramené
a 4,02 m dans I'annuaire de 1984. A I'occasion du contrdle, des nouveaux repéres posés par I'IGN en 1981
ont été rattachés a l'observatoire. Un nouveau repére fondamental a été adopté.

Les sondages ont été réduits de la marée -observée a Calais.

2.12.4. Evolution de fa bathymétrie — Evolution d’ensemble

L’évolution des ridens est ia plus frappante en étudiant (planche 2.12.3} le déplacement de I'isobathe
10 métres entre 1975 et 1981; elle apparait encore en considérant l'isobathe 15 meétres (planche 2.12.4);
par contre |'isobathe 20 métres n’a pas de mouvement d’ensemble, ce qui montre la stabilité des Ridens
de Calais, délimités au Nord et au Sud par cette isobathe.

L'échelle du leve (1/10000), I'absence de recherches ne permetient pas de bien étudier ie
déplacement des sommets culminant parfois a 2 ou 3 meétres au-dessous du zéro hydrographique. I
semble que leurs positions soient évolutives sur la créte sans que la cote de celle-ci se modifie.

Evolution des Ridens de la Rade {planches 2.12.3 et 2.12.4)

Entre les méridiens de la bouée « Cap de la Hague » et de la bouée CAB, I'isobathe 10 métres de
part et d'autre des Ridens de la Rade s‘est déplacée vers le Sud de 20 métres par an entre 1975 et 198t.

Entre les bouées CA6 et CAB, ce mouvement s’annule progressivement.

Au niveau de la bouée « Cap de la Hague » on note par ailleurs un engraissement des ridens : leur
largeur définie par |'écartement des isobathes 15 métres passe de 750 a 1250 métres.

A l'extrémité Ouest des ridens, on note l'apparition de hauts-fonds culminant & 10 metres et
remontant en direction des Ridens de Calais.

Evolution de la passe de Calais

La passe de Calais n’évolue pas du c6té de la terre (les isobathes 3, 5, 10 meétres sont stables).

A partir de la bouée CAS, la largeur de la passe est stabilisée malgré le mouvement descendant des
Ridens de Calais plus a I'Quest.
Certains reliefs inférieurs 3 15 meétres dans la passe auraient tendance 3 disparaitre.

2.12.5. Documents transmis (fiches de levés 83-6, 82-9)

— une minute de bathymétrie au 1/10 000 {levé 83-6)
— la projection de construction correspondante
— les dossiers de courants CA 82-1 et CA 82-2
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PL. 2.12.3. — Ridens de la Rade, a Calais. Evolution de I'isobathe 10 métres entre 1975 et 1382,

A 'extrémité Est des ridens, I'isobathe 10 métres évolue peu; par contre, 3 I'Ouest, le mouvement vers le Sud se révéle
continu en comparant les levés successifs (1975, 1979, 1981, 1982).

A I'extrémité Ouest des Ridens de la Rade, noter I'appartion de nouveaux ridens culminant a plus de 10 meétres; les Ridens
de la Rade ont tendance a se joindre 3 ceux de Calais.
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PL. 2124. — Ridens de la Rade : évolution de l'isobathe 15 meétres entre 1975 et 1882,
Noter: — la stabilité de I'isobathe 15 meétres au Sud de la passe,
— le mouvement d’ansemble vers le Sud des ridens,
- Papparition {et la disparition) de certains reliefs.

L'échelle du plan carroyé en coordonnées Lambert permet d’apprécier les mouvements. (coordonnées exprimées en métres).
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— une minute de recherche autour de la bouée CAB (levé 82-9)
— une fiche d’observatoire de marée.

Le levé régulier effectué en 1983 sur les Ridens de la Rade et les Ridens de Calais a montré une
évolution bathymétrique importante a leur extrémité occidentale entre les bouées CA4 et CAS. Cette
évolution s’atténue peu 3 peu et s’annule au niveau de la bouée CAS.

Le levé {un profil tous les 100 métres) n'est pas assez resserré pour définir I'évolution des hauts-fonds
sur les crétes. Rappelons aussi que le levé n’avait pas pour but I'étude des obstructions (hauts-fonds,
épaves) indiguées sur la carte marine en service au moment du levé.

Chapitre 2.13

CONTROLE DU DEGAGEMENT DES EPAVES CHACAL ET NICOLAW PRES DE BOULOGNE

Généralités

Le BH1 L’Espérance a contrdlé le 17 septembre 1982 le dégagement de deux épaves a proximité de
Boulogne : le Nicolaw et le Chacal.

Les débris de I'épave du Nicolaw dépassent le fond de moins de 2 métres, ceux du Chacal de moins
de 1 métre; ces derniers ne sont pas génants compte tenu de gradient des fonds avoisinants.
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Positionnement

Les points suivants ont été utilisés.

Marée

Stations

Fort-Mahon (radioguidage)
Gris-Nez (Trident)

Mont Hubert

Pointe aux Oies (Trident)

Coordonnées Lambert 1
(en métres)
Y
5481173 345 440,2
546 923,15 | 3524596
556 771,50 | 358 389,0
548 279,02 | 3432885

La marée a été observée a Boulogne.

Documents rédigés (levé 82-37)

1 minute de bathymétrie au 1/10 000
2 tiches d’épaves mises & jour.

Chapitre 2.14

LEVE D’'UN CHENAL A LORIENT

2.14.1. Généralités (Planche 2.14.1)

Un levé bathymétrique de vérification entre I'ile St Michel a proximité du port de péche de Lorient
et la rive gauche du Blavet a été effectué en janvier 1983 par un petit détachement de 10 hydrographes
et marins soutenu par la Base sous-marine de Lorient. Ce détachement disposait de deux vedettes du BH1
L’Espérance. Aucune difficulté particuliére n‘a été rencontrée (seule une courroie d’alternateur a di étre
changée). Les vedettes sont rentrées a Brest a l'issue du levé, par voie maritime, sous |'escorte du Jaguar,

batiment de I’Ecole Navale.

Chronologie du levé

Date

Personnei

Travaux effectués

du 08 au 10 novembre 1382

2 OMH — 2 éleves OMH —
2 stagiaires étrangers

Installation de I'observatoire de marée, nivellement de I'ob-
servatoire; reconnaissance et triangulation des emplacements
pour les antennes Trident.

du 18 au 13 novembre 1982

1 OMH + 1 stagiaire étranger

Triangulation des antennes Trident (suite)

16 décembre

Mise en gardiennage des vedettes a la Base sous-marine
aprés un transit de L’Espérance le 16 décembre.

du 03 au 06 janvier 1983

TIETA — 3 OMH — 1 OM —
4 QM ou Miot

Installation effective des antennes Trident :

— au chateau d'eau de Larmor

— sur le toit de la Base sous-marine

— a la vigie de Port-Louis

— acu phare de Kerbel

Mise en place des équipements de vedettes (sondeur, Trident,
Sonal)

06 et 07.01.83

JOMH — 1 OM — 4 QM ou
Miot

Essais, sondage du levé régulier.

10.01.83

Achévement du sondage régulier et des profils traversiers.

du 10 au 13 jaovier 1983

Recherches au Sonal

14.01.83

Démontage des installations

10 février 1383

Equipage de L’Espeérance

Retour des vedettes a Brest sous Fescorte du Jaguar
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2.14.2. Positionnement

Le positionnement des

suivants :

PL. 2.14.1. — lLevé d’un chenal a Lorient, situation du levé.

vedettes a été assuré

en disposant une chaine Trident aux emplacements

Emplacement Coordonnées Altitude
des balises Trident Lambert 2
X {m) Y (m) h (m)

Chateau d'eau de Ker-

vaugam 1709151 | 317 809,4 82
Base sous-marine de Ke-

roman 172 492,55| 318 528,96 25
Citadelle, vigie de

Port-Louis 172517,32| 316 798,29 15
Phare de Kerbel {Riantec) | 174 562,06 | 316 387,13 30

Le point Trident a été étalonné par visées optiques sur la zone du levé, I'étalonnage préliminaire fait
a Toulbroc’h ne permettant pas de réduire suffisamment les « chapeaux » des lieux de position.
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Echelte: 1/10000
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Les éléments indiqués sont ceux de
la fiche redigée de 12 novembre
1982. Celle-ci ne comporte pas de
changement par rapport a la fiche
du 24 septembre 1980.

oM SHS
Pte de Kéroman
Cote rapporiée
. , o au zéro de
Désignation Description Sduction
des sondes
NGF n°9 | Repére NGF scellé dans le
parapet de la voie ferrée du
port de péche de la Perriere 14,6056 m
SH 1 Repére SH scellé au pied du
tableau relais PTT en fagade
du « bar de la péche et I'in-
dustrie » au coin de I'avenue
la Perriére et de la rue Henri
Estiar 10,049 m
SH 2 Repére SH scellé entre le
Crédit Maritime au coin de
I'avenue Parmentier et de la
rue Alphonse Rio 11,687 m
SH3 Repeére SH scellé dans le
pied du pylone EDF situé |
devant e grand bassin du |
port de péche 6,559 m
SH4 Repére SH scellé dans le mur
du feu vert d’entrée du port
de péche 7,299 m
SHS Repére SH scelle dans le
pilier Nord de I'ancien silo a
glace (le plus Est) de la jetée :
Sud du port de péche 7,391 m |
Situation en élévation des repéres d’altitude et des différents zéros de référence
{Zéro instrumental, zéro de réduction des sondes, zaros IGN, ete.)
R6F nd
E
— 3 SHd a
L -3
o
E x
i ANGF Lallemand
L)
© E & IGN 69
a | -¢$
~ P £ & Echalle
~ 3 BMHydrographigue
S
PL. 2.14.2. — Observatoire de marée de Lorient.
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2.14.3. Marée (planche 2.14.2)

Un marégraphe Ott R16 et une échefle de marée de 6 métres ont été installés le 10 novembre 1982
a I'extrémité de la jetée du port de péche. L'échelle a été nivelée a partir des repéres décrits dans la fiche
d’observatoire établie en 1980 par la Mission Océanographique de I'Atlantique.

2.14.4. Bathymétrie

Le levé régulier se composait de profils espacés de 25 métres. L'ensemble du chenal a été investigué
au sondeur latéral et au sondeur vertical. Les sondes ont été réduites de la marée observée au port de
péche.

2.14.5. Documents redigés (fiche de levé 83-17)

— 1 minute de bathymétrie au 1/2 500

— 1 minute de recherche au 1/2 500

— 10 fiches d’épaves (voir tableau ci-dessous)
— 1 fiche d’observatoire de marée

— 1 carte marine renseignée (CM 6470)

Obstructions détectées et investiguées

Désignation Xc(?no)rdonnees Laml;e(::‘) Brassiage N° Fiche
Epave 172 881 317722 1,7m Nouvelle
n 173 320 317833 49m .
o 173121 317 859 03m 14573/064
" 172 867 317 454 8,0m Nouvelle
- 173 757 318605 21m 14573/046
- 173 363 318372 0,4m Nouvelle
- 173377 318 809 1.5 m [z
- 173244 317438 0,1 m 14573/063
o 173136 317 765 0,7m Nouvelle
o 173504 318 214 0Am 14573/051

2.14.6. Conduite du levé

Le levé de Lorient a servi de test aux travaux par petit détachement sans le soutien rapproché d’un
batiment hydrographique.

Le personnel a apprécié ce levé malgré les conditions de vie moins confortables que celles d'un bord :
par exemple, la subsistance & terre a midi dans une unité ne s’est pas révélée compatible avec une activité
hydrographique minimale, et les équipages ont préféré prendre les repas froids & mi-journée sur les
vedettes.

Le moral est resté cependant au beau fixe; le soir, compte tenu de la mise en place progressive du
traitement informatique des levés, le détachement, afin de contrdler le positionnement, effectuait la
recopie des données Trident sur cassettes a |'aide d’une calculatrice HP 9835. Cette opération demandait
deux personnes (1 hydrographe, 1 secrétaire); au cours du levé suivant, dans le Golfe du Morbihan, la
mise au point de Hydrac, systéme d’acquisition et de traitement en temps réel a permis d’éliminer cette
opération fastidieuse.

A titre documentaire, indiquons {e personnel engagé et les concours regus.

Personnel engagé dans le levé

Personnel Nombre Observations
Ingénieurs 2 6 journées au total
pour 2 ingénieurs
OMH 3 Pendant toute la durée
des travaux
OM Mécanicien BMHA 1 v . 1
QMM de L‘Espérance 3 » '
Matelot da 1a BMHA 1 Iz o -

—
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Concours tocaux

Autorité

Concours

de Lorient

Base sous-marine

— Subsistance du personnel
pendant les sondages

— Mise a disposition de 3 chambres

— Gardiennage des vedettes

Direction du Port

— Subsistance du personnel du 08
au 10 novembre

— Subsistance du personnel du 15
au 19 novembre

— Mise a disposition de radeaux
pour l'installation du
marégraphe.

Commissariat

Approvisionnement en gas-oil des
vedettes (590 I)

Chapitre 2.15

LEVE A EMBOUCHURE DE LA CHARENTE

2.15.1. Généralités

Un levé bathymétrique de vérification des alignements d’entrée de fa Charente a é&té mené en janvier
et février 1983 par le BH2 Astro/abe ainsi que la revue des amers dans les limites de la carte 6914.

>

~ @/ | 1 Aix
< . ‘\{\“g
I Foct d"Enet ® vhe
48" N Fort Bgynm <D o> .
» <

Pte de la
Perrotine

/

y 4

E xplosstion

Pte d'Arcesu

Sondeur lateral

lignement su 115)
leve regulier
au 175000
{alignement au 135)
La Parée
1110w 1’| 05'W
PL. — 2151 — Zone du levé. Implantation Trident & Fouras, Soubise, La Parée, lle d'Aix.

Soubise @
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Calandrier du levé de 1a Charente
Date Observations
18/1/83 Départ de |'équipe 3 terre, mise en place de
balises Trident, reconnaissance et 1€/2/01 | Panvidmn miscian da I Assrmlabhn
- . . - . 1] LU UCUAIGHIT 1HIDJIVII UG | ADIIVIgQVG.
:nangur:atlo: dzs'gmplant:tlt;ns TndenLt pour au Fin du levé a I'embouchure de la Charente.
:SHT"“ erches d'epaves de 1a zone « La 24/2/83 | Fin des recherches d’épaves (sauf de I'épave
aflice » douteuse au NW de I'lle de Ré).
25/1/83 Mission de I'Astrelabe; Revue d'amers dans les limites de la carte 6314.
début des sondages en vedettes de la Démontage des balises Trident pour la recherche
au Charente: de I’épave au NW de I'lle de Ré; début de la
11/2/83 début des recherches d’épaves dans le re_cherche, inachevé'be en raison de paanes
Pertuis d‘Antioche par I’ Astrolabe et ses Trident et de la présence de casiers.
vedettes. 27/2/83 | Retour 3 Brest de I'équipe 3 terre.

Le levé s’est bien déroulé malgré :
— des conditions météorologiques défavorables,
— un mouillage de I’Astrolabe inconfortable dans I'ESE de Fort Boyard a 6 milles de Port-des-Barques,
— la mise en subsistance de I'équipe a terre, formule peu viable pour un levé de courte durée, imposée
pour des raisons budgétaires.

La difficulté essentielle a été cependant la réduction des sondages. A la rédaction il est apparu
nécessaire en étudiant les profils du levé régulier et les profils traversiers d’adopter un retard progressif
de la propagation de la maree de 0 @ 20 minutes entre 'lle d’Aix et Port-des-Barques.

La validité de cette adoption a été confirmée en consultant le document archivé a 'EPSHOM, intitulé
« Etude comparative des hauteurs de marée » en Charente a partir de 1819.

Lors des futurs levés il sera cependant souhaitable d’observer effectivement le retard de la
propagation en Charente.

2.15.2. Positionnement (planche 2.15.4)

L'alignement au 135 a été levé sur des profils espacés de moins de 50 métres, radioguidés a partir
des stations a Port-des-Barques et aux Fontaines Royales.

L’alignement au 115 a été sondé sur des profils Trident centrés sur le chateau d’eau de la Paré.
Le point était adopté au recoupement des lieux ci-dessus et des lieux Trident centrés sur les stations
de Soubise, Fouras, Aix.

Stations de radioguidage et implantation Trident -

coordonnées
(Systeme Lambert 2)
Désignation X (m) Y (m) |Z([m)
Radioguidage; piquet 2
Port-des-Barques 335 988,48 | 111 194,67
Radioguidage; station aux
Fontaines Royales 337 262,46 | 111 517,32
Trident; chateau d’eau de la
Parée 322 349,23| 104 955,02 | 50
Trident; chateav d'eau de
Soubise 340 663,86 108 337,40 35
Trident; chateau d’Aytre 334 265,62 132316,31| 59
Trideat; toar de Fouras 334 009,95 115 338,07 55

2.15.3. Marée (planches 2.15.2 et 2.15.3)

L'observatoire de La Pallice, port de référence de la zone de marée du Pertuis d’Antioche a éte
contrélé: le zéro hydrographique de l'lle d’Aix a été adopté par concordance au bout de 70_ jours
d’observation; les observatoires étaient contrdlés par les Ponts et Chaussées a La Pallice, la Subdn_nsnon
Maritime de I'Equipement de Rochefort a Aix. La MHA a également fait des contréles pendant 15 jours.
On notera que le zéro hydrographique adopté au cours de ce levé est 11 centimétres plus bas que celui
de 1960.

110


macmont5
Rectangle 


LA PALLICE

Obsarvateire

LHOUMEAD

AVAMNT- PORT

A vz

Batiment
AC

repéraA

LA ROCKELLE

/L.

BASSIN A FLOV

Cote rapportée
Désianati Descriotion Cote rapportée au Zéro de
asignarion oo au zera NGF réduction
des sondes
A Repere fondamental, Repere NGF 6 F scellé sur le coin
Duest de la fagade du batiment des Ponts et Chaussées
maritime de La Pallice +5417 m + 9,107 m
B Repére NGH 7 bis scellé sur une borne dans I'abn dv
marégraphe. +5,431 m + 9,121 m
C Repére NGF 7, 1 bis situé au bord du puits du marégraphe +5,154 m + B844 m
D Repére S.H. scellé dans le parapet de la jetée Sud de
I'avant pont av niveau d'une passerelle menant a un
ponton. +5,370m + 9,060 m
L Repére de la sonde lumineuse +6,387 m +10,077 m
Situation en elévation des repéres d’altitude et des différents zévos de référence
(Zéro instrumental, zéro de réduction des sondes, zéros IGN, etc.)
_;'_
8 €
- X o
-« ~
a @
v (=]
hid Rapaca A
3
[ . 2
£ 0 &~
= —°y
-
w [
& NBF
€
o
23
hd
™
-8 HYDRO
PL. 2.152. — Observatoire de marée de La Pallice. La fiche de marée (fiche du 26 avrit 1983) confirme les données antérieures.
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Anse du Seillant

Regere A

flapdre B

FORT DE LA RADE

Ragbre A

2p-

FoIR;AD( Maragrephe _ Echelle
" .
¢ RAeperal flapare B
Repere C
JETEE
STE CATHERINE Eehalle
Maregraphe
L . . Cote rapportée Cote rapportée au
bésignation Description aux nivellements 26ro de réduction
NGF ot IGN 69 des sondes
NGF IGN 69
Repére A Repére fondamental scellé au-dessus du palier du port de
Ille d'Aix (Ancien repére Ct de la fiche d’observatoire de
I'tHC Manaevy en 1960. Repere n° 5 des Annales Hydrogra-
phigues N° 738/1813 page 487) + 2,56 +2,72 6,37 m
Repére B Repére S.H. scellé en 1983 dans la partie verticale de (a
digue Ste Catherine +3,95 +4,11 776 m
Repére C Repére S.H.O.M. scellé en 1983 dans la partie verticale de
la jetée Ste Catherine +3,88 +4,04 7,69 m

(1) Les repéres Al et

Bt de I'HC Mannevy (1960) ont disparu

Situation en élévation des repéres d’altitude et des différents zéros de référence
(Zéro instrumental, zéro de réduction des sondes, zéros IGN, etc.)
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PL. 2,154, — Entrée de la Charente.

Observatoire de La Pallice (planche 2.15.2)

Les repéres B, C, L ont été nivelés par rapport a A; le repére D n’a pas été utilisé.

Observatoire de I'lle d’Aix {planche 2.15.3)

Seul le repére C1 de la fiche d’observatoire de 1960 (IHC Mannevy) subsiste; ce repére a été rebaptisé
A et pris pour repére fondamental.

Deux nouveaux repéres (B et C) ont été scellés et nivelés par rapport a A.

2.15.4. Bathymétrie

Le tevé régulier a été effectué au 1/5 000 (un profil tous les cinquante métres), les sondes ont été
réduites en adoptant la marée d’Aix avec des décalages de 0, 5, 10, 15, 20 minutes en fonction de la
situation entre Aix et Port-des-Barques.

Le seuil du chenal de la Charente a peu évolué depuis 1960; on est toujours assuré d’avoir au moins
0.6 meétre d’eau dans le chenal. La rive Nord s’est déplacée de 30 métres dans la direction du Sud-Ouest.

La profondeur du lit change peu jusqu’a l'isobathe 3 métres, profondeur 3 partir de laquelle on note

un envasement progressif qui atteint 1,6 métre dans une fosse de 15 métres au Sud d’'Aix, fosse
notablement réduite.

Lors de futurs levés il semble souhaitable d’

7

éviter les sondages 3 marée basse, la courbe de marée

étant alors déformée (erreur possible de 30 centimétres en tenant compte du temps de propagation de

la marée).

2.15.5. Documents rédigés (levés 83.10)

— 3 minutes de bathymétrie au 1/6 000
— 1 carte marine renseignée (6914)
— les fiches des observatoires de La Pallice et d'Aix

— 40 fiches d’amers et d'épaves (carreau Marsden 14568) (voir en annexe).
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Généralités

Chapitre 2.16

RECHERCHE D'EPAVES DANS LE PERTUIS D'ANTIOCHE

A l'occasion du levé de la Charente, les recherches des épaves désignées planche 2.16.1 par leurs numéros
dans le carreau Marsden 14561 ont été effectuées.

|

ILE pg

&3

46 10°'N
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N
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ot olelavardin
o
e | 082

La Pallice

7& La fAochelle

Aytrée
(Ch. teau)

Pte du Chay
+ 090
/ 5 Ile d‘Aix{seémaphore}
€ \ Fort Boyard CAnT
yar 46°00°N
(5'9 F
ouras
| 04, Pte de la (Tout)

3 numero de ['gpave
© Implantation Trident

+
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Petsatine

Zane sondée { sondeur vesucal et sonal } et

Epaves au obstructions recherchées

Ls Parge
©ich.gean)

1200w
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PL. 2.16.1 — Situation des recherches dans le Pertuis.
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Epaves a proximité du feu du Lavardin

Une exploration au sondeur vertical et au sondeur latéral a été effectuée dans un rectangle long de 2 000
metres et large de 1 300 métres; aucune obstruction n’a été décelée; les obstructions des fiches 14561 (58,
81, 82} sont a supprimer des cartes marines.

Obstruction 14561-083 en L. = 46°07' N; G = 1°15' W;

Cette obstruction (pile de béton cylindrique a la plus grande dimension égale 4 3 m) par fond de 20 metres
n‘a pas été retrouvée; elle peut &tre supprimée des cartes marines en raison de {a proximité de fonds de
17 métres.

Epave 14561-072 en L = 46°04’ N; G = 1°15' W;

Malgré une recherche (sondeur, sondeur latéral), dans un cercle de 1 mille sur des profils espacés de 100
métres, aucune épave n’'a été détectée. Elle a été supprimée des cartes.

Epave 14561-062 en L = 468°07'N; G = 1°21' W;

Cette grosse épave a la position initialement douteuse a été rapidement localisée; elle est coupée en 3
parties. Située en (X = 314615 m, Y = 130550 m en coordonnées Lambert 2), de brassiage 18,8 m, elle ne
présente cependant aucun danger pour la navigation en raison des fonds avoisinants.

Voilier 14561-090 en L = 46°06°'N; G = 1°14"W;
Ce voilier a été retrouvé; il est couché sur le fond (hauteur : 1,1 m).

Obstructions 145671-092 et 93

Deux petites obstructions {(hauteurs : 1 m et 1,5 m) ont été localisées. Leurs coordonnées sont indiquées en
annexe 2.

Echo douteux 14561-087 a I’Ouest de I'lle de Ré

Cet écho n'a pu étre investigué dans un cercle de 1 mille et devra étre recherché; un écho de brassiage
18,5 m a été localisé approximativement en L = 46°20'N et G = 1°39'W.

Chapitre 2.17

RECONNAISSANCE HYDROGRAPHIQUE DANS LE GOLFE DU MORBIHAN

2.17.1. Introduction

Le levé du Golfe du Morbihan mené en 1983 est un levé de reconnaissance par un détachement d’une
dizaine d’'hommes disposant de deux vedettes hydrographiques de 9 métres — les VH9 de L’Espérance
— sans le soutien d’un batiment hydrographe.

Deux péles d’intérét étaient associés au levé : sans doute la mise a jour de [a carte marine 3165 au
1/25 000 qui couvre l'ensemble du golfe mais aussi I’appréciation de la formule de levé par un détachement
autonome équipé de moyens légers, formule la moins codteuse, parfois la plus efficace, et qui devrait
permettre une participation non marginale des collectivités locales ou administrations civiles au finan-
cement des levés.

Avant d’exposer les travaux hydrographiques effectués (3° partie}, I'organisation et la chronologie du
levé (2° partie), nous examinerons en premiére partie les divers avis sur la formule de levé par petits
détachements.

Premiére partie : les levés par détachements autonomes

2.17.2. Généralités

Pour ma part, I'expérience que j'avais acquise & la Mission Hydrographique de Polynésie Francaise
en 1968 lorsque je commandais |la Zé/ée, ancien sardinier de 14 m, & I'équipage de 6 hommes, était une
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des meilleures réponses au probléme des levés de la frange littorale & condition d’organiser convena-
blement le programme d’activité en fonction du temps des transits, des contraintes liées au personnel,
a condition de mettre en place a terre un soutien de qualité et de disposer d’hommes motivés et
compétents.

mAasrrnaln

A~ ZALA i
Mais nous n’avions pas de Zd/ée en métropole. Les ve s de L’Espérance ne pouvaient en effet

€5 G ‘- Loputu vy 14w Y
lui étre comparées car elles n‘ont pas été congues pour une navigation autonome. Par exemple :

— bien gue trés marines, elles ne disposent pas d‘un abri de navigation véritablement étanche et
suffisamment confortable,

— la circulation entre V'avant et l'arriere demande de |'attention pour ne pas tomber & l'eau,

— elles ne disposent ni de coin « repas », ni de couchettes.

Eiles ne permettent donc pas un embarquement de longue durée, ce qui a des inconvénients
financiers mais aussi hydrographiques puisque I'ambiance « pique-nigue », sans doute sympathique, n'est
pas, surtout en métropole le style de vie le mieux pensé. La nécessité de rejoindre un mouillage fixe et
sGr — moins éloigné sans doute que celui gui aurait présenté des garanties suffisantes pour un batiment
hydrographe — enlevait une partie de la souplesse qu’aurait donnée la Zé/ée au détachement. Celle-ci
aurait mouillé, avec son équipage ou une partie de son équipage a bord, & Auray, a Vannes, au Logéo,
au Crouesty, a Locmariaquer... : la connaissance hydrographique du golfe en aurait été accrue; 'impact
d’'une telle efficacité sur les populations riveraines et les professionnels du milieu maritime aurait été
important.

Il était cependant utile de montrer gu’un levé pouvait étre conduit avec nos vedettes hydrographiques
actuelles (VHB MP ou VH9) sans la présence d'un batiment hydrographe, tout en sachant gu'il était
nécessaire de rechercher des solutions nautiques et des solutions administratives plus satisfaisantes.

It faut en effet qu'un levé puisse étre mené sans une préoccupation exageérée des finances; un levé
doit avoir une certaine durée pour que le personnel parvienne a une bonne accoutumance et donc a une
bonne connaissance de la zone; la rédaction doit pouvoir &tre menée des le levé ce qui en améliore Ia
qualite.

Quelques-uns des problémes a ne pas oublier ont été analysés par mon successeur, I'ICA Souquiére,
a qui, en fin d’affectation, j'ai da laisser la rédaction des travaux. Aprés avoir rapporté son analyse, il
conviendra de citer aussi I’étude de I'IPA Laporte sur les levés par détachements faits en Grande-Bretagne
par la Royal Navy.

2.17.3. Contraintes d’un levé par détachement confié 3 une mussion disposant de plusieurs batiments
hydrographes (ICA Souquiére)

« L’'expérience tentée dans le golfe du Morbihan en 1983, qui consistait a effectuer une ébauche de
levé hydrographique avec une eéguipe détachée, sans le soutien rapproché d’un batiment ou d'un
organisme militaire implanté a terre, peut étre considérée comme réussie.

Un des facteurs essentiels de cette réussite a été l'absence presque totale d’incidents dans le
fonctionnement des équipements et du matériel si I'on excepte une panne d’alternateur qui a pu étre
rapidement réparé a I'aide d’'un équipement de rechange acheminé depuis Brest {quelques heures de
transit par la route). ll convient de ne pas sous-estimer également, dans cette réussite, fa faiblesse des
objectifs a atteindre, fixés par les instructions techniques, et l'important travail accompli lors des
reconnaissances préliminaires, qui aurait de toutes fagons été effectué si les travaux avaient di étre
conduits avec le soutien rapproché d’un batiment.

Parmi les facteurs positifs, il est aussi utile de préciser que le personnel qui a participé aux travaux
a beaucoup apprécié les conditions de vie (en demi-pension dans un hétel) et de travail (trés grande liberté
et plus de responsabilités) qui lui étaient offertes.

Cette expérience ne doit pas &tre considérée comme entiérement nouvelle, car les missions opérant
outre-mer sont parfois abligées d’effectuer certains travaux dans des conditions analogues, comme par
exemple la Mission Océanographique de I'Atlantique aux Antilles, sans oublier les Missions Hydrogra-
phiques de Nouvelie-Calédonie et de Polynésie Frangaise maintenant dissoutes.

L'hébergement du personnel de la mission dans un hétel pendant la morte saison n'a pas posé de
problémes. |l est certain qu’il n'aurait pu en étre de méme, compte tenu du site, pendant les périodes
de vacances scolaires, que ce soit en hiver ou en été.

Le rythme d’activité des batiments de la Mission Hydrographique de l'Atlantique, 160 jours par an,
ne laisse aucune possibilité, compte tenu du volume du personnel hydrographe de fa mission, de conduire
des levés de ce type et d’exploiter les résultats recueillis, si ces travaux viennent s’ajouter a ceux
normalement confiés aux batiments. [l convient donc, dans le contexte actuel, de n’effectuer des travaux
avec une équipe détachée que lorsque la présence sur zone du batiment de soutien n’est pas envisageable
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Le WHA, vedene ambarquée sur le B L Espdrance

La Zafée a Fupu [Tahiti] en 1958

sur le plan nautigue {abscnce d'abr ou de mouillage forain praticable), ou bien lorsque la durée des
indisponibilités des bauments dépasse ies normes habituelles {prolongztion d'une IPER ou indsponibilité
accidentelle]). L'entretien couranmt d'un batiment a5t an effat scuvent compatible aves un mouillage forzin,
tandis que la ranfort de personnel attribud on 1578 & certaing batiments permet déja, dans la pratique,
d'accorder a la quast totalite du parsonnel les permissions auxquelles il paut peélendre.

Paur revenir a 'expérience conduite en 1883, il faut soubgner gque la lirmitation du volume des frais
de mission atiribucs pour cette opération a constitbé une géne Irés sensible dans l'arganisation des
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— migi - pause 3 la gafe Nord du Lageo
Oans la vedelte la Chante, o systéme prowtype de @ytrae

Moter an paniculier
— la calculeite HP 33 & [3 1able tragante.

travawy, bien que les dépenses occasionnées par les reconnaissances praalables n'aiant pas éta comprises
dans Yenveloppe glabale ».

2174 les o boal parties 2 de a3 Royal Mavy par '1PA Laporte

11741 Généralités

# Pour fes travaux ponctuels dans les zones abritées, les barimenis hydrograpiques de 12 Roval Navy
détachent fréquemment une fraction de leurs équipages afin di proceder 4 des leves independants aveg
des mayens hydrographigues [égers. Ces délachements appelés « boat parties » pauvent opérer pendant
d'asscz lengues péviodes sans aucun soutien de lewr batiment et sous le contrdle distant de "autorité
maritime la plus proche »

21142 Fréguence, durée, rythme de travail

Les ¢ boat parties » ant toujours ligu pendant '3 bonne saisen, Leur durée moyenne est de 30 a
A0 jours avec des minimums Jde Trois semaines et des maximums de trois mois. Une dooraine de
« boat- parties » sont programmaas annueilemant et la tendance serail & les augmenter.

Lors de la gonstrugtion des BH de 3000 tonnes (classe Herald), une mission permanente baplisée
¢ LK. boat party » avait 8té constituge 4 Taunton. Cette mission disposait de deux vedertes, d'un petit
état-major (trais nfficiers hydrographes) et d'un éguipage. Elle opéra pendant devx années consécotives.

les équipes détachees travailfent six jours par semaine ot s& reposent sur place.

21743 Composition

D'ardingire, le détachement comprend un officier hydrographe et huil hormmes dont deux mécani-
ciens. ! dispose d'une vedetie da 950 m, d'une vedelte de 5,50 m ot d’'une Land Rover.

Deos missions plus importantes dispnsant de deux vedettes de 9,50 m sont parfois canstituées.

Deoux officiers dont 'officier an second du batiment sonl alors détachés [il y a entre & et 7 officiers
sur les batiments cotiers de la classe Bulldog, batiments de tonnage 1 100 tonnes),

217,44 Préparation, logistique

L'officier responsable de 13 « boat-party » effectue une reconnaissance préalable, sc fait préter une
salle de dessin par les autorités portuaires et passe vag convention aves un hdtel lacal pour ['hébergement
de son équipe.

Ls personnel détache recoit ung indemnité journzligre de 20 4 256 Livees Sterfing; jes repas sont pris
au préparés 3 I'hotel



L’équipe opére toujours en tenue civile (traditions britanniques et souci d’éviter les uniformes sales).
Bien qu’il y ait en principe quatre couchettes sur les vedettes de 9,5 m, on ne couche jamais 3 bord.

2.17.4.5. Mise en place, soutien 3 distance

L’équipe est généralement mise en place par le batiment qui en profite, le cas échéant, pour installer
un mouillage. Les embarcations peuvent également étre acheminées par la route et recevoir un poste dans
une marina.

L’'officier responsable contacte de temps a autre son batiment quand celui-ci est 4 la mer, et I'autorité
maritime locale la plus proche (incidents techniques, dépannages, fourniture de rechanges).

2.17.4.6. Responsabilité

Le Commandant du batiment est responsable en dernier ressort de l'organisation de la « boat-party ».
C’est lui qui signe les minutes d’écriture (toujours rédigées sur place).

Le batiment peut opérer fort loin de son détachement, il peut également étre en période d’'indisponibi-
lite, ce qui lui interdit toute possibilité d’'intervention.

2.17.4.7. Conclusions

La Royal Navy se félicite du systeme des « boat parties » : il est peu colteuy, il lui permet de maintenir
une présence et d’avoir de bonnes relations dans les ports.

Ce systéme permet également de confier des responsabilités a de jeunes officiers et aux hydro-
graphes d'apprendre leur métier dans de bonnes conditions pratiques.

Les équipages sont extrémement favorables a ces détachements : la menace de renvoi a bord d'un
elément indésirable sembie suffisante pour assurer une trés bonne discipline ».

2.17.5. La Zélée

Je ne prétends pas qu’un batiment de la taille de la Zélée (14 m) soit la solution optimale 3 tous les
besoins de I’hydrographie cotiére; cependant un batiment de cette taille aurait une activité toute tracée
(voir le paragraphe 6) sur les cotes de I'Atlantique pendant toute son existence si on lui donnait un
équipage et un régime d’activité adaptés.

Cette appréciation s'appuie en particulier sur {'activité en Polynésie de la Zé/ée n° 4. L'arrivée de cet
ancien sardinier fut saluée comme un « heureux événement » par le LV Bordier, directeur de la MHPF
(Mission Hydrographique de Polynésie Frangaise) de 1963 & 1965. La fin de ce navire (échouage au cours
d’un transit) fut de méme regrettée : « sa perte priva la mission d’une partie importante de ses moyens »
(ICA Boulard, 1969).

Rappelons dans le tableau suivant les caractéristiques essentielles de ce petit navire, utilisé en
Polynésie Francaise, aux Australes, aux Tuamotu, et jusqu’aux Gambiers, 3 800 milles de Tahiti.

Tableau des caraciéristiques essentielles de la Zé/ee n®4

Longueur : 14 m Equipements hydrographigues
Tirant d'eau: 0,7 m — 1 sondeur Kelvin Hugues petit fond
Moteur diesel de 60 ch — 1 compresseus d’air pour scaphandre autonome

Vitesse maximale : 7 nceuds
Autonomie {sans fiit de gas-oil sur le pont): 400 M
Coque en boais doublée de cuivre
Embarcation : 1 plate
1 Bombard

Equipage : 6 a 7 hommes

Aménagements

— 1 cabine couverte pour fe quart
— 1 cabine arriere avec 4 couchettes
— 1 coin repas

Faiblesses :

autonomie; confort insuffisant pour de longues traversées;
coque exigeant un contrdle périodigue

Qualiteés :

— vedette de sonde autonome

— base itinérante en travaux géodésigues

2.17.6. Obstacles 4 la création d’une mission équipée de moyens légers

Etudions les obstacles éventuels a la création d’une mission disposant de moyens légers et en
particulier de vedettes de taille inférieure ou égale & 15 m.
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2.17.6.1. La sécurité ?

Le souci de la sécurité peut étre un premier obstacle a la solution de I'hydrographie cotiére par de petits
batiments. Cette solution a été en fait souvent adoptée et il ne faut pas en exagérer la précarité.

Ainsi :

— les travaux en Polynésie de la Zélée n° 3, ketch de 12 métres, de 1947 3 1964, ont été effectués sans
incident de mer sous la direction de Nay, Vallaux, Bonzon, D'Anglejean-Chatillon, de Batz de Trenquelleon,
— les travaux en Polynésie de la Zé/ée n° 4 entrepris en 1964 ont sans doute été interrompus en 1969 mais
son échouage accidentel n‘est pas lié a la taille du navire,

— les missions outre-mer, la Mission Océanographique de I’Atlantique, ménent souvent des levés a I'aide
de vedettes sans le controle du batiment principal.

Il est intéressant de noter que le levé des ridens de Calais par les vedettes de L’Espérance en 1982
{levé du chapitre 2.11) a été conduit alors que le batiment était dans un bassin a flot 4 Calais, donc sans
possibilité d’intervention. Le Commandan?, avant de rentrer dans le port, avait conclu que de toute maniére,
en cas d’'accident des vedettes, il ne pouvait intervenir du fait du tirant d’eau de L’Espérance; il était donc
inutile d’immobiliser « sur zone » un batiment pour une surveillance qui était mieux assurée par la deuxiéme
vedette et par le port de Calais sur fréquence VHF.

Rappefons — en ce qui concerne la Zé/lée — que celle-ci avait été dotée en 1968 d'un canot pneu-
matique Bombard en conteneur et qu‘elle avait donc sa propre capacité de sauvetage.

2.17.6.2. Le confort, les conditions de vie a bord ?

Les conditions de vie et de travail a bord d’'un navire de quatorze metres sont souvent rustiques :
pendant les transits, |’état de la mer est parfois éprouvant, pendant les escales, I'espace de vie a bord est
confing.

Pour résoudre ce dernier aspect, sur la Zéfée n° 4, I'équipage était logé a terre dés l'arrivée en escale
sauf si la sécurité exigeait une présence 3 bord.

Rapportons les termes de M. Arnaud de Batz de Trenquelleon, montrant que la Zéfde n® 3 — et
probablement tout batiment de cette taille — n’était, ni apte 3 toutes les missions, ni supportable par tous.

« Si les moyens en personnel étaient des plus réduits, les moyens en matériel ne leur cédaient en rien,
quant a la rusticité, et si la Z8/ée avait pu constituer un moyen de transport pénible mais suffisant a 'époque
de la Mission géodesique des Tuamotu, elle devenait trop exigué pour assurer le transport du personnei et
du matériel de notre mission. La Zé/ée ne devenait plus que le moyen accasionnel employé par le Chef de
mission pour procéder avec I'équipage du bord a des travaux préliminaires ou a des reconnaissances ».

En définitive, 'analyse des conditions de vie d'un détachement mettant en ceuvre un petit batiment
est essentielle. Ces conditions sont parfois rudes et ne sont bien supportées que par un personnel motivé
et volontaire.

2.17.6.3. La logistique ?

La logistique {frais de déplacement, hébergement, transport, organisation de I'activité, rédaction des
travaux) est aussi un sujet essentiel mais il est prématuré de traiter ce probléme tant les solutions possibles
sont diverses. On peut, par exemple concevoir :

— une mission disposant de vedettes autonomes dont le port de base serait Brest pendant toute teur
existence,

— une mission disposant de vedettes autonomes rattachées & une autorité maritime (& Dunkerque,
Cherbourg, Lorient, La Pallice...) pendant 2 ans ou plus, de maniére a faire coincider la durée de |'affectation
d’un équipage avec la zone d'opération de la vedette. Cette disposition assouplira I'organisation de {'activité
et diminuera les transits et les contraintes financiéres.

On pourra doter la mission d'un appui terrestre mobile adapté au logement du personnel et a Ia
rédaction des travaux afin de diminuer les frais de déplacement et de permettre une rédaction pendant le
levé.

217.6.4. Le besoin?

Le besoin de petits batiments aptes a naviguer isolément peut étre apprécié en étudiant I'emploi des
batiments hydrographes avec vedettes et aussi en analysant I'ancienneté de la cartographie littorale.

Certaines vedettes embarquées ont un nombre d’heures de fonctionnement bien faible (250 heures)
pour que la solution de batiment porteur de vedettes soit un choix immuable. Rappelons que les levés cotiers
sont organisés en deux temps. Dans le premier est effectué le levé au large de l'isobathe 20 metres, zone
ol le batiment porteur de vedettes sonde lui-méme sans danger, de jour et de nuit. Dans le second temps,
le batiment assiste ses vedettes; celles-ci sondent jusqu'a la cote, de jour seulement, par mer inférieure
a 3. L’expérience montre, surtout depuis 1980, que cette deuxiéme étape est difficilement assurée, par suite
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de missions prioritaires en eau profonde, comme le sondage de voies recommandées dans le Pas de
Calais.

L‘ancienneté des levés sur les cdtes métropolitaines montre |'existence d’un besoin d'autant plus
important que les cartes marines sont souvent jugées sur la qualité de la représentation cétiére.

Deuxiéme partie : objectifs techniques du levé; chronologie, logistique

2.17.7. Objectifs technigues du levé

Les instructions techniques pour le levé prévoyaient :
— la mise a jour de la partie terrestre des cartes marines (topographie, amers, alignements),
— le controle de I'information nautique relative aux mouillages et aux alignements recommandés,
— la détermination des éléments de la marée aprés mise en place de 6 marégraphes,
— le contrble des indications des courants données par |‘ouvrage 550,
— le sondage des voies recommandées et le levé au 1/5 000 du mouillage de Ker Noél (lle d’Arz),
— enfin 'estimation du temps nécessaire 2 un levé complet du golfe.
Les travaux ont été conduits pour répandre a ces instructions; une importance particuliere a été
attachée aux sondages.

2.17.8. Préparatifs, chronologie

2.17.8.1. Les Instructions Nautiques C 2-3, édition 1982, décrivent ainsi le golfe :

« Le Golfe du Morbihan (Morbihan ou Petite Mer) est un vaste bassin encombré d’lles, dans lequel
débouchent les riviéres d’Auray, de Vannes et de Noyalo.

Le golfe communique avec la mer par une passe large de 0,b mille entre la Pointe de Kerpenhir et celle
de Port-Navalo, extrémité Quest de la Presqu’ile de Rhuys. Les courants de marée y sont trés violents et
y rendent la navigation difficile. Si on ne connait pas le golfe, il serait imprudent de s‘engager sans
’assistance d'un pratique ».

Une reconnaissance détaillée s’imposait avant d’engager les vedettes de L'Espérance.

Distinguons deux périodes :

— celle antérieure a I'engagement des vedettes, période pendant laquelle les hydrographes préparent le
levé afin qu'une fois mises en place, les vedettes effectuent un travail productif et répétitif,

— celle de 'engagement des vedettes dans le golfe, période ou une journée de 24 heures pouvait revenir
au quinziéme du potentiel financier accordé pour le personnel.

2.17.8.2. Premiére période : les préparatifs

16 novembre 1982 : premier contact avec le golfe

Une premiere reconnaissance est faite dans la matinée 2 bord de la vedette de la Gendarmerie
Nationale, basée au port du Crouesty. Entre le Grand Mouton et I'ile Berder, la vedette rencontre des flux
de courants violents aux directions parfois presque transversales, selon la situation de la vedette dans le
chenal, selon les passages entre les iles.

La navigation dans le golfe est une navigation a vue, ou la carte marine est utilisée comme une carte
topographique : il n'est pas utile de faire le point; la bathymétrie sert au choix a priori de la route.

6-17 décembre 1982 : premiers travaux

Un petit détachement composé d‘un hydrographe, de deux stagiaires, effectue les premiers travaux.
Il dispose d’un véhicule et d’un dinghy transportable sur route sur une remorque adaptée.

Au cours des transits dans le golfe, il apparait qu'une embarcation pneumatique, surtout en hiver, n’est
pas une solution idéale pour naviguer au-dessus des vasiéres, ou a proximité des parcs a huitres : il faut
redouter la crevaison due 3 un piquet a fleur d’eau.

Une embarcation en plastique, tel le New-Matic, adoptée par le Service de I'Equipement de Lorient
et divers services chargés de missions de sécurité parait une solution préférable au dinghy. Aprés enquéte,
il est décidé d’acquérir le modéle supérieur au New-Matic : le Tri-matic, plus grand, au franc-bord moins
réduit, & 'aménagement rustique mais suffisant (volant de conduite, commande des gaz a proximité du
siege a l'avant). Cette embarcation se révélera idéale dans le golife.

A lissue de la reconnaissance, la mission a explosé ia zone du levé : les implantations pour des balises
Trident sont définies, les futurs observatoires de marée sont déterminés, les fiches d’amers sont esquissées,
les premiéres vues photographiques sont prises.
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Enfin, trois solutions d’hébergement sont étudiées.

— La mairie de Sarzeau donne son accord a un hébergement dans une ancienne gendarmerie. Mais celle-ci
est sans confort, ce qui est contraignant en hiver.

— Le Colonel, commandant le 2° RIMAP donne également son accord a I’hébergement du détachement
a la caserne de Vannes. Mais cette caserne a [‘inconvénient d'étre excentrée par rapport a la zone du levé.
— La solution la plus satisfaisante est en définitive un hébergement dans un héotel a Arradon, I'hbtet du
Guippe. Les capacités de cet hotel permettront de moduler I'effectif sur le terrain de 6 a 12 personnes.

Janvier 1983 : choix du type de localisation

Au cours de la campagne d’évaluation 3 terre du réseau Syledis-Bretagne, un contréle de réception
est fait le 19 janvier a I'entrée du Golfe du Morbihan prés de la pointe de Kerpenhir. La station de Belle-lle
est en panng; les stations de Grandchamp et de Lann-Bihoué sont regues mais la géométrie du réseau, les
conditions de réception ne sont pas bonnes.

La meilleure solution a tous les points de vue {codt, disponibilité, précision) est de mettre en place un
réseau Trident.

L'Etablissement Principal étudie le systéme « Hydrac-Vedettes » adapté au Trident, pour que le chef
d’equipe en vedette dispose des aides a la décision comparables a celles fournies par le récepteur Syledis
type SR3 : position, taille du chapeau, tracé de la route suivie, écart au profil...

Février 1983 : maintenance des vedettes & Brest,; enquéte nautique et mise en place des marégraphes dans
fe golfe

— Les vedettes de L’Espérance, en gardiennage a Lorient 3 l'issue du levé proche de la Base
sous-maring, rentrent a Brest le 9 février, escortées par le Jaguar, batiment de I’'Ecole Navale. Elles sont
prises en charge par la DCAN pour leur entretien périodique; la période de cet entretien a été spécialement
avancée en vue du levé dans le golfe.

— Le 14 tévrier, a la demande de la mission, I'Administrateur des Affaires Maritimes réunit les membres
d’une commission nautique locale od sont représentés les pratiques, les pécheurs, les clubs de vaile, la
société des Vedettes Vertes, le syndicat des ostréiculteurs, le Service de I'Equipement, le Cadastre.

— Du 21 au 25 février, 6 marégraphes sont installés par un détachement de 4 officiers-mariniers hydro-
graphes et 2 matelots; 2 hommes de la Direction Départementale de I’Equipement renforcent I'équipe.
Celle-ci met en place :

— 3 marégraphes a flotteurs a4 Port-Navalo, Arradon, Vannes,

— 3 marégraphes immergés a Auray, au Passage de Saint-Armel, a I'anse de Logeo.

2.17.8.3. Deuxiéme période : engagement des vedettes dans le golfe

Date Activité

28 mars — Trois véhicules (une camionnette type C35, deux breaks 504, I'un avec le tri-matic, I'autre avec une
caravane) quitteat Toulbroc’h. Deux équipes commencent dans I'aprés-midi l‘installation des 4 stations
Trident. Les trois ingénieurs de la mission disigent le démarrage du chantier.

— L’Espérance appareille de Brest a 15 heures.

— Le détachement est renforcé par une recrue de qualité : le LV (R} Guillemot qui effectue une périade
dans une mission a I'occasion dun levé dans une zone qu’il connait bien. Cet officier connait 13 vie en
mission car il a fait son service sur le Beautemps-Beaupré en travaux sur les cétes d'Afrique.

29 mars — L’Espérance mouille a I"'aube sous I'ile Renaud en riviére d’Auray. Par coefficient 107, la force des courants
impressionne. L'équipage des vedettes « met son sac » a terre; les courantographes sont mis en place :
un programmeur de |'Etablissement Principal vérifie le fonctionnement du systeme Hydrac 4 bord de la
vedette La Charité.

Vers 16 heures les essais de ce systéme sont acquis. Grace a ce systeme qui fonctionne, il apparait
nécessaire de consacrer tout le potentiet de cette vedetie au sondage. L'autre vedette La Fo/ assurera
les autres opérations d'un levé hydragraphique. L’Espérance appareille en soirée vers 8rest.

du 30 mars Les travaux sont menés avec entrain dans le golfe. Le temps est un peu gris. Tout fonctionne. Le sondeur
au 18 avril Deso 20 cause cependant quelques inguiétudes : il s’arréte soudain... || suffit d’ouvrir le baoitier, de le
refermer et il redémarre, ou aloss il suffit de tourner un peu la prise d’alimentation.

... Passera ? Passera pas? La vedeite s'échoue prés des Trois Pierres et il faut attendre la marée
montante; on s'échoue encore sur un banc entre I'lle Govion et I'lle Stibidenn, mais rien de grave... On
s'engage avec prudence @ marée montante, dans les grandes vasiéres entre I'lle d’llur et 'lle Tascon.
La navigation est suivie en temps réel sur la cane marine du golfe {3165) découpée au format de la table
tracante; la tenue des profils est faite a vue et I'on s’efforce de faire un sondage régulier au 1/10 000.
Les points sont archivés sur cassette magnétique a grande cadence, ce qui permet de suivre des profils
non rectilignes et de mieux veiller 4 la sécurité de la vedette.

19 avril L'Espérance appareille a 18 heures de Brest.
L'équipe Thalassa de FR3 dirigée par Monsieur Loiseau est a bord.
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20 avril

21 avril

22 avril

— sondage,

L’Espérance mouille 4 10 heures devam Locmariaquer. L'équipe Thalassa se familiarise avec les
contraintes du levé et commence ea soirée quelques prises de vue.
L'équipe Thalassa filme les divers aspects d’un levé cotier :

— mise a l'eau des vedettes,

— mouillage d’équipements {courantographe, marégraphe),

— contrdle d’un marégraphe a flotteur,

— démontage d‘une station Trident dans un chéteau d’eau.
Dans la auit le vent force a 30 naeuds; des rafales de 40 noeuds surviennent. La chaine tient sans déraper
mais la céte est fort proche...
Cette précarité démantrait encore que la formule adoptée pour e levé du golfe avait été la bonae : les
risques encourus pac un gros navire dans les eaux cdtiéres sont parfois démesurés. Il faut étre apte 3
mener des levés avec des vedettes pour qu‘un accident garde des proportions raisonnables.
L’Espérance appaceille 2 midi a I'issue du démontage totat du chantier. Les véhicules sont de retour 3
Toulbroc’h 3 16 heures.

2.17.9. Logistique
2.17.9.1. Les finances

Une contrainte impérative était fixée pour le levé : en aucun cas il ne fallait dépasser en 1983, 240
journées de détachement complet de personnel.

Cette limitation a été respectée en modulant les détachements réels pour ne pas dépasser ceux du
tableau prévisionnel ci-dessous :

Tableau prévisionnel des mouvements du personnel du détachement a terre pour le levé dans le Golfe du Morbihan

(1* partie)
Date Constitution des équipes” Activité
Lundi Encadrement : 21, 3 OMH, 1 SC — instaltation du chantier, en particulies de 4 balises Trident.
28 mars Vi1 avMm — départ de 2 véhicules a 9 heures de Brest.
V2:1QMM — débarquement des vedettes au mouillage de Locmariaquer par BH1
Jours de mission : 8 L’Espérance.
Margdi E: 21, 1EV1, 1SC, 1 OMH — départ de Brest d’un troisiéme véhicule.
29 mars V1:1 0MH, 3QMM — achévement de Ia mise en place du chantier.
V2: 1 OMH, 3 QMM — début des mouvements des vedettes.
Jours de mission: 13 — comrdle de marégraphes.
Mercredi Rubrigues E, V1, V2 — début des travaux.
30 mars Jours de mission : idem
Jeudi E: 11, 1EV1, 10MH — retour a Brest de 2 hommes (11, 1 SC).
31 mars V1etV2:idem — 2 véhicules sur zone
Jours de mission : 11,5 — travaux hydrographiques en cours.
Vendredi E, Vi, V2 idem — en travaux
1°" avril Jours de mission ; 11
Samedi E:10MH — retour 4 Brest du personnel indiqué: 11, 1 EV1, 1 OMH, 3 QMM
2 avril V1: idem (jusqu’a 12 h) (V1 en travaux jusqu’a 12 heuces)
V2: idem V1 sur coffre aprés-midi
Jours de mission : 6,5
Dimanche E: 1O0MH — repos; 1 véhicule sur zone
3 avril V1 : sur coffre — équipage de la V2 en repos (1 OMH, 3 QMM)
V2 : sur coffre
Jours de mission : 5
Lundi E: 10MH — reconnaissance d’amers
4 avril V1 : suc coffre
V2 : en travaux
Jours de mission : §

" Abréviations :

& E» pour équipe a terre :

composition de |I'équipe non affectée aux vedeties, nécessaire aux travaux i terre.

V1, V2 : abréviations désignant les équipes & bord des deux vedettes.

I, EV, SC, ASP, OMH, QMM : abréviations désignant respectivement un ingénieur, un enseigne de vaisseau, un
scientifique du contingeat, un officier-marinier hydrographe, un quartier-maitre ou matelot.

123


macmont5
Rectangle 


Tableau prévisionnel des mouvements du personnel du détachement a terre pour le levé dans le Golfe du Morbihan

(2°™ partie)
Date Constitution des équipes Activité
Mardi E: 1 ASP, 1 OMH, 1 SC — amivée de Brest d’'un deuxiéme véhicule vers midi.
5 awvril V1 : travaux aprés-midi — V1 et V2 armées par leur équipage normal {1 OMH, 3 QMM)
V2 : en travaux
Jours de mission : 11
du 6 au idem — en travaux {sondage par une vedette, reconnaissance d'amers par
B avril Jours de mission : 33 f autre).
Samedi E: 1ASP — V1 en travaux
9 avril V1:10MH, 30OMM — V2 sur coffre 4 midi
V2: idem (jusqu’a midi) — retour de son personnel a4 Brest.
Jours de mission : 6
Dimanche Idem — repos
10 avril Jours de mission: 4 — vedettes sur coffres.
Lundi E: 11, 1ASP, 1 CMH — retour du personnel de la vedette 2
11 awvril V1 et V2:10MH, 3CMM
Jours de mission : 11
du 12 au Idem — travaux.
15 avril Jours de mission : 44
Samedi €:10MH — rewour a Brest d'une équipe
16 avril V1 . sur coffre
V2 : en travaux
Jours de mission : 6,5
Dimanche E:20MH, 11 — vedettes sur coffres.
17 avril V2: en repos
Jours de mission: 5
Lundi E:20MH, 11, 18C — I'équipe de la V2 rallie L' Espérance en soirée
18 avail V1 sur coffre — équipe Thalassa de FR3 a bord
V2 : en travaux — I'ingénieuc a bord de L’Espérance
Jours de mission . 3,5
Mardi E:20MH, 11, 18C — vedettes mises en ceuvre 3 partir de L’Espérance
19 avril Jours de mission : 4 — travaux au profit de l'émission Thalassa.
Mercredi E: tl,15C, 30MH, 2QNM — vedeties mises en ceuvre 3 panir de L’Espérance
20 avril Jours de mission: 7 — travaux au profit de I'émission Thalassa
Jeudi E: idem — démontage des balises Trident
21 avril Jours de mission : 7 — récupération des marégraphes
— appareillage de L’Espérance en soirée.
Vendredi E:20MH, 11, 1S5C — arrivée d guai 2 Brest de L’Espérance.
22 avril Jour de mission : 1
Total jours de mission : 216

2.17.9.2. Personnel
Le détachement comprenait :
— en permanence, un ingénieur, chargé de coordonner I'ensemble des travaux;

— trois officiers-mariniers hydrographes : I'un chargé du suivi du levé dans son ensemble (préparation,
reconnaissance, rédaction, logistique), les deux autres remplissant les fonctions de chef d'équipe des

vedettes;
— un officier de L‘Espérance (I'officier en second au début du levé, puis un aspirant) responsable de

I’équipage détaché de L'Espérance et de la sécurité nautique;
— les équipages des deux vedettes composés chacun de deux manceuvriers {matelot ou quartier-maitre)
et d’un mécanicien (quartier-maitre ou second-maitre);
— pendant les deux premiéres semaines, le LV (R} Guillemot, qui a rempli le rdle de pilote pour le chef
d’equipe de {a vedette en sondage.

Notons aussi les interventions ponctuelles d’un ingénieur électronicien (2 jours au début, 1 jour 2 la
fin, celles du Directeur de fa mission (8 jours) et aussi celles d’un programmeur de 'EPSHOM (4 jours)
qui achevait la mise au point de l'exploitation en temps différé des cassettes.
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2.17.9.3. Hébergement

L’échelon était hebergé 3 I'hétel du Guippe 3 Arradon. Cet hdtel présentait toutes les qualités
requises pour un détachement hydrographique : une grande capacité de logement, une situation retirée
a proximité d’une petite ville, une grande surface de parking, des prix raisonnables. Le gerant a mis
gracieusement a notre disposition, les 10 derniers jours, une salle de conférence transformée en salle de
dessin.

2.179.4. Les moyens
Les moyens engagés ont été :
— les deux vedettes de 9 metres de L’Espérance,
— une embarcation en plastique, le Tri-matic, équipée d’'un moteur neuf Yamaha, et sa remorque routiére,
— deux véhicules avec le renfort occasionnel d’'un troisieme,
— une caravane servant de rangement,
— 6 marégraphes,
— 3 courantographes,
— 4 balises Trident,
— deux interrogateurs,
— 1 systeme de traitement automatique Hydrac
— deux sondeurs Deso 20.

2.17.9.5. Fonctionnement du matériel

Les seuls ennuis de fonctionnement de matériel ont été :

— une panne d’alternateur,
— les faux contacts des sondeurs Deso 20.

Aucune intervention n'a été nécessaire sur la chaine Trident installée des le début des travaux dans
quatre emplacements jusqu’a la fin du levé.

Le systéme d‘acquisition Hydrac a eu un fonctionnement remarquable; il a permis de suivre des
routes quelconques, la cadence d’acquisition étant aussi rapide que I'on voulait.

Le trace des routes en temps réel sur table tracante s’est révélé particulierement précieux. Les
préparations étaient ainsi automatiquement renseignées; il était possible de naviguer sur des extraits de
la carte marine en service, extraits découpés au format de la table tragante Hewlett Packard (21 x
29,7 cm).

2.17.9.6. Sondages

Un effort parcticulier a été porté sur le sondage bien que cet effort n’ait pas été suffisant pour
remplacer ies données anciennes. Cet effort allait de soi par suite des moyens mis a la disposition de la
mission.

Hydrac a été opérationnel au bout de deux heures de mise au point par un programmeur de
I'EPSHOM. La spécificite des vedettes du SHOM est leur capacité aux sondages surtout quand une chaine
de positionnement est mise en place. Toute autre opération peut étre faite a |'aide des vedettes des
pratiques ou des administrations locales. Des concours ponctuels ont été ainsi demandés au Service de
I'Equipement de Vannes, a la Gendarmerie Nationale de Sarzeau, aux Affaires Maritimes de Vannes.

Au cours du levé du golfe :

— la vedette équipée du systéme Hydrac sondait,
— lautre effectuait la revue d’amers, le mouillage des courantographes, les mesures de courant par
bouées dérivantes, les controles de marégraphes.

2.17.10. Evaluation de la durée nécessaire a un levé complet du Golfe du Morbihan

En 1981, la durée d'un levé était évaluée en année-navire (A.N), avec les batiments hydrographes,
les méthodes et le rythme de travai) de Vépoque; les batiments-types considérés étaient L’Espérance,
L’Estafette, La Recherche.

Avec cette unité, le potentiel de deux vedettes pouvait étre estimée a 0,7 A.N, les vedettes étant mises
sur le chantier par un batiment hydrographe.

La vitesse de progression d'un levé en année-navire venait de 50 km sur le littoral méditerranéen a
15 ou 20 kilométres en milieu corallien. Compte tenu du caractére fermé du goife, de ses nombreuses iles
et de ses faibles fonds, c’est sans doute cette derniére vitesse de progression qu’il faut adopter en
considérant une longueur de céte a Jever de 20 kilométres, ¢’est-a-dire la plus grande dimension du golfe.
Ainsi la durée d'un levé complet du golfe est proche de I'année si on admet ces données.
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On peut affiner cette évaluation 3 partir des données suivantes. La surface du golfe  lever dépasse
100 km?.

Durée du levé,
analysée selon les
rubriques indiquées

— En sondant tous les 50 métres, a 8 km/h, 8 heures par jour, il faut 42 jours pour
le levé régulier effectué par une vedette . .......ooooooccveieiiece e 42 jours

— Il faut un temps équivalent pour les recherches ..........cococoieiioiiiiniie e 42 jours

— Il faut admettre, 'surtout en hiver, deux jours de travail improductifs pour 5 jours
productifs pour tenir compte des pannes, du mauvais temps, de (a formation du
personnel ...

84 x 2/5 jours
— Enfin, il convient de respecter deux jours de repos par semaine ._........................

B84 x 7/5 x 277

La somme de ces rubriques correspond a 151 jours environ, soit 5 mois ........... | Total: 84 x 9/5

En équipant la deuxiéme vedette de Hydrac, le levé complet aurait pu étre conduit en 3 mois et demi.

Un levé fait en trois semaines ne pouvait étre exhaustif. Cependant (a qualité de la carte marine
bénéficie des travaux antérieurs, surtout a I'entrée du goife, zone sondée avec beaucoup de soin en 1917
d une époque od la création d'un port pour gros batiment était a [‘étude.

Troisieme partie : les travaux effectués

2.17.11. Localisation, géodésie

Les travaux ont &té menés, et les documents rédiges, en projection Lambert 2 dans le systéeme
géodésique de la Nouvelle Triangulation de fa France.

Quatre balises Trident ont été installées sur les édifices indiqués ci-dessous :

Balise X {m) Y{m) [Z{m)
Chéteau d'eau de
Locmariaguer 202299,3 [299714,8 50
Chateau d’eau de Bellevue 216 041,76 303 753,64| 50
Chéteau d’eau d'Arzon 207 304,69 | 295 619,83 53
Clocher de Sarzeau 215839,86|293 341,79| 63

Ces quatre balises ont permis d’assurer la localisation correcte des embarcations a l'intérieur du
golfe, a I'exception de la partie Nord de la riviere d’Auray.

2.17.12. Topographie

Des minutes de dessin de topographie ont été établies pour I'ensemble du golfe 3 I'exception de
la partie Nord de (a riviére d’Auray. Il s’agit de documents de synthése, établis a partir de {a documentation
existante sans opération particuliére sur le terrain.

2.17.12.1. Trait de cote

Le trait de cote résulte d'une interprétation des indications portées sur les cartes terrestres, a
I'échelle 1/25 000, publiées par I'\GN. Des photographies aériennes récentes (1982) a I'échelle 1/20 000
prises par I''GN au profit du Service Technique de I'Urbanisme {conservatoire du littoral) ont également
été utilisées pour préciser certains détails comme les cales et les jetées.

Dans les zones marécageuses et les marais salants, le trait de cote dessiné ne peut avoir qu'une valeur
indicative.

2.17.12.2. Estran

Le dessin de la limite de V'estran s’appuie en priorité sur les résuitats des sondages. If a été complété
par I'examen des photographies aériennes déja citées, dont un jeu a été pris au voisinag_e de la basse
mer. Dans certaines zones, dans la riviere d’Auray en particulier, on a repris purement et simplement, en
I'absence d'autres indications, le dessin de Vestran tel qu'il figure sur les cartes terrestres de I'IGN.
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Les limites des parcs, des bassins, et des marais salants, ne sont données 'qu’a titre indicatif, car
I'examen des photographies aériennes prises a des époques différentes montre que ces limites sont en
constante évolution.

2.17.12.3. Pians de ports

De nombreux plans de ports, ou cales, comportant des indications des profondeurs, ont été établis
par le Service de 'Equipement et communigqués & la mission. On n’'a pas cependant jugé utile d’établir
une minute particuliére regroupant sous forme de cartouches tous ces plans.

En effet:

— ces ports ou ces cales sont déja correctement représentés sur les minutes de topographie établies 4
I’échelle 1/10 000.
— le niveau de référence adopté pour les profondeurs est souvent incertain.

2.17.12.4. Toponymie

De nombreuses informations ont éré recueillies auprés de pratiques du golfe. D'une maniére
générale, ces informations confirment les indications portées sur les cartes terrestres. Une carte
renseignée a été établie pour ajouter quelques toponymes intéressants et en corriger d'autres; on n’'a pas
cependant corrigé systématiquement tous les toponymes de la carte marine qui figurent souvent sur la
carte terrestre avec une orthographe différente, considérant que les cartes terrestres faisaient foi.
Rappelons a toutes fins utiles que les Annales Hydrographiques (1965-1968, 4° série, tome 13) comportent
pages 329 a 364 une enquéte sur Ia toponymie nautique du Golfe du Morbihan et de ses abords faite au
printemps 1963 par Gildas Bernier, licencié es lettres, professeur d’histoire au lycée de Lorient.

2.17.12.5. Revue d'amers

Pres de cent trente fiches d’amers ont été établies ou complétées. Seules les balises de la riviere
d’'Auray, au Nord de ta pointe de Kerlavarez, n‘ont pas été reconnues, en raison des masques qui ne
permettaient pas dans cette zone un positionnement a I'aide du Trident. Une carte marine (3165) a été
renseignée des amers existants, des amers disparus; de plus tous les amers décrits sur une fiche ont été
reportés sur les minutes de topographie.

Les coordonnées des amers ont été déterminées :

— soit par triangulation, 4 l'occasion des stations de mesure au théodolite nécessaires a la détermination
précise des coordonnées des antennes Trident,

— soit par relevé graphique sur des orthophotoplans disponibles dans les Services de I'Equipement,
— soit au Trident, quand la vedette pouvait accoster les marques a positionner, tels les espars en bordure
d’un chenal,

— enfin, soit au Trident et au cercle hydrographique, quand les points a positionner, non accostables,
devaient étre visés de positions successives de la vedette.

La précision prévue pour ta détermination des amers était de 'ordre de 5 métres. Selon le procedé
de positionnement mis en ceuvre, la précision espérée a été indiquée sur les fiches d’'amers. |l est utile
d'ajouter que les coordonnées de quatorze amers ont été vérifiées par I'Etablissement Principat, en 1984,
a l'occasion d’une restitution photogrammeétrique de vues aériennes au 1/20 000 menée pour I'évaluation
des performances du restituteur analytique Traster. Les biais entre les coordonnées attribuées en 1983
par la MHA et en 1984 par restitution analytique ont justifié un contrdle des positions des amers par
triangulation classique. A I'issue de ce controle, il a été conclu que la précision attendue de la restitution
au Traster était de + 2 métres avec cependant une réserve relative a un biais possible di & la caméra
de prise de vue dont les éléments internes n’étaient pas connus.

Rapportons dans un tableau ci-aprés et commentons les données du contréle de I'Etablissement
Principal. If apparait que les coordonnées déterminées lors du levé du golfe en 1983 ont bien I'ordre de
précision recherchée (5 metres), les écarts importants (30 métres) concernant deux « détails » topographi-
ques (maison, hétel) non ponctuels et aussi, deux amers ponctuels (feu, espar) mais dont ies coordonnées
ont été adoptées par relevé sur orthophotoplan, ce qui met en cause soit le relevé fait par la MHA soit
la qualité de Ja restitution photogrammétrique originale.

2.17.13. Reconnaissance nautique du Golfe du Morbihan

2.17.13.1. Alignements
Les alignements utiles & la navigation sont peu nombreux.
A I'entrée, on a vérifié la visibilité des alignements suivants :

— le clocher de Baden par la tourelle du Petit Veisit,
— le clocher de Baden par la tourelle du Grégan,
— la tour de Berder par le Faucheur, alignement de transition entre les deux alignements précédents. La
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Tabl. — Evaluation du restituteur Traster et contrdles des coordonnées de 14 amers dans le Golfe du Morbihan

Revue d’amers de la MHA Contréles de I'Etablissement 0b .
en 1983 Principal en 1984 servations
Paint
P x=(coordonnées | x={restitution x = (trtangulation AX .
ProcgdeAde y=adoptées) y=au Traster) y= classique) Ay Commentaires
localisation o N ) -
unité : le métre unité : le matre {m)
N° 287 Trident ot carcle 204 694 204 695 204 635 —1 m | Cohérence satisfaisante
clocheton Pcécision : 5m 299137 299 145 299 140 —8m
N° 289 Trident et cercle 205 323 205 303 205 303,5 + 20 | Ecart important mais la
maison Précision : 5m 299 640 299 660 299 659,5 — 20 | précision indiquée par la
MHA est faible (10 m);
écart explicable proba-
blement par la taille de ia
maison et par Pidenti-
fication du point triangulé
N° 291 Orthophotoplan 204 870 204 890 204 891 — 20 | Ecart important dont
feu (jetée) 296 554 296 589 296 588 — 36 | lorigine n‘a pas été
recherchée
N° 292 Trident et cercle 204 039 204 036 204 037 + 3 | Cohérence acceptable
statue Pcécision : § m 297 086 297075 297 075 + 11
N° 319 Orthophotogplan 205 340 205 347 205 347 — 7 | Cohérence acceptable
aspar 296 430 296 429 296 426 +4
N° 293 Triangulation 204 015,5 204 018 déterminé — 35 | Bonne cohérence
blockhaus Précision : 0.6 m 2971225 297 122 fon determinees | 1 o5
N° 304 Trident et cercle 205 038 205 038 " 0 | Bonne cohérence
ruine Précision ; 5m 300 238 300 234 +4
N 306 Orthophotoptan 206 484 206 475 + 9 | Ecart important
espar 300 299 303323 ~ 24 | Origine non recherchée
N° 307 Trident et cercle 206 730 206 759 — 29 | Ecart important explicable
hotel Précision : 5m 300 141 300 151 — 10 | par la taille de I'hatel
N°® 321 Trident et cercle 204 019 204 021 " — 2 | Trés bonne cohérence
mat Précision: 5m 297 326 297 325 +1
N° 323 Trident et cercle 203 761 203 769 B — 5 | Cohérence acceptabte
ruines Précision: 5m 300 682 300 633 -1
|
N° 332 Trident et cercle 205672 205 674 . - 2 |Trés bonne cohérence
maison (angle) Précision: &m 297 930 297 930 0
N° 334 Orthophotoplan 205 815 205 822 — 7 | Cohérence acceptable
espar 298 623 298 622 +1
N° 350 Orthoaphotoplan 206 290 206 288 + 2 | Cohérence acceptable
espar 298 815 298 805 + 10

maison de Radenec par la tourelle Le Grégan peut servir d’alignement de garde a |'Ouest, lors du
franchissement de la passe d’entrée au niveau de fa tourelie de Guemaorent.

Dans le Golfe du Morbihan proprement dit, un seul alignement parait utile; il a été reconnu a bord
de la vedette des Affaires Maritimes de Vannes en juin 1984; il s’agit du clocher de Saint-Armel par la
cdte Nord de I'ile Tascon. Cet alignement permet de passer entre I'fle de Lern et les « trois pierres », dans
le chenal peu profond entre la riviere de Vannes et celle de Noyalo. |l faut quitter I'alignement lorsque
I‘'on a le chateau d'eau de Séné entre I'ite de Boéd et I'ile de Boédig. Lors de la reconnaissance, I'espar
rouge de Port-Blanc (X = 216 115 m; Y = 303273 m) était visible et I'on pouvait quitter I"alignement du
chenal lorsque I'on avait le chateau d’'eau par P'espar.

L'alignement « le clocher de Saint-Armel par ia cote Nord de {'le Tascon » est encore visible par
conditions favorables au quai de la pointe de Beluré au Nord de I'fle d’Arz. Il passe & environ 50 métres
au Nord de I'extrémité de ce quai (ce qui permet de contrdler le tracé de |'alignement conseillé).

Le tombant de la cote Nord de l'Tlle Tascon est abrupt.
2.17.13.2. Navigation dans le golfe

Aucun autre alignement n’a é&té identifié.

Dans cette zone on navigue & vue, aussi prés que possible du milieu des chenaux.

Un haut-fond a baliser pourrait &tre les « trois pierres »; mais I'alignement « le clocher de Saint-Armel
par la céte Nord de I'ile Tascon » permet de l'éviter.

La vigilance du navigateur est recommandée au voisinage du Grand Mouton, et entre ce haut-fond

et la Jument. Le Grand Mouton, haut-fond balisé par un espar vert jugé souvent insuffisant, est 4 la
connaissance des pratiques le seul danger sur lequel portent les courants.
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Un voilier par calme plat, aux heures de courant fort, peut ainsi étre drosse sur ce haut-fond s'il ne
dispose pas d‘une propulsion de secours. Un cours de navigation pour la plaisance a ainsi choisi 3 titre
d’itlustration une photo de la perte d’un voilier Aloa 25, le Crouesty two, par échouage sur le Grand Mouton,
lors d’'une marée de coefficient 101 (il s'agit de I'ouvrage « Navigation » : le cap, la route, le point » écrit
par Alain Grée et édité dans la collection « Voiles — Gallimard »).

Autre cas, rapporteé par les Affaires Maritimes : un gros voilier sous voiles entrant dans le golfe s’est
échoueé, les courants contraires ayant fait culer le navire dont le controle a été perdu.

2.17.13.3. Mouillages

Les mouillages fréquentés ont été représentés par le symbole habituel sur les minutes de topo-
graphie.

Les informations correspondantes ont été recueillies sur le terrain et confirmées par I'examen des
photographies aériennes sur lesquelles les concentrations des petits navires apparaissent clairement.

Dans la presse consacrée a la plaisance, on consultera avec intérét le pilote cotier Fenwick {pilote
n° 5 de Alain Rondeau, 5° édition} ouvrage qui comporte de trés bonnes illustrations et informations
nautiques pour la navigation dans le Golfe du Morbihan.

2.17.14. Maree
2.17.4.1. Données historiques

Les informations disponibles a 'EPSHOM sur le niveau de réduction des sondes dans le Golfe du
Morbihan sont imprécises et méme parfois contradictoires :
1820 (Beautemps — Beaupré) : zéro hydrographique de cote variable en concordance avec cefui de
Port-Navalo ,
1865 (Bouquet de la Grye) . zéro hydrographique de Saint-Nazaire adopté pour tout le golfe par
nivellement hydrographique.
La seule donnée sire est la cote du zéro hydrographique a Port-Navalo, a I'entrée du golfe, a4 2,89 m
sous le zéro du nivellement général de la France.

On disposait également d’observations de marée nombreuses et de bonne qualité entre le 7 aoit
et le 7 octobre 1922. Ces observations avaient été effectuées sous le contréle du Service Maritime du
département du Morbihan, a une époque ou la commission de la « houille bleue » étudiait la possibilité
d'installer une usine marémotrice, uttlisant la dénivellation instantanée existant entre le Golfe du Morbihan
(Le Logeo) et la baie de Quiberon {Ker Joanno).

Ces observations ont été faites uniquement de jour sur des échelles de marée installées 4 Ker Joanno,
Morenno, Bernon, Kernes, Le Logeo (anse du Poul), Drehen, Toulindag, Brouhel, Billerve, sites représentés
planche 2.17.1.

Elles ont montré ;

— un amortissement trés important de "amplitude de la marée entre Ker Joanno et |'ile de La Jument
(Er Gazek), négligeable a I'Est de cette ile.

— un retard de la marée dans le golfe par rapport a celle de Ker Joanno augmentant rapidement jusqu’a
I'tle de La Jument, et plus lentement a I'Est de cette ile.

Les données numériques correspondantes sont indiquées dans le tableau ci-dessous :

Retard des pleines mers
et des basses mers par rapport
Observatoire Amortissement de la marée a celles de Ker Joanno
(1922) (Pleines mers) (Basses mers)
k (VE) & (ME) Retard Ecart type Retard Ecart type
{(min}) {min) {mia) (min)
Motenno 0.87 0,85 285 10 18,5 S
Bernon 0,68 0,79 §53.0 10 53.5 8
Kernés 0,59 / 855 18 88.5 bl
Le Logeo 0,58 0,76 105,5 12 104.0 12
Drehen 0,59 0,76 89,0 1 88,0 1"
Toulindag 0,56 0.77 1060 1 103,0 13
Brouhel 0558 / / / / /
x - Mmamage a l‘i:‘nérieur du golfe VE = vive-eau: ME — morte-aan
marnage a Ker Joanno

Ce rapport a été observé le 22 septembre (VE de coefficient 118) et le 15 septembre [ME de coefficient 4%)
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PL. 217.1. — Les observatoires de marée dans le Golfe du Morbihan en 1922 (observatoires repérés par un cercle noir).

Il apparait ainsi que les passages donnant accés au golfe, entre les différentes iles situées depuis

la pointe du Mouton jusqu’a la pointe de Kernés, jouent un role important, analogue a celui d'un filtre.

_ On consultera avec profit le rapport établi sur ces mesures par I'ingénieur ordinaire du service

maritime, rapport qui est daté du 20 ao(t 1926 « Observations marégraphiques faites en 1922 dans le Golfe
du Morbihan », et archivé a la section « Océanographie » de 'EPSHOM.

2.17.14.2. Mesures effectuées en 1983

Les mesures effectuées en 1983 confirment globalement les indications données dans le paragraphe
précédent, mais elles sont insuffisantes a elles seules pour modéliser totalement le phénoméne de la
propagation de la marée a l'intérieur du golfe.

Trois marégraphes plongeurs Suber ont fonctionné du 23 février au 21 avril 1983 aux emplacements

ci-dessous : _
Auray, Le Logeo, Saint-Armel

et trois marégraphes a flotteur sont restés en place, a peu prés pendant la méme période, aux
emplacements ci-dessous :
Port-Navalo, Arradon, Vannes.
Une synthése des observations effectuées donne les résultats suivants :

2.17.14.2.1. Une concordance en hauteur effectuée entre Port-Navalo et Port Tudy (lle de Groix) confirme
fa validité du zéro hydrographique adopté a Port-Navalo a 13 centimeétres prés. Le zéro hydrographique
traditionnel est en effet 13 centimétres plus bas que celui obtenu a |‘aide de la concordance.
217.14.2.2. L'amplitude de la marée observée a Auray est a peine plus faible que celle enregistrée a
Port-Navalo (k = 0,97); par contre le décalage en heure est trés variable puisque le retard de la pleine
mer 3 Auray sur celle de Port-Navalo varie de 20 minutes pour un coefficient 30 @ moins 9 minutes pour
un coefficient 110.

Un filtrage excessif au niveau du tube du marégraphe plongeur installé a Port-Navalo ne peut étre
exclu compte tenu de I'alture générale des enregistrements obtenus.
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2.17.14.23. L'amplitude de la marée observée a Saint-Armel est légérement plus grande que celie
enregistrée au Logeo (k = 1,08).

Le retard de ia pleine mer observée a Saint-Armel sur celle du Logeo varie de 11 minutes pour un
coefficient 30 4 17 minutes pour un coefficient 110, tandis que le retard de fa basse mer croit de 13 minutes
a 286 minutes dans les mémes conditions.

2.17.14.24. L’'amplitude de (a marée observée a Vannes est legérement plus grande que celle enregistrée
a Arradon (k = 1,04).

Le retard de la pleine mer, voisin de 12 minutes est a peu pres indépendant du coefficient, tandis
que le retard de la basse mer décroit de 14 minutes a 9 minutes quand le coefficient croit de 30 a4 110.
2.17.14.25. L’amplitude de la marée observée a Arradon est légérement plus grande que celle enregistrée
au Logeo (k = 1,03).

Les pleines et basses mers a Arradon ont lieu en moyenne 7 minutes aprés celles observées au Logeo.

2.17.14.2.6. Le retard en minutes des pleines et basses mers observées en morte-eau et en vive-eau a
Arradon et au Logeo, par rapport a celles enregistrées a Port-Navalo, est donné ci-dessous :

Retard de la marée a Arradon et au Logeo
par rapport a celle de Port-Navalo

Retard des PM Retard des BM
. &n minutes en minutes
QObservatoire
en en en en

vive-eau |morte-eau| vive-eau |maorte-eau

Arradon 114 9 92 +26 | 116 £ 10 | 100 £+ 17
Le Logeo 106 =7 | 86 £25 [ 307+ 8| 94 + 16

2.17.14.3. Niveaux de réduction des sondes

Pour chacun des observatoires mis en place dans le Golfe du Morbihan on a adopté un zéro de
réduction des sondes concordant avec celui défini 3 Port-Navalo a 2,83 m sous le zéro du nivellement
général de la France.

On a atnsi adopté un zéro de réduction des sondes situé a:

— 2,75 m NGF a Auray,

— 1,70 m NGF au Logeo,

— 1,70 m NGF a Arradon,

— 1,70 m NGF a Vannes,

— 1,80 m NGF a Saint-Armel.

2.17.14.4. Corrections apportées aux sondages

Compte tenu de la situation géographique des sondages, peu nombreux dans les rivieres d'Auray,
de Vannes et de Noyalo, et des indications qui précedent, on a défini 14 zones de mareée, dont une moitié
se réfere 3 I'observatoire de Port-Navalo, et {'autre moitié concerne l'intérieur du golfe proprement dit,
a I'Est de I'ile de La Jument.

Les limites de ces zones sont représentées sur la planche 2.17.2, tandis que les relations utilisées
sont indiquées ci-apres :

Formules de calcul de la marée dans le golfe

Zone H(t) = Zone H{t) =

1 Hen (£) 8 | 05 H.(++15min)

+ 0,5 Ha(t +20 min)
2 0,98 Hpy (¢ —5 min) 9 Hi(t)
3 0,98 Heu (t ~ 15 min) 10 Ha{t)
4 0,30 Hew (£ — 15 min) 11 0.5 H. {t}) + 0.5 Hs(1)
5 0,75 Heu (£ —30 min) 12 | H.(r-10min)
6 0.75 Hoew (£ — 45 min) 13 | 05 H {£—20 min)

+ 0,5 Ha{t — 15 min)
7 0,75 Hey (£ — 60 min) 14 | Ho{t)

PN : Port-Navalo L:1le Logeo A: Arraden S : Saint-Armel V: Vannes

131


macmont5
Rectangle 


2.17.14 5. Observations

A aucun moment, dans tout ce qui précgéde, on n‘a évoqué ou pris en compte l'influence des
conditions météorologiques sur les dénivellations observées a l'intérieur du golfe. || est vraisemblable
cependant que cette influence ne puisse étre négligée, et qu’un violent vent d’Ouest introduise une
surélévation sensible dans |a partie Est du golfe.

Il semble que, de facon schématique, on puisse comparer la marée dans le golfe, tout au moins a
I’Est de l'ile de La Jument, & une marée fluviale, le fleuve étant constitué par les nombreux canaux qui
parcourent le golfe, a partir d'une embouchure située au Nord de cette méme fle.

Les déformations observées sur les courbes de marée enregistrées a l'intérieur du golfe, d’autant
plus marquées que l'on y pénétre plus profondément, correspondent, par rapport 3 une onde sinusoidale
de référence, a une réduction de la durée de la basse mer, et a une augmentation de la durée de la pleine
mer.

1} faut y voir la conséquence du remplissage (ou de la vidange) avec un débit donné (passe située
au Nord de I'lle de La Jument) d’un bassin dont la surface augmente trés rapidement (ou diminue} avec
le niveau de I'eau (submersion des vasiéres trés étendues).

[A
>
G N
%.‘v
i
z Crach
1
%aruau
PL. 2.12.2. — Zones de marée dans le golfe (1983) (les cercles noirs de la planche indiquent les observations de marée).

2.17.14.6. Remarques sur I'observation de la marée

Au cours de futurs travaux, il faudrait instatler au moins quatre marégraphes supplémentaires -

— un dans la zone 8 (zone de la pointe de Kernés a la pointe de Toulindag, plan d’eau le plus étendu
du golfe),

— deux autres en zone 7 (a Larmor-Baden ou a la pointe de Balis et & la pointe de Bernon),

— un dernier a la pointe de Motenno.

On montre en 2.17.14.7 que la réduction de la marée peut différer de un métre 38 marée montante
de vive-eau, a la jonction des zones 7 et 8, selon que 'on adopte la formule de réduction des sondes de
la zone 7 ou celle de la zone 8. Cette différence de réduction joue cependant dans le sens de la sécurité
(on porte sur la carte en zone 7 une sonde plus faible qu’elle ne I'est en réalité).
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Le coefficient {0,75) adopté pour I'amortissement de 1a marée en zone 7 est sans doute un peu fort
compte tenu des données historiques (h = 0,59 en vive-eau et 0,78 m en morte-eau a la pointe de Kernés,
ce dernier coefficient étant admis par interpolation des coefficients connus a la pointe de Bernon (0,79)
et au Logeo (0,76)).

2.17.14.7. Réduction des sondes prés de La Jument (sous )'ile Berder)

Evaluons I'erreur maximale en vive-eau de réduction des sondes a la jonction des zones de marée
7 et 8, réduction faite par les formules :

H (t) zone 7 = 0,75 H (t — 60 min) (M
Port-Navalo
H (t) zone 8 = 0,50 [H {t + 15 min) + H (t + 20 min) ]
[ Logeo Arradon ] (2)

Ramenons la formule (2) & une formule approchée en fonction de la hauteur d'eau a Port-Navalo
en admettant les données approchées ci-dessous :

Observatoire k 0 (min})
Logeo 0,68 114 k... rapport entre le marnage 3 l'intérieur du golfe et le large
(estimé par coefficient 118}
Arradon 0.58 108 0 ... retasd de la PM en vive-eau par rapport a Port-Navalo.
On a donc :
H (t) zone 8 = 0,50 { 0,58 Hen {t — 99 min) + 0,58 Hen (t — 86 min) ] (3)
ou encore, en poursuivant l'approximation :
H (t) zone 8 = 0,58 [ Hen (t — 93 min} ] 4)

Selon que I'on utilise la formule {1} ou (4) on calcule H {t} 4 I'aide de hauteurs & Port-Navalo prises
a 33 minutes 'une de Fautre.
L'instant le plus défavorable est a marée montante, 8 mi-marée. En consuftant ‘lannuaire des marées :

e 2 heures avant la pleine mer, la hauteur d’eau en vive-eau moyenne est 0,76 fois le marnage.
e 2 heures 33 avant la pleine mer, elle est 0,65 fois le marnage.

Si on adopte ta formule 1, pour un marnage de 5 métres & Port-Navalo on a:
H{f) =5m x 0,75 x 0,76 = 285m
Si on adopte la formule 2 :
H{t) =5m x 058 x 065 = 1,89m
Une erreur de un métre est donc possible dans le cas défavorable indiqué : on vérifie que cette erreur
est sans conséquence sur la sécurité de la navigation. Car on indique sur la carte par la formule 1 (qui
est la formule de la zone 7) moins d’eau qu’il n'y en a en réalité.

2.17.14.8. Les observatoires de marée dans le Golfe du Morbihan
(planches 2.17.3 3 2.17.8)
Des fiches d’'observatoires, archivées & I'EPSHOM ont été rédigées.

Rappelons les caractéristiques essentielles des abservatoires. Tous les controles de nivellement ont
été effectués; le rattachement de |'observatoire d’Arradon a demandé un cheminement voisin de 2
kilométres.

Observatoire N° Siation Descriptif Période
voir planche... fiche ftuan scnpt d’observation
Port-Navalo 2.17.3 50 L=47"33", 05N Marégraphe Ott R16 et 8 mars au 21 avril 1983
G= 2°54', 30W échelle de marée.
Auray 2.17.4 50B L=47°39’, 95N Maréegraphe immergé Subes; | 21 février au 21 avril 1983
G= 258", 63W Controle a la sonde
lumineuse.
Le Logeo 2.17.7 50 C L=47°33", 05N Marégraphe immergé Suber; | 23 février an 21 avril 1983
G= 250", 9w Contrdle 4 la sonde {en 2 périodes)
lumineuse.
Arradon 2.17.6 50 D L=47°36", 93N Marégraphe Ott R16 et 24 février au 21 avri) 1983
G= 249", 69W échelle (en 2 périodes)
Saint-Armel 2.17.7 50 E L=47"35", 48N Maregraphe Suber; Contréle 21 février au 21 avril 1983
G= 2°42", 9W a la sonde
Vanmes 2.17.8 50 F L=47°38", 3N Marégraphe Ott R16 et 25 tévrier au 21 avril 1983
G= 2°51’, 65W échelle
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Situation générale

Croquis détaillé

Descriptif des reperes et situa-

tion en élévation

Extraijc earte touristique IGN 501

Pta de
Korpamhir

lle deln
Jument

PRESQU'ILE
DE RHUYS

Ile sux Moainex

e
Stibiden

N.6.F w33

PORT - HAVALD

Hulles agx paissons

Cote rapportée Cote rapportée
au zéro NGF au zéro de
Désignation Description ou zéro IGN 69 réduction des
sondes
NGF IGN 69
Repere IGN Repére type M scellé dans le bas de la facade
matricufe 39 des haltes aux poissons 3,725 3,995 6,61
(fondamental)
Repere IGN Repére type M scellé dans te mur de protection
matricute 40 du méle de Port-Navalo 3,700 3.970 6,59
Repére A Repére SH scellé dans e sol sur le mole de
Port-Navalo au pied du 2° lampadaire 3,638 3,908 6,63
+3.97 16N 69 Repiars 16N motricule 40 0.062m 370 NGF
0.889 m ¥ Repore A
6m
PL. 2.17.3. — Observatoire de
marée de Port-Navalo. _ ONEE
2909 m
2aro acheible ol 038 ggo raduction  —¥—
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Extrait du cartouche "AURAY” de |a carte {GN. 501 N
Repére NGF n032
Situation générale
Repare A
Marégeaphe M)
— )
0 200m
N
Croquis détaille
Descriptif des reperes et situa-
tion en élévation
Cote rapportée Cote rapportée
au zéro NGF au zéro de
Désignation Description ou 2éro IGN 69 réduction des
sondes
NGF IGN 69
Repére A Repére SH scelié dans le mur d’'une maison,
{fondamental) située en face de la barague des « vedettes
vertes » quai B. Franklin a Saint-Goustan 3,513 3,798 6,263
Repére B Repére SH scellé sur le bord du quai B. Franklin
au village de St-Goustan, a 10 m en amont de
I’extrémité du quai 2.82 3,106 5,670
Repere C Repére SH scellé sur le bord du quai B. Franklin
au village de St-Goustan, 3 1 m en retrait de
I'extrémité aval du quai 282 3,105 5,570
«20.863 IGN.B9—  __ Repére 1.GMN- wmatricule 32 +20,605 NGF
11.92m
Regbre A Rapare A
0693 m 0683 m
Repére T _¥ ¥ PRegara B
PL. 2174, — Observatoire de
maree d’Auray.
—y— O NG.E
2.75m
Hautenrs 356m 39%m 1.8%m o de ¢d
SUBER du 21.02 au duir.03av 01 12,04 sy das sendas
03.03 . 83 11,04.83 21.04.83
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Situation générale

Hec'h Vihan

lla Govihan

Extigit delacarie 1

Pta de Bréhuidic

GM. VANMES N 5.6

M2
[}
[ M1
Cale bagse
Croquis détaillé de situation Hapbre A"
Grande Cate Repsre LT
- Cale griacipale
Reapbre ¢ T~ Roepire L2
Repare B
LE LOGED
Descriptif des repéres et situa- ANSE DU LDEED
tion en élévation
Cote rapportée Cote rapportée
au zéro NGF av zéro de
Désignation Description ou zéro IGN 69 réduction des
sondes
NGF IGN 69
Repére A Repére SH scellé dans le muret gauche délimi-
{fondamentat) tant la cate principale du Logeo 2,846 3,118 455
Repere B Repére SH scellé dans I'angle du quai et de la
cale priacipale du Logeo 2.022 2,292 3,72
Repere C Repere SH scellé sur le mur gauche délimitant la
grande cale du Logeo 2.790 3,060 4,49
Repeére L1 Croix gravée en haut et a gauche de la cale
principale du Logeo; la croix a été peinte en
orange 223 250 393
Repare t2 Croix gravée en bas et & droite de la cale
principale du Logeo 0.67 0,94 2,37
+ 10,77 1GN.69® Repers (6N, matricule 27 +108 MGF
Lieu-dit LE WET .
7.654m
Repise A~ Repbre A"
Repdre L§™ I 0.816 m 0s2em i 0.056m_ 1 Repéra C”
: Repirs 8"
PL. 2.17.5. — Observatoire de 2JMm
marée du Logeo. Lo
Reparai2
——— 0 AGF
1.70
Hautqurs 102 2:B9m 2.99m Miveau do rsduction
SUBER dw 23,0220 du 11,03 su due12.04 au dns sondey
10.03.83. 11,0483 21.04.43
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Extreit delucarte IGM VANNES W®1 2

ARAADON

Sitvation générale

........... o Rl
o . /7 Pte &'Arsndon =7 lles Loged
Ife d‘l..s"».[& ~ WL " ageden
g b
PARKING DE LA N
POIMTE D'ARRADON
Repere C
ficue de mise
3 l'ean N s _ .
Potits cale Croquis détaillé de situation
Repare A
b W2
Descriptif des repéres et situa-
tion en élévation
Cote rapportée Cote rapportée
au zero NGF au zéro de
Désignation Description ou zéro IGN 69 réduction des
sondes
NGF IGN 69
Repére A Repére SH scelté dans fe mur, (co6té Est de la
(fondamental) petite cale), a la pointe d’Arradon 2,910 3,185 4,61
Repere B Repére SH scellé dans la pantie verticale de la
jetée de la pointe d'Arradon, au début de Ia
grande cale {cdté Est) 1.867 2,142 3,57
Repére C Sommet de I'anneau scellé dans I'angle formé
par le coté Ouest de la jetée et le mur du parking
de la pointe d'Arradon 2,557 2,832 426
+57.44 1GM.EY ReparoIGN matricefe 38— .57165 K&F
Eglise d¢ PLOEREN
54.254m
0.249 & y Repare "A°
= — | 0.353m Repere €
1,D43m
Repare B PL. 2.17.6. — Observatoire de
marée de d’Arradon.
— D NGF
(.76m
—1,64m _Zéro de radaction ¥
des somdes
2ore echelle ot
Léro marggrammes
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Situation générale

Croquis détaillé et situation (re-

péres et macégraphes)

Descriptif des repéres et

<

Exqrait de tacacte JG M
YANNES N° 5-6

N\

Neorsrden
/ A
A
hantsarra
ﬁ wﬁ;).;-g-__.-"

RepéreA™

/

situa-

LA GARENME { AR GOUAREN)

X,
—Q:?u Bihnb
lleTascon
%Puuil
e ]
Parking Rephes A

. - . W11 508m
tion en élévation
Cote rapportée Cote rapportée
au zéro NGF au zéro de
Désignation Description ou zéro IGN 89 réduction des
sondes
NGF IGN 69
Repére A Repere SH scelleé dans la cdté gauche, et a la
(fondamental) naissance de la jetée de fa Garenne, commune
de Montsarrac 2,312 2,582 4,112
Repére B Repére SH scellé dans le mur, & droite du ponail,
en face de la {etée de la Garenne, commune de
Moatsarrac 3.098 3,368 4,898
Repeére C Repére SH scellé 3 I'extrémité de la jetée, 3
droite de I'échelle, 3 la Garenne, commune de
Meontsarrac 2.045 2,315 3,845
»14.565 |,GN6Y Rapire |.GN. matvccale 130 J— +14,29% NGF
Calvaire de MONTSARRAC
Repére B~ 11983 m
8,736 .
Repére "A o Repire "A
0.267m ] Repere C°
PL. 2172.7. — Observatoire de
marée de Saint-Armel — Ite du
Passage. ——0 NGF
1,00 m
Hauteuss 21tm 212 2,.86m | Miveaw de raduction
SUBER. 491 026u du 11,02 su dw12 .04 2u dus sendes.
095303 1104.83 21.04.63
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Situation générale de I'observa-
toire

J
NGE, m_;i‘é ANNES "
1 A
k ,\ FSnmin.
Extrait delacavte LGM. N 1-2 VANNES
Rveir. gaz
T ¢
K M2 ¥rammor
W €
T // — o -
L — L
@ l_hpiu'f /-n- —_— - _ A
-:z b HDOw / - _ _
Lk - Apn;;hmu( L -
M2
7o, 3
/ Riviére de VANNES -

Croquis détaillé de situation (re-
péres et marégraphes)

Descriptif des repéres et situa-
tion en élévation

Cote rapportée Cote rapportée
au zero NGF au zéro de
Désignation Description ou zéro IGN 69 réduction des
sondes
NGF IGN 69
Repéra IGN Repere Type M.R.U. scellé dans te mur du quai
(fondamental) place Gambetta — Port de Vannes 250 2,77 4,20
Matricule 139
Repére A Repére SH scellé dans le mur du quai, rive droite
de la riviere de Vanoes a 050m du dernier
appontemeant en venant de Vannes 2.220 2,490 3.92
Repere B Repére SH scellé dans le mur du guai, rive droite
de la riviere de Vannes a 15m en avant du
dernier appontement en venant de Vannes 2122 2,392 3,82
Repére C Repere SH scellé dans le mur du quai, situé en
face du « Café du point vert » (Port de Vannes) 2128 2,398 383
« 277 1.G.M. 69 Rapire 1.G.N_mutricale 139 _ 2,50 MG.F.
R . Place GAMBEYTA
_Reptre X w 0312 m
e 0092 m —l—“— flepéce T
0.629m Repera B -
PL. 2.17.8. — OQbservatoire de
g}“f""'au.cmu marée de Vannes.
—— 0 NGF.
1,70 m
Zica dchallo 2810 de raductjea

VRN ]

Zarg marsgr

dex swndes
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2.17.15. Courants

Les mesures de courantométrie effectuées sont trés sommaires : elles ont été effectuees le plus
souvent & l'atde de courantographes mouillés dans des zones calmes; des mesures dans les zones de
courant fort auraient exigé |'étude de mouillages adaptés et la vérification fréquente de la tenue de ces
mouillages. Par ailleurs, je me suis souvent posé la question : que mesurer ? tant dans les passes, les
courants étaient divers a des distances de quelques métres. It aurait fallu déterminer les courants
maximaux observables dans les zones critiques mais une telle observation n’est ni simple ni rapide.

2.17.15.1. Mesures au point fixe

Des mesures ont été faites a I'aide de courantographes photographiques Mécabolier mouillés aux
emplacements indiqués ci-dessous :

— sur la bouée Logoden, au Sud de la pointe d’Arradon, du 29 mars au 8 avril 1983.
— sur la bouée Creizic Sud, a 'Est de l'ile Berder, du 8 avril au 21 avril 1983,
— sur la bouée Le Lieu, au Nord de Port-Navalo, du 9 avri§ au 21 avril 1983.

2.17.15.2. Mesures a f'aide de flotteurs dérivants

Ces mesures ont été faites principalement au voisinage de I'ile de La Jument, c’est-a-dire dans les
zones ou l'on était susceptible d’observer les courants les plus forts.

Les trajectoires des flotteurs ont été reportées sur des contre-calques de minutes de topographie.

Les courants mesurés sont voisins de trois nczuds en morte-eau.

2.17.15.3. Autres données

Une étude de courants faite a I'entrée du golfe par la SCOETA en 1979 a été communiquée par la
Direction Départementale de I'Equipement. Elle a permis 3 FEPSHOM de tracer des planches heure par
heure.

2.17.16. Bathymeétrie (planches 2.17.10 et 2.17.11)

2.17.16.1. Les instructions techniques prévoyaient seulement un contrdle des profondeurs sur les voies
recornmandées existantes, un levé de détail au Sud-Est de |'tle @’Arz au mouillage de Ker Noél, ainsi que
quelques profils dans la partie Est du golfe que I'on soupconnait en voie de comblement.

En pratique, des sondages beaucoup plus denses ont pu étre effectués, dans la presque totalité du
golfe, grace a la couverture Trident mise en place et a un systéme original d‘acquisition automatique et
de controle des données de localisation installé a bord de I’'une des vedettes. Le synoptique de I'installation
est rappele planche 2.17.9.

Ce systéme congu autour d'un calculateur de bureau HP 85, permettait en effet {"archivage sur
support magnétique des distances Trident, et le tracé en temps réel de la route suivie sur un extrait de
la carte en service en utilisant un traceur HP 9872. Bien que non congu a priori pour une utilisation a bord
d’une vedette, ce systéme s’est trés bien comporté.

2.17.16.2. A T'issue de la rédaction des travaux sous la direction de I'lCA Souquiére, j'ai analysé la
cohérence des minutes du levé de 1983 {au 1/10 000 ou au 1/5000) avec les agrandissements & méme
échelle de la carte marine 3165, et avec la carte de I'entrée du golfe {CM 5554} elle-méme au 1/10 000.
Il convenait en effet de donner des indications suffisantes en vue de |'exploitation cartographique, les
nouvelies mesures ne remplacant pas purement et simpiement les anciennes.

Une carte marine a été renseignée, comme le montrent ses réductions — planches 2.17.10 et
2.17.11 — pour distinguer :
— la zone (zone « A » a I'Ouest de Er Gazek) ol les sondes anciennes sont a conserver au méme titre
gue les sondes nouvelles pour le tracé des isobathes et pour leur report éventuel sur les nouvelles cartes
quand c'est utile;
— la zone (zone « B » & I'Est de Er Gazek) ol les sondes anciennes doivent étre augmentées de un métre
avant d’'étre intégrées aux données bathymeétriques des nouvelles cartes.

Dans les deux zones ci-dessus, on a indiqué les cas ou les sondes anciennes doivent &tre supprimées.
Cette suppression résulte :
— de Vaffouillement des vasiéres proches de zones a fort courant {cas des abords de V'ile aux Moines),
— au contraire, de |'envasement de petits cours d’eau au débit insuffisant (cas de la zone a ’Est de l'ile
d'Arz, du Grand Rohu a la presqu’ile de Truscat).

Dans un seul cas, le mouillage de Ker Noél au Sud de l'ile d'Arz, fa densité des sondages a 1/5 000
permet de s’affranchir des données anciennes.
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MHA —— BH1 L'ESPERANCE

Leve 6olfe do MORBIHAN 1983

Systéme acquisition et suivi de profil equipant la vedette

La Charite
(indicateur « droite-gauche » pour le suivi de 8
1.D.6. profils)
Y 24
24Y
i Tk i [ T
) ) 1
: } Sonde ! Hydrotioucle :
ondeus
TRIDENT 1
| & I _ === —
‘ 0 BESO 20 | )
| | ! :
| | ! = Imprimante I
I Convertisseuar ( ( A
24": 220%. I (
| | b )
L1 ' A
" ICalclateur HPB5 | |
24 |
fapeur
Table tracante
HP 9872
PL. 2178, — Schéma des liaisons électriques 3 bord de la vedette la Charité pour I'acquisition des données par le systéme

Hydrac.

2.17.16.3. L'augmentation des sondes de un métre a I'Est de l'ile Er Gazek s’explique essentiellement par
le choix du zéro hydrographique en 1983 a deux niveaux différents :

— l'une a la cote {— 2,89 m NGF), 4 Port-Navalo pour les sept premiéres zones de marée communiquant
facilement avec le large.

— Yautre a la cote {— 1,70 m NGF) pour les zones 8 3 14 qui correspondent & un bassin intérieur o0 la
marée est fortement amortie et retardée.

Ainsi que I'écrit I'lCA Souquiére, il semble que lors des levés anciens, le zéro hydrographique ait été
sensiblement pris a la cote de celui de Port-Navalo mais il existe une incertitude a ce sujet, aussi il est
préférable de modifier les sondes anciennes de un métre seulement et non de 1,19 m comme il résulterait
de la différence des zéros hydrographiques choisis en 1983.

La modification des sondes anciennes de un métre a été faite lors de la comparaison des documents
anciens et nouveaux d’une maniére empirique avant toute analyse des choix des zéros hydrographiques.
Cette modification proposée ne devrait pas étre accentuée sans doute par prudence mais aussi pour tenir
compte de l'indication de la carte marine 3165 actuellement en service :

« a l'intérieur du golfe, les plus basses mers se maintiennent a des hauteurs comprises entre 6,4 m et 0,9 m
au-dessus du zéro des sondes ».

141


macmont5
Rectangle 


54w

| 62’W

qW

d’Arradon

.

“Me Piren
~4

-, Radenec

LErGazec @t °

de KerbOuzec

lle Creizig

ﬂyunmm

v

il ]
; AT'IEN

47°34'N

v

" "He Branec

‘(\h'\de'.f!!"'
A\\ S . ey
A

PL. 2.17.10. — Golfe du Morbihan. Analyse bathymétrique de la carte marine 3165 en service en 1983 {premiére partie de I'analyse

4 I'Ouest du golfe).

Commentaires

Zone A :
madification.

Zone B :

zone 2 I'Ouest des iles Berder, Er Gazec, Daulen dans laquelle il faut consecvar les sondes de la carte an service sans

zone a I'Est des iles ci-dessus, jusqu’au fond du golfe; dans cette zone it faut, par suite du changement de niveau du

zéro hydrographique, majorer les sondes de 1a carte marine de 1 métre {une sonde de 3 m devient ainsi 4 m).

=
[T

zone ol un envasement a été constaté

zone ol un affouillement a été constaté
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PL. 2.17.11. — Golfe du Morbihan : analyse bathymétrique de la carte marine 3165 en service en 1983 (2° partie : & I'Est duv golfe)

Commentaire

La partie du golfe seprésentée est en zone « B » de la planche 2.7.10. I} favt majorer les sondes ancieanes de 1
métre sauf av Sud de I'ile d’Arz ou le levé au 1/5 000 est suffisamment dense.

E 20ne en envasement (ne pas tenir compte des sondes anciennes)

[[II[[[I] zone en affouillement [ne pas tenir compte des sondes anciennes)
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2.17.16.4. Les hauts-fonds

Les hauts-fonds de la carte marine en service ont tous été maintenus. Les hauts-fonds trouvés en
1883, ne méritent pas une analyse particuliére.

2.17.17. Documents établis (levé archivé & 'EPSHOM sous le numéro 84-16)

— 6 minutes de bathymétrie (5 au 1/10000 et 1 au 1/5 000),
— 2 minutes de recherche (1 au 1/10000 et 1 au 1/5 000),
— b minutes de topographie (av 1/10 000),

— 6 fiches d’observatoire de marée,

— 127 fiches d’amers,

— 1 carte renseignée ¢ amers »,

— 1 carte renseignée « toponymie »,

— 1 carte renseignée « bathymétrie »,

— des vues de cotes (21 photos au « Linhoff »),

— 2 planches de courants (déduites du suivi de la trajectoire de bouées),
— 3 dossiers de mesure de courant.

2.17.18. Conclusions

2.17.18.1. Le levé du Golfe du Morbihan a été I'cccasion d’analyser dans la premiére partie de ce chapitre
le fonctionnement des détachements autonomes équipés de moyens légers terrestres et maritimes.
Concluons sur fa qualité des travaux effectués au cours de ce levé de reconnaissance et aussi par quelques
indications sur les travaux qu’il edt été souhaitable d’entreprendre.

2.17.18.2, Ces travaux ne sont pas des travaux d’hydrographie expéditive mais sont comparables a ceux
effectués a l'occasion de tout levé par une mission hydrographique. L'attribution du qualificatif « levé de
reconnaissance » mérite d’'étre retenue étant donné I'importance des mesures idéales a effectuer pour
une connaissance exhaustive de la bathymétrie (§ 2.17.16), de la marée (5 2.17.14), des courants (§ 2.17.15).

Il est délicat de parler de qualité pour un levé non exhaustif. La plupart des hydrographes et des
cartographes appréhendent les levés partiels, leur exploitation étant d’autant plus longue que les travaux
sur le terrain ont été rapides. Les levés de reconnaissance exigent souvent de la part des ingénieurs un
examen excessif, les résultats des travaux, incomplets, ne se vérifiant pas les uns les autres et devant
étre vérifiés un a un.

Dans le cas du levé du Golfe du Morbihan, la cohérence des données anciennes et des données
nouvelles est cependant un gage de qualité. La qualité de la carte en service a été constatée bien que
sa mise a jour topographique et bathymétrique fiit nécessaire. Peu de dangers nouveaux ont été trouvés
mais les fonds sont plus accusés qu'it était previsible. L'envasement de I'Est du golfe est aussi confirmeé
pour les cours d’eau au débit insuffisant.

On peut se demander s'il est utile d'appeler e navigateur a la prudence par quelque formuie du genre
« zone incomplétement hydrographiée ». Sans doute cette recommandation ne serait pas déplacee a
I'attention d'un gros navire de plaisance empruntant un trajet inhabituel pour la premiére fois. Mais il n’y
a pas lieu d'inquiéter le plaisancier outre mesure en raison de la bonne cohérence des documents anciens
et nouveaux, en raison de l'échelle relativement petite de la carte {(1/25000), enfin en raison de la
fréquentation importante du golfe sans accident particulier.

2.17.18.3. Pour tout futur levé, on consultera :
— les minutes rédigées en 1983 (étude des sandages effectués ou non).
— les cartes en service a cette date (origine des sondes anciennes augmentées ou non de un métre).

Il sera nécessaire de coter tous les hauts-fonds et de lever les passes étroites, peu profondes, a
proximité des passes principales. En effet, celles-ci, du fait des courants sont parfois difficiles a franchir
par un voilier ou un bateau a moteur; le navigateur pourrait alors s'aventurer dans ces passes moins sires.
Il faudra ainsi lever les passes au Nord et au Sud de l'ile Danlen, cefles entre la riviere d'Auray et I'lle
Berder. Au cours de ces sondages, la présence d’un pratique pourra étre utile.

On vérifiera aussi ['existence de Ia passe au Sud de l'lle Godec, vers I'tle des Oeufs.

Il sera nécessaire d‘étudier la propagation de la marée en disposant des marégraphes dans la zone
(pointe de Motenno, pointe de Bernon, pointe de Kernés, pointe de Balis) caps qui définissent la région
du golfe la plus turbulente (zones de marée 4, 5, 6, 7).

Enfin, certaines zones — comme celle d’Er Lannic — seront sondées a 1/5 000 avec sondeur latéral
pour mettre en évidence les effondrements et failles survenues au cours de I'histoire géologique du golfe.
Il sera opportun d’entreprendre une étude documentaire & laquelle incite I'opuscule « la nature dans le
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Golfe du Morbihan » de Patrick Thommen (collection « Protection des rivages » publiée par Ouest-France),
ouvrage publié en avril 1983 dans lequel ont été relevées les lignes suivantes :

« Un champ de fractures détermine dans le fond marin du golfe un véritabte damier. Les compar-
timents les moins affaissés constituent les fles. Des courants violents mettent parfois a nu ces failles. A
proximité de I'ilot d’Er Lannic, les plongeurs peuvent découvrir un plan vertical parfaitement plat et lisse,
d’une hauteur de 18 m, définissant un miroir de faille.

Plusieurs observations indiquent que cet effondrement se poursuivra lentement de nos jours :

— les secousses sismiques centrées sur Arradon traduisent toute I'activité de cette faille {(séismes 19823,
1930, 1936, 1956),

— de nombreux mégalithes de la période néolithique {— 4 500 ans avant J-C) installés & I'origine sur la
terre ferme sont aujourd’hui submergés. L'exemple le plus significatif est certainement celui du double
cromiech d’Er Lannic, ancien lieu de culte. Les 33 menhirs du cercle inférieur sont tous submergés par
8 ou 7 m d’eau et seule une dizaine de menhirs du cercle supérieur, les « dents du diable » émergent encore
de nos jours.

— des documents plus récents et des récits de tradition orale traduisent cet enfoncement irrémeédiable
des terres. Par exemple, au 19° siécle, il était encore possible d’aller 3 pied sec, & marée basse, de l'ile
d’Arz aux iles de Lern, Spiren et Drenec.

— la toponymie est également instructive 3 ce sujet. Certaines iles ont été morcelées, chaque partie
conservant le nom de |'unité perdue. (| existe maintenant deux iles Logoden, la grande ile d'tlur et 13 petite
tle d’luric ».
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TROISIEME PARTIE

OCEANOQRAPHIE, ETALONNAGES DE RESEAUX,
EVALUATIONS D’EQUIPEMENTS

Chapitre 3.1

CAMPAGNE ENVAT 8t

La campagne de recherche multisciplinaire Envat 81 (Environnement Atlantique 1981) a été organisée
sous le contrdle de I'Etablissement Principal en étroite collaboration avec I'Université de Bretagne
Occidentale (UBQ). Elle a recu le concours technique des services de la Météorologie Nationale et le
concours financier de la Direction des Recherches et Etudes Techniques (DRET).

Ont participé a cette campagne :

— le BO D’Entrecasteaux (du 8 au 15 septembre puis du 22 octobre au 6 novembre),

— le BH1 L’Espérance (du 8 au 16 septembre puis du 2 au 27 octobre),

— la gabare Cigale (du 3 au 12 octobre puis du 17 au 19 octobre) a 1a suite de l'indisponibilité de la grue
hydraulique de L’Espérance.

ta MHA n'a pas contribué au dépouillement des mesures; elle a participé a la confection des
mouillages (concours de l'équipage de L’Espérance) et aux opérations 4 la mer.

Pour |'étude des mesures, on consultera :

— le rapport d’activité Envat 81 (avril 1982} de I'ISC Camus;

— l'ouvrage « Envat 81, présentation des données» (septembre 1982) publié sous le no 363
EPSHOM/E/OC,

— dans la revue Met-Mar (no 118, 1° trimestre 1983), I'article :

« Envat 81 : campagne de recherche multidisciplinaire en Atlantique; aspects météorologiques,
chimiques, biologiques, hydrologiques et thermodynamiques » par J.Y. le Tarrau, R. Mazé, J. Le Févre, C.
Billard.

Une des conclusions intéressantes de l'article est rapportée ci-dessous :

« C’est au-dessus du talus continental que les oscillations de la thermocline présentent leur amplitude
maximale. Par ailleurs, au-dessus du plateau continental, I'élongation maximale est plus importante qu’au
dessus de la plaine abyssale. Ces caractéres suggérent une propagation des ondes internes de marée a
partir du talus continental, de part et d’autre de celui-ci. L'amortissement de ces ondes est plus important
vers le large que vers la cote car, du fait du frottement, la diminution de la profondeur induit une
amplification des ondes qui s’y dirigent. Ces résultats sont en accord avec les travaux théoriques de
R. Mazé. L'influence des ondes internes, qui nous parait déterminante sur le comportement de la
température de la « couche mélangée », ne saurait donc étre négligée ultérieurement.

Pour quantifier, et par la suite modéliser les processus de mélange résultant de Vinteraction entre
le brassage mécanique et Ponde interne, il serait nécessaire d’'effectuer des séries de mesures rapprochées
dans le temps et dans |'espace, sur une radiale perpendiculaire au talus continental, et ce, pendant toute
fa durée d’un coup de vent. Ceci pourrait constituer I'objectif d'une future campagne océanographique ».
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Chapitre 3.2
EVALUATION DU MAREGRAPHE SUBER

3.2.1. Introduction

Au cours de plusieurs levés, la qualité des mesures du marégraphe Suber a été constatée.

De 1980 a 1982, |‘utilisation courante de |'appareil a comporté plusieurs phases :
— la définition des mouillages,
— la formation du personnel a la mise en ceuvre des équipements et a l'utilisation des programmes,
— ["écriture par I'EPSHOM des programmes pour les calculateurs en service : HP 9825, puis HP 9835 et
HP 9845.

L'emplos des marégraphes Suber n’est pas sans servitude; faute de systéme de transmission des
informations, il est impossible de disposer de la marée au moment du levé; la récupération du marégraphe
— et donc de la marée nécessaire au dépouillement du levé — n’est pas certaine du fait des risques de
pertes; le lest du marégraphe étant largable, if faut prévoir son remplacement; le calage en hauteur doit
étre vérifié, le marégraphe pouvant s’enfouir, basculer, se déplacer sous l'influence des courants. La
confection de cage a embase large semble cependant avoir réduit les derniers inconvénients indiqués.

Pour récupérer les marégraphes sans trop de risques, la durée des mouillages a été limitée aux
périodes de levés. Les mesures effectuées, sans rajouter de nouveaux points au modéle harmonique de
marée en Manche, ont permis cependant soit d'adopter directement la marée (levé de zones caracté-
ristiques sur le plateau continental décrit au chapitre 2.8} soit de contrdler la cohérence de la marée
calculée sur zone a partir de celle observée dans un port.

3.2.2. Description du marégraphe Suber (extrait du manuel d’hydrographie 1982, rédigé par M. Habert)

Avec le marégraphe Suber apparait une nouvelle génération d’appareils fondés sur I'effet piézo-
électrique et le traitement numérigue des informations. Ses caractéristiques sont : un corps ¢ylindrique
en bronze, de longueur 66 cm, de diamétre 21 ¢m, un poids dans I'air de 27 kg, un poids dans I'eau de 14 kg.

Le marégraphe contient 'ensemble électronique de mesure et de stockage des informations. Le
capteur, situé a I'extrémité inférieure, est un quartz dont la frequence propre, par effet piézo-électronique
varie avec la pression qui s’exerce sur lui. Ce quartz est inséré dans un circuit oscillant qui délivre un signal
dont la fréquence dépend de la pression. Celle-ci est ainsi déterminée indirectement par l'intermédiaire
d'une fréquence a laquelle elle est reliée par un développement au voisinage d'une frequence Fo qui

correspond & une pression nulle :
2
P=A(1 - ﬁ) + B(1 - 5)
Fo Fo

Les coefficients A, B et Fy, propres a chaque capteur et donnés par le constructeur, sont déterminés par
étalonnage.

Par exemple : A : 627,611 bars

B : 341,987 bars
Fo: 39,415 kHz

En rapportant la frequence F mesurée a Fy, AF = Fy — F, ce développement s'écrit :
P:2aF + 2 AR
o F3
Le terme linéaire est prépondérant.
La pression P enregistrée comprend :
— la pression atmosphérique, variable;
— la pression hydrostatique a {'immersion du capteur rapportée au zéro hydrographique; elle est
constante;
— la pression due a la colonne d’eau au-dessus du zéro hydrographique.

C’est cette derniére qui correspond a la marée astronomique, la premiére intervenant comme un
terme correctif. La résolution de {'appareil est d’environ deux millibars qui correspondent a une variation
de fréquence de 0,1 Hz. La précision de la mesure est de I'ordre de 10 mb. Selon un procédé classique
en électronique, la fréquence est mesurée en échantillonnant le signal et en comptant le nombre de cycles
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pendant la durée d’échantillonnage. A chaque mesure, le nombre de cycles comptés incrémente un
compteur de seize bits pendant une, deux ou quatre minutes et a intervalles réguliers de 7 min 30 s, 16 min,
30 min ou 60 min, au choix de I'utilisateur. Les temps sont donnés par une base de temps pilotée par une
horloge a quartz.

A la fin de la mesure, le contenu du comgpteur est transféré automatiquement dans une mémoire dont
la capacité est de 3000 mots.

A la mise en marche, l'utilisateur affiche :
— la durée de la mesure : 1,2 ou 4 min.
— la cadence de I'échantillonnage : 7min 30s, 15 min, 30 ou 60 min.
L'appareil n'est jamais ouvert. Son autonomie est de 2, 3 ou 5 ans sur piles alcalines.

La durée des campagnes de mesure, limitée par la capacité de la mémoire, dépend de la cadence
choisie :

Cadence Autonomie
60 min 128 j
30 min 64 )
15 min 32
7min 30 s 16 j

Le marégraphe est utilisé soit suspendu par un fil d"acier le long d’un quai, soit posé sur le fond. Dans
ce dernier cas, il est monté en position verticale dans un bati. S’il était simplement posé horizontalement,
le capteur serait soumis non seulement a la pression hydrostatique, mais aussi a la pression dynamique
du courant, sans parfer des risques d’enfouissement. L'immersion maximum est de six cents métres.

L'instrument est calé en hauteur en se référant a un observatoire de marée cotier voisin et en heure

en prenant un top a la mise en marche. L'heure est enregistrée en regard de chague mesure sous la forme
d’un comptage.

ITm«sure .
N — —
Ho ;{ 1 Cadence 8 ): Temps

Sequence de 1a mesure

T étant la durée d’une mesure, compte tenu d'une minute de temps mort entre l'instant H, de mise
en marche et le début de la premiére mesure, I'heure H; de cette premiére mesure est :

w=mm+%

et celle de la mesure J:
m=mw+%+wmﬂ

O étant la cadence.

Le mot affiché dans une mémoire est un nombre de cycles comptés pendant la durée d'une mesure.
Il reste 3 traiter ces nombres en les lisant puis en les convertissant en fréquences, en pressions et enfin
en hauteurs d’eau. Les mémoires sont lues a I'aide d’une valise de lecture Suber qui sert d’interface entre
le marégraphe et un calculateur de bureau HP 9845,

Les valeurs brutes peuvent étre sorties sur Marégraphe
ruban perforé ou sur listing, mais leur traitement
normal passe par le calculateur qui délivre la marée
sous forme numérique, enregistrée sur listing ou sur i
cassette, et sous forme de courbe. Valeurs N

Les constantes d’étalonnage du capteur, fa

durée des mesures et la cadence d’échantillonnage Valise de
sont introduites dans le calculateur qui est pro- fecture
grammé pour transformer les nombres de cycles en
fréquences et les fréquences en pressions puis en A/}/
hauteurs d’eau. /
On se reportera, pour plus de détatls au manuel Ruban des N Listing
d’exploitation des mesures Suber {numéro de no- —
menclature 0500 XiL). Calculateur
HP 4845

Schéma de traitement des donnees du
marégraphe  SUBER

o Listing  Cassette Courbe de maree
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323 Mesures d’évaluation du marégraphe Suber (planche 3.2.1)

Un marégraphe Suber a été évalué en Grande Rade de Brest en prenant pour référence |'observatoire

permanent de la Penfeld.

Le marégraphe n°o 41 a été mouillé sensiblement a la position L=48°19"2N; G=4"28"5W

1980 & 12 h 58 au 25 acit a 14 h 30;

dans le 210° a 50 métres de la bouée no 1 de Ja zone de mouillage interdit de I'lle Longue, du 20 aolt

dans le 210° de Ia méme bouée 3 80 m, du 26 aodt a 14 h 57 au 4 septembre a 13 h 31;
dans le 252° de {a bouée a 50 m, du 4 septembre a2 16 h 03 au 17 septembre a 8 h 48.

La concordance en hauteur entre I'observatoire de Ia Penfeld et ces diverses stations était parfaite

en

admettant que le marégraphe avait été immergé successivement a 20,25 m, puis a 20,10 m, enfin a

19,90 m, {profondeurs déduites de I'étude de concordances en hauteurs).

Les dispersions des heures des pleings mers et basses mers, rapportées a celles de la Penfeld, sont
faibles (inférieures a2 7 min) de V'ordre de la cadence de mesures choisie.

Enfin une exploitation partielle des mesures Suber (faites & la cadence d’acquisition 7,5 min avec
période d’intégration de 2 min) a montré I'identité des courbes de marée.

Les mesures ont été dépouillées en adoptant la formule :

(P—Pa) millibars
10,255 x 9,81

hA(m) =

P.. Pression mesurée par le marégraphe

Pa... Pression atmosphérique

9,81 m/s? accélération de la pesanteur

10,255...10 fois la densité de I'eau de mer au moment des mesures.
Le bon fonctionnement du marégraphe Suber a été continu. Indiquons les utilisations opérationnelles

effectuées avant de mentionner les types de mouillages choisis.

Utilisation en levé du marégraphe Suber

Levée

Situation de mouillages

Observations

Levé intermeédiaire de la Baie de Seine
et levé d’Quistreham

305°/Bouée d’attente A5/300 m
D30°/Bouée d’attente A5/250 m
045°/Bouée d’attente Ab/250 m

A la tourelle Parfond
{49°28°, 7 N; 0" 14’, 5 W)

du 24/9/80 3 13 b 21

au 1/10/80 3 11 h 10

du 10/10/80 a 11 h 30

an 13/10/80 a 16 h

du 13/10/80 a 17 h 30

au 11/11/80 a 14 h 56

du 24/1/81 38 9h 45

au 24/2/81 a 14h 10

Utilisation . contrile de la marée calculée
{levé décrit au chapitre 2.2)

Levé de rides sur le plateau continental

Mouillage Al en:
L=48°12" N
G=5"27" W
Mouillage A2 en :
L--47°22' N
G=4"40 W
Mouiltage A3 en:
L=47"26' N
G=5°56" W

Utilisation de la marée sur zone.

Adoption du zéro par concordance avec
I'observatoire du Conquet.

Excellente cohérence des sondes entre
elles et avec celles des levés des années
1960.

(levé décrit au chapitre 2.6}

Levé d’une voie recommandée entre le
bateau-feu du Sandettié et le Vergoyer

1) maregraphe mouillé
en L=51°05" N
G=1°47'E
(prés de ia bouée Out Ruytingen SW)
2) marégraphe mouillé
en L=50"43 N
G=1"19E
{prés de la bouée ridens SE)

Apres investigation d'an chasseur de mine
il est apparu que ces deux marégraphe ont
été perdus par chalutage

{levé décrit au chapitre 2.7)

Sondage de complément de la Penfeld

au fond de la Penfeld

Contrdle de la marée au fond de la Penfeld
et entrainement
({levé deécrit au chapitre 2.8}

Leve du Golfe du Merbihan

3 mouillages dans 3 observatoires

Exploitation sous la direction de I'ICA
Souquiére

(levé décrit au chapitee 2.17)
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3.24. Les mouillages

Plusieurs mouillages ont été essayés avec ie concours de 'EPSHOM. Le marégraphe était disposé :

— soit dans un tripode ancré {ce qui nécessitait 'intervention de plongeurs pour le relevage),
— soit dans un cage a lest largable,

Les essais effectués sont indiqués ci-dessous.

Objet Choix Observations
Lest Gueuses en béton A proscrire : le béton est cassant et a une faible
densité
Assemblage de poutrelles avec Assemblage satisfaisant
6 gueuses de 50 kg
Largueur Largueur pyrotechnique Suber Largueur utilisé lors des premiers essais; le

boulon explosif présente un risque

Largueur Suber 4 came tournante

Bon fonctionnement
(ne pas utiliser de piles au zinc)

Récupération ou non du lest

Bobine lance-amarse fixée au sup-
port de marégraphe et a un cable
lové sur le lest

Aprés commande du largueur, la cage n’est plus
retenue par le lest; la bobine lance-amarre se
dévide lors de la remontée de la cage;

il est possible de saisir le cable plus solide de
remontée du lest;

dispositif essayé avec succés en Grande Rade de
Brest puis en Baie de Seine {mais un (ncident n'a
pas permis cependant de récupérer le lest)

Lest perdu

Solution simple mais nécessitant la fourniture de
nouveaux lests

Flottabilité de ta cage

Bouées en liége

Choix a proscrire
{ces bouées se remplissent d'eau et perdent leur
flottabilité)

Bouées Nokalon

Montage encombrant

Flotteur en mousse syntactique

Solution adoptée mais chére

Un flotteur en mousse syntactique {du type utilisé pour les balises acoustiques) valait 25 kF en 1982.

Le gréement de la cage d’un marégraphe valait, 3 ce prix, 50 kF.
Des solutions moins chéres sont possibles :

— par exemple flotteurs hyperbariques HYPERS distribués par Océano Instruments,
— ou encore bouées Nokalon pour faibles profondeurs.

3.2.5. Conclusion

Le marégraphe Suber est un excellent équimement. Il a cependant le défaut de ne pas transmettre
ses données, ce qui présente un inconvénient sérieux pour la réduction des sondages en cas de perte
de I'appareil. Enfin le choix du mouillage dans les zones de grande navigation n’est pas toujours simple.
Une des meilleures solutions serait sans doute de le fixer dans une épave.

Mais les manipulations par plongeur peuvent étre longues et difficiles.
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PL. 3.2.). — Situation des mesures d’évaluation du marégraphe Suber en Grande Rade (aolt, septembre 1980}

Chapitre 3.3

EVALUATION DU COURANTOGRAPHE SUBER SLS 11

3.3.1. Rappel

Le courantographe SLS 11 est un appareil a rotor de Savonius; il réalise une intégration des mesures
(vitesse, direction du courant) pendant 10 minutes; la direction du courant est mesurée par une petite
palette mobile associée a un compas magnétique.

Les premiers essais de ce courantographe ont été effectués par 'EPSHOM et la MHA en 1977 du
24 au 26 septembre, puis du 3 au 5 octobre.

Rappelons, avant de décrire les opérations menées a pantir de 1980 les conclusions formulées sur
cet appareil :

— le comportement du courantographe est satisfaisant pour des courants faibles et moyens;

— e traitement des vitesses et des directions est homogéne alors que celui du Mécabolier ne I'est pas
(celui-ci donne une vitesse moyenne mais une direction instantanée);

— le seuil de déclenchement du rotor est plus faible que celui de I'hétice du Mécabolier {{e Mécabolier
se déclenche a4 5 cm/s; le Suber 4 25 em/s s’il 3 un rotor a 4 poles);

— le traitement informatique du Suber est plus simple et plus rapide que le traitement photographique

du

Mécabolier.
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332 Mesures effectuces de 1980 & 1983 (planches 3.3.1 4 3.3.4)

En 1980 la Mission hydrographique de I'Atlantique a regu les premiers courantographes achetés par
le SHOM et les a utilisés au cours de 12 mouillages effectués de 1980 a 1983 dans le Pas de Calais, en
Baie de Seine et en lroise.

Les courantographes Suber ont été évalués a I'entrée de la Rade Abri de Brest devant I'lle Longue
et en Baie de Seine. Les types de mouillage des appareils sont décrits sur les planches jointes. Les dossiers
de mesures sont indiqués ci-dessous {voir aussi I'annexe 4).

Mesures en Rade Abri: (un seul point de mouillage dans le 005° du feu W de la passe Sud 4 130 m

Numéros des e .
Dossiers Période du mouillage courantographes mouillés a\l"::'_ndeli;es
M = Mécabolier S = Suber 1ae
1119, 1120 29.10.80 au 10.11.80 M 118 M 119 vitesse
1118, RAB 3 26.11.80 au 51280 S 40 M 118 vitesse
1117, RAB 4 5.12.80 au 17.12.80 S 40 M 118 vitesse et direction
Mesures en Baie de Seine (point de mouillage : L = 49°28°, 8 N; G = 0°03’, 8 W}
1121, BDS 61 | 11.11.80 au 20.11.80 J S 40 M 72B vitesse —‘
Mesures en Rade de Brest, prés de I'lle Longue (6 points de mouillage)
- Points de mouillage, numéros des dossiers de mesures,
Période numéros des courantographes
du mouillage A B c D E £
09.02.81 Dossier Dosster Dossier Dossier
au 8111 8112 M 115° 1150 8116
26.02.81 S 33 S 30 M 21 S 39
04.03.81 Dossier Dossier
au M 115 1149 8123
20.03.81 M 121 S 30
26.03.81 Dossier Dossier Dossier
av 8134 8133 1151
07.04.81 S 38 S 39 M 121 B
Abréviations du tableau : M 116° = Courantographe n’ayant pas fonctionné
M = Courantographe Mecabolier
s = Courantographe Suber

3.3.3. Résultats

Dans I‘'ensemble les mesures des courantographes Mécabolier et des courantographes Suber sont
cohérentes entre elles et confirment les mesures antérieures. |l reste cependant a analyser les performan-
ces des courantographes Suber par courant fort (supérieur a 2,5 nceuds) et a affiner ("étalonnage des
mesures.

L'identité des mesures des deux types de courantographes n’est sans doute pas toujours parfaite
mais la variabilité des courants, surtout quand ils sont faibles, explique des biais parfois importants. Par
exemple, dans la passe de la Rade Abn, les mesures effectuées a 5 et 7 métres d'immersion donnaient
des courants maximaux a deux heures de décalage, la direction du courant pouvant alors différer de
20 degrés.

On a noté que la vitesse mesurée par les courantographes Suber était supérieure a celle des
courantographes Mécabolier de 10 centimétres par seconde, que cette vitesse ne s’annulait jamais et était
toujours supérieure 8 5 cm/s.

Les biais en vitesse des mesures des deux courantographes peuvent s’expliquer ainsi :

— le rotor de Savonius du SLS 11 mesure un courant total dans le plan horizontal, quelles que soient la

direction du courant et ses turbulences;
_ Thélice du Mécabolier n‘est sensible qu‘a la composante du courant selon ['axe du corps du

courantographe.
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Les dossiers des mesures des courantographes Suber ont tous été exploités jusqu'aux courants
maximaux observés (courants de 2,7 nceuds du dossier de mesures 8131, dossier relatif au levé du
Ruytingen).

La procédure d’exploitation des dossiers Suber, semblable {quant aux résultats fournis) a celles des
dossiers Mécabolier, a 'avantage d'étre entiérement informatisée.

Lors de futures études, il sera souhaitable de porter son attention sur les points suivants pour les
préciser :

— fidélité en direction des mesures du courantographes Suber,
— poids du lest nécessaire par courant fort,
— influence des algues sur le rotor du courantographe et sa girouette.

On pourra consulter la documentation indiquée en annexe 4.

Fletteur 601.

- '- . hne

Fil d'acier (%]

Suriace

SUBER

Lest

Flotteur Nokalon 485

" '- thna

m

Fil d acier §76.3
-——————

SURFACE

Mécabalisr

PL. 3.3.2. — Type de mouillages de courantographes a partir des bouées des Phares et Balises.
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Ci-dessus :

Raprésentation des mesures des
courantographes :

: Mécabolier

- Suber

Comparaison des courants mesurés par le courantographe Suber et le courantographe Mécabolier du 9 décembre 1980 (& 16 h 00)

au 10 décembre (a 15 h 00}.

Dossiers de mesures : 1117 et RAB 4 (Mécabolier n® 118 et Suber n° 40)

Noter: — [‘écart systématique en vitesse de 10 cm/s (voir paragraphe 3.3.3)
— Il'acart systématique en direction de 20 degrés environ.

Ci contre :

Etude des courants aux abosds de I'lle Longue :
comparaison de la rose des courants mesurées au
courantographe Suber avec cellas des courants
selon I'ouvrage 655 relatif aux courants de marée
en Rade de Brest.

Point de mesure :

F L=48°17, B N

G=4°27,3W

Conventions :

rose d'aprés les courants donnés dans
I'ouvrage 5585 par coefficient 95.

rose d’aprés le courantographe Suber
n“ 39 (station 8116) PM le 17 février 1981
a 16 h 23 (coefficient 80)

PL. 3.34. — Etude du courantographe Suber.
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Chapitre 3.4
EVALUATION DU RECEPTEUR OMEGA M6

3.4.1. Généralités

Un récepteur Oméga M6, récepteur fabriqué par la Saciété Sercel, a été installé sur L' Espérance au
mois d’acit 1980 et utilisé par la suite dans le Golfe de Gascogne, en Baie de Seine, en Atlantique Nord
(tableau 1),

Indiquons les résultats acquis dans les deux modes de fonctionnement de 'Oméga (le mode naturel
et le mode différentiel), résultats confirmés d'ailleurs par les travaux des autres missions.

TAB. 1. — Mesures Oméga etfectuées de 1980 a 1982 a bord de L‘Esperance

Lieu ou Station Localisation Dates Remarques
Campagne diftérentielle de référance

Golfe de Gascogne lle d'Yeu Toran 26,/28.08.80 Levé hydrographique
Brest Créac’h au mouillage 18.09.80 A quai

Baie de Seine Créac’h Toran et Trident 27.09-01.10.80 Levé hydrographique
Baie de Seine Griz-Nez Toran et Trident 01/02.10.80 Levé hydrographique
Brest Créac’h au mouillage 06.10.80 A quai

Brest Gris-Nez au mouillage 08.10.80 A quai

Golfe de Gascogne lle d'Yeu Toran 09/12.10.80 Levé hydrographique
Brest lle d'Yeu au mouillage 13/15.10.80 A quai

Brest Créac’h au mouillage 16.10.80 A quai

Brest Créac’h au mouillage 02/07.11.80 A quai

Brest Créac’h au mouillage 10/11.11.80 A quai

Cherbourg Gris-Nez au mouillage 15/18.11.80 A quai

Brest Créac’h au mouillage 21/22.11.81 A quai

Brest Créac’h au mouillage 272.11.81 A quai

Brest Créac’h au mouillage 02/03.12.81 A quai

Brest Créac’h au mouillage 05/06.12.81 A quai

Brest Créac’h au mouillage 12/13.12.81 A quai

Ouest-Irlande Créac’h Loran C 13/14.06.82 Mesures océanographiques

3.4.2. Principe de 'Oméga

Rappelons que le systéme Oméga est un systéme de positionnement a couverture mondiale grace
aux émissions a basses fréquences (10,2-11,33-13,6 kHz) des huit stations ci-dessous :

Station Lettre- Station Lettre-

repere repére
Aldra (Norvege] A La Réunion E
Monrovia [Libéria) B Argentine F
Haiku-Oaku (Hawai) c Woodside {Australie) G
La Moure {Nord-Dakota) D Tsuhima (Japon) H

La station G, installée a Trinidad a 'époque des mesures n‘a pas été observée.

La mesure de la différence de phase des signaux provenant des deux stations fournit un lieu de
position hyperbolique. Mais les fluctuations de la vitesse de propagation des ondes VLF autour de la valeur
nominale (300 574 km/s pour les ondes a la fréquence 10,2 kHz) entrainent des erreurs de position pouvant
dépasser 35 milles.

Dans le mode « Oméga naturel » ces erreurs sont réduites en corrigeant les mesures a I'aide de tables
ou de modeles donnant une estimation des corrections en fonction de la zone, de fa saison et de I'heure.
La précision ainsi obtenue reste faible (précision du point inférieure 3 3 milles 95 fois sur 100}).

Le mode différentie! permet d’améliorer la précision de 'Oméga sachant que les corrections a
appliquer en un point sont sensiblement celles de la zone ou se trouve ce point. On mesure donc fes écans
(phases théoriques — phase observées) dans une station, généralement un radiophare, qui diffuse les
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corrections sur des fréquences de la gamme 300 — 500 kHz. La précision du point en mode différentiel
est de Fordre de 1 mille a Ja distance 100 milles de ia station émettrice des corrections.

3.4.3. Appréciation d’ensemble du récepteur M6

Aprés deux années d’emploi sur le BHI L'Espérance, les appréciations suivantes ont été formulées.
Le M8 est un récepteur a la présentation réussie. Notons :

— sa compacité (hauteur : 16 em, largeur : 40,5 cm, profondeur : 33,5 cm)

— la simplicité des commandes, commentées dans un guide d’opérateur au texte soigne,

— la conception moderne du clavier a touches sensitives,

— l'emplacement judicieux du bouton « marche-arrét » sous |'appareil,

— lexistence de controles (tests de fonctionnement, voyants),

— l'affichage de la position en coordonnées géographiques et I'attribution d‘une note de qualité de 0 4

9 au point affiché.

La synchronisation de I'appareil sur le format des émissions Oméga est automatique.

Le caleul du point se fait en fonction du choix des stations Oméga retenues par I'utilisateur sans
que celui-ci ait a se soucier de combiner les stations entre elles. Le point est donné directement en
coordonneées géographiques supprimant ainsi la nécessité de tout auxiliaire de tracé ou de calcul; aucune
table de correction n’est a consulter méme en mode Oméga naturel. L'indication du voyant « qualité du
point » est bien représentative de la précision effective du point calculé par le récepteur. Le point initial
de Pestime doit étre choisi 4 moins de 30 milles de la position réelle; cette condition étant respectee,
aucune erreur de position n‘a été constatée tandis que de nombreux sauts d’hyperboles étaient notés sur
I'enregistreur graphique associé au récepteur Omeéga NRNXTA, récepteur antérieur au M6.

L'appareil, congu pour le marin, est aussi un outil intéressant pour le spécialiste. Ainsi, le niveau de
réception de chaque station Oméga est chiffré de 0 a 9. En option, cette information est disponible en
sortie digitalisée pour chacune des trois fréquences recues. Le M6 est donc un auxiliaire intéressant pour
I'étude des réseaux a porter sur les cartes marines.

Pour conclure, |‘'apparei! suscite la confiance.

344 Qualité de la réception des stations Oméga sur les cotes occidentales frangaises

Pendant les essais, malgré les périodes de maintenance des stations Oméga aucune indisponibilité
de la chaine n‘a été constatée. L'arrét simultané de deux stations n’a jamais été observé. La transmission
des corrections par les stations différentielles est pratiquement permanente.

Le niveau de réception des stations A... H est représenté planche 3.4.1 (réception dans fe Golfe de
Gascogne et en Baie de Seine), planche 3.4.2 (réception en Atlantique Nord). On constate que les stations
A, B, D, F, sont les mieux regues; la station H devient intéressante en Atiantique Nord.

Sur nos cotes, la réception de la station A est primordiale; la note de qualité du point est en général
supérieure de 1 3 2 unités a celle obtenue pour un point calculé sans cette station. Planche 3.4.3, on
constate que cette note de qualité dépend -

— du mode de fonctionnement {Oméga naturel ou Oméga différentiel),
— des stations retenues,
— de la proximité de la station différentielle.

Sur les cotes Atlantique, on peut s‘attendre :

— en Oméga naturel, a un point de qualité 4, cette qualité pouvant atteindre 5, descendre a 3 et parfois 2.
— en Oméga différentiel, & un point de qualité proche de 7.

Les effets des anomalies imprévisibles de propagation sont pratiquement négligeables fors d'une

navigation en mode Oméga différentiel.

3.4.5. Précision du point calculé par le récepteur Oméga M6. Acguisition, calcul des données du récepteur

L’évaluation du récepteur M6 a comporté deux périodes de mesures, distinctes par la cadence
d’acquisition des données du récepteur et par la méthode de traitement.

Jusqu’en octobre 1980, la mission ne disposait pas de systéme d’acquisition et de calcul_puissant;
[‘acquisition des mesures se faisait sur imprimante toutes les 15 minutes et les calculs a l'aide d’une
calcufette de bureau type HPB7. 1} n’était pas possible de tracer automatiquement des cibles de points.

A patir du mois d’octobre, les moyens de traitement se sont rapidement développés, la cadence
d‘acquisition a été alors portée a 5 minutes afin de permettre une étude de I'Oméga plus dense, les calculs
étaient faits sur HP 9825, puis sur HP 9835 ou HP 9845.

168


macmont5
Rectangle 


A
Niveau de 7
reception
P (A)
B-
7t (B)
6t
(F)
S-.
{o)
4
3 (€)
2.
14
ol T
{ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (3 14 35 16 17 18 8 2021 22 23 24 (Hewres TU+2)
Ci-dessus :
Dans le Gaolfe de Gascogne, & bord de L'Espérance du 20 aout au 15 septembre 1980.
Ci-dessous :
En Baie de Seine, a bord de L’Espérance du 22 septembre au 1™ octobre 1980.
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PL. 3.4.1. — Niveau de réception des stations Oméga sur la facade Atlantique des cotes de France.

Notes: 1) Le niveau de réception 0 correspond a une station non regue.
Le niveau de réception 9 correspond a un niveau optimal.
Ce niveau de réceptiop est relevé sur le récepteur.
2) La station C n’a jamais été regue.
La station G (alors & Trinidad) n’a pas été observée.
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PL. 3.42. — Niveau de réception des stations Oméga en Atlantique Nord.
Graphique du haut : A Reykjavik, du 30 juin au 2 juillet 1981 a bord de L’Espérance.
Graphigue du bas : En L=68"N; G=9"W en juiller 1881.
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PL. 3.4.3. — Note de qualité du point Oméga donnée par le récepteur Mé en fonction du mode de fonctionnement, de la proximité

de la station différentielle, des stations Omeéga (A...H) observées.
Graphique du haut :
En Baie de Seine, du 22 septembre au 1 octobre 1980; les stations Oméga retenues pour le calcul du point sont A, B, C, D, E,
F. en mode Oméga différentie) la note de qualité du point est en moyanae 6, en mode naturel : 4
Graphjque du bas :
Dans le Golge de Gascogne du 18 aoit au 15 septembre.

Mode Stations observées Commantaires
Courbe 1 naturei A B D la position des courbes montre que la qualité du point
2 naturel A.B. D EF est d’autant meillaure :
3 différentiel A, B, D, et Quessant — que le nombre de stations Oméga est grand;
4 différentiel A, B, D, et Yeu — que la station différentielle émefirice des corrections
5 différentiel A, B, D, E F et Yeu est proche
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TABL. 344. — Etude du point Oméga.
Résultats selon les séries de mesures, la période d’observation, la note de qualité attribuée au point par le récepteur.

Conventions

d.. distance moyenne de I'écart
(point Oméga — point de référence correspondant
pour une série donnée)

o
Ld . . .
/ = Z.. a;:rput de ce point moyen par rapport au point de
w réference
{ Fy ... écart type circulaire
5 = > R..  rayon du cercle 4 95 % de probabilité de présence
2 NORD - L N .y
GEOGRAPHIQUE A+d.. precnsmn a ?5 % de probal_:nhte ‘ ‘
} D... distance du lieu d’observation a la station différen-
tielle.

fpoint

de léfe'renc:/
Echelle

~_ o 1MIle

Premiére série de mesure : acquisition des mesures sur imprimante; cadeace 15 min

Mode Qe foncﬁonn'ement dzagmsrgﬁe Nombr_el d 7 o, R R4+ d
Stations observées Point o et qualité (mill deoré i in il
Situation du navire moyen des mesures illes) (degrés) | (milles) (milles) (milles)

de la série

1 415 2,11 328 2,06 3.83 5.95
Oméga naturel 2 18 Q=5 1,62 336 0,82 145 3,07
Stations A, B, D, E, F 3 12 Q=4 2,12 358 1,89 338 5,50
Golfe de Gascogne 4 15 Q=3 3,3 305 2,63 4,99 8,30
le 12.09.80 5 21 de jour 1,74 333 0,84 1,47 3,22

6 24 de nuit 2,52 322 2,82 5,32 7,84

A 97 2.62 299 2,09 3,86 6,48
Oméga naturel B 38 Q=5 1,38 320 1,25 2,16 3,54
Stations A, B8, C, D, E, F,H C 43 Q=4 3,33 302 1,51 2,69 6,09
Baie de Seine D 16 Q=13 4,49 275 2,92 384 8,33
28/29 et 30.09.80 E 60 de jour 1,89 318 1,36 2,36 4,25

F 37 de nuit a17 284 1,82 318 7.36
Oméga naturel G 33 de jour 2,25 307 0,98 1,77 4,02
Stations D, F, H H A Q=4 2,20 307 0,96 1,75 3,95
Poste K 3 Brest, 18.10.80 | 1 Q=3 4,17 290

Au tableau 3.4.4, on a indiqué les résultats de ces premiéres mesures confirmés lors des observations
ultérieures avec un systéme d'acquisition automatique.
Afin de faciliter sa lecture, ce tableau comporte un graphique de la position du point moyen des
premiéres séries d observation (séries 1 a 8, séries A a F} ainsi que le descriptif des conventions adaptées.
A la suite de ce recueil, quelques résultats sont illustrés sur les planches 3.4.5 a 3.4.8.
Elles montrent sur des enregistrements de 24 heures :
— l'intérét de positionnement en mode différentiel,
— l'intérét de la proximité de l'observateur a 13 station émettrice des corrections Oméga,
— la relation entre la précision réelle du point et la note de qualité attribuée a ce point par e récepteur,
— l'application aux mesures d’une correction de « dispersion » par le récepteur M6.

On constate sur la cible du 7 novembre que le récepteur M6 ne prend pas en compte simplement
les corrections diffusées par Ouessant (sinon la cible aurait été sembtable a celle du 6 novembre).

Planche 3.4.8, on peut analyser plus finement I'application d’une correction de dispersion par le M6.

A partir de 15 heures et jusqu’a 7 heures le jour suivant, le récepteur décale le point, dans le cas de
I'expérimentation de 1 M vers le Nord; on remarque que la note de qualité est plus faible de 1 unité de
15 heures a 7 heures.

162


macmont5
Rectangle 


Baptéme

Mode to fontiommement | gelysan | Mot | o |7 | e |o® | Red| D
Situation du navire P;int moyen des :']nesures {milles) | (degrés)| (milles) | (milles} | (milles) | {milles)
e la série
Oméga naturel 8 66 de jour 5.14 275 0,76 1,36 6,50
Stations B,D,F 9 37 Q=3 5,35 276 0,46 0,79 6.14
Poste K, 08.10.80, Brest 10 29 Q=2 4,87 273 0,95 1,74 6.61
Omega différentiel Yeu 11 102 1,01 266 0,97 1,77 2,78
Stations A, B,C,D,E,F,H 12 2 a=1 0,56 106
Golfe de Gascogne 13 1 Q=2 3,10 251
9/10/11/12.10.80 14 2 Q=3 1,60 273 9%
15 7 Q=4 1,35 287 1,23 2,12 347 3
18 23 Q=5 143 260 0,98 1,76 3,19 150
17 38 Q=6 1,08 272 0,58 1,05 2,10
18 29 Q=7 0.47 256 0,76 1,40 1,88
19 67 de jour 1,26 268 0,89 1,60 2,86
20 35 de auit 0,49 259 0,89 1,61 2,10
Oméga différentiel Yeu J 35 0,28 282 1,50 2,78 3,05 90
Stations A,B,C,D,E, FH K 33 Q=7 0,40 316 0,61 1,10 1,50 A
Golfe de Gascogne L t4 de jour 0,44 322 2,14 415 4,60 150
26/27/28.08.80 M 21 de nuit 0,39 3156 0,83 1,63 1,92
Omeéga Qifférentiel Yeu N &84 07 255 1,08 1,95 2,66
Stations B,C,D,E, F, H 8] 48 Q=5 043 261 1,02 1,92 241
Base sous-marine P 14 Q=4 1,56 245 0,67 1,21 2,77 130
14/15.10.80 Q 2 Q=1 0,35 305
R 12 de jour 2,01 245 043 0,77 2,78
S 52 de nuit 0.49 m 0,94 1,72 2.1
Oméga différentiel Yeu 21 48 de jour 2,19 248 0,60 1,09 3.28
Stations B, D, E, F 22 44 Q=5 2,18 248 0,60 1.1 3.29
Base sous-marine, 13.10.80 23 4 Q=2 2,26 242
Oméga différentiel Ouessant T 42 0,82 262 0,81 141 2,23
Srations A,B,C,D,E, F, H U 24 Q=7 0,99 252 084 1.49 248 180
Baie de Seine v 16 Q=6 0,71 280 0,61 1,14 1,85 3
30.09.80 et 01.10.80 w 2 Q=5 0,41 317 220
X 18 de jour 1,00 262 0,34 0,61 1,61
Y 24 de nuit 0,69 262 1,02 1,78 2,46
Omeaga différentiel Ovessant 24 28 0,90 269 0,57 0,99 1.85
Stations A,8,C,D,E,F, H 25 15 Q=7 0,87 264 0,64 1.1 1,98 150
Baie de Seine 26 1 Q=6 0,98 267 0,39 0,71 1,69 .
27/28.09.80 27 2 Q=5 1,03 319 230
28 15 de jour 1,10 265 0,32 0,58 1,68
29 13 de nuit 0,67 278 0,72 1,20 1,87
Omega diffarentiel Griz-Nez Z 41 de jour 2,56 249 0,24 0,42 2,98
Stations B, D, F ZA 2 Q=4 2,38 251 0,11 0,20 2,58 280
Poste K 7B 19 Q=3 2,75 248 0,16 0,27 3.02
08.10.80 2C 1 Q=5 2,26 252
Oméga différentiel Griz-Nez 30 40 0,39 088 0,51 0,91 1,30
Stations A,B,C,D,E,F 31 30 Q=7 0,38 094 0,62 0,88 1,26 70
Baie de Seine 32 10 Q=6 0,46 072 0,50 0,84 1,30 3
01/02.10.80 33 16 de jour 0,13 164 0,20 0,38 0,51 120
A 24 de nuit 0,64 080 0,50 0,87 1,51
Oméga différentiel Ouessant 7D 148 0,09 083 0,29 0,564 0,63
Stations A, B, D ZE 31 Q=7 0,28 098 0,20 0,38 0,66
Base sous-marine ZF 81 Q=6 0,04 270 0.27 052 0,56 25
16.10.80 ZG 32 Q=5 0,09 34 0,29 0,53 0,62
ZH 70 de jour 0,10 288 0,23 0,44 0,83
yd| 63 de nuit 0,21 107 0,29 0,50 0.71
Omeéga différentiel Ouessant 35 120 0,32 288 0,26 044 0,80
Stations A, B,C,D, E, F 36 60 Q=8 0,23 284 0,29 0,53 0,76
Poste K 37 80 Q=7 0,40 281 0.19 0,36 0,76 25
06.10.80 38 66 de jour 0,44 285 0,16 0,27 0,71
39 54 de nuit 0,17 299 0,29 0,51 0,68
Oméga différentiel Ouessant PA 170 0,09 233 0,32 0,56 0,65
Stations A,B,C,D,E, F 7K 109 Q=8 0,13 177 0,30 0,56 0.69
Base sous-marine ZL a6t Q=7 0,12 275 0.32 0,54 0,66 25
08.09.80 ZM 107 de jour 0,20 246 0,24 0,42 0,62
yd| 63 de nuit 0,21 107 0,29 0.50 0,71
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Deuxiéme série de mesures acquises sur imprimante a la cadence de 5 mintes

) Mode 'de fo'nc'tionn'ement o ) d z , d+r
Lieu Station différentielle pénode d’observations , . , ,
Stations Oméga choisies (milles) | (degrés)| {(milles) (milles)

Observation pendant 24 heuvres
a Brest différentiel, Ouessant A, B,D, F du jour 309 au jour 310 0,09 350 0,7 0,79
a Brest différentiel, Ouessant A, B,D,E, F du jour 315 au jous 316 0,14 300 0,69 0,83
a Cherbourg différentiel, Griz-Nez A, B,D, E, F du jour 320 au jour 321 0,31 310 1,76 2,07
a Cherbourg différentiel, Griz-Nez 8, D, E, F, H du jour 322 au jour 323 0,67 290 1.28 1,95
a Cherbourg différentiel, Griz-Nez A,B,D,E,F, H du jour 321 au jour 322 0,67 290 0,82 1,49
Observation de nuit
a Brest différentiel, OQuessant A,B,D, E, F nuit du 311 au 312 0,94 350 0,91 1,85
a Brest différentiel, OQuessant A, B,D, F nuit du 309 au 310 0,14 310 0.45 0.59
a Brest différentiel, Ouessant B,D, E, F nuit du 307 au 308 0,25 275 1.58 1.83
Observation de jour
a Brest différentiel, Ouessant B,D,E, F jour 307 0,97 060 0,88 1,35
a Brest différentiel, Ouessant A, B, D, F jour 310 0,12 060 0,96 1,08
a Brest diftérentiel, Quessant A,B,D,E, F jour 312 0,19 060 ' 1,12 1.3
Obsarvation en mode Oméga nature!
a Brest B, D, E, F (de nuit) de J=308(17 h) a

J=2309(8 h} 1,51 105 6,65 8.0
a Brest A, 8, D, F (24 heures) de J=310(15h) a

J=N1(15h) 3,26 090 3.38 6.64
a Cherbourg | A, 8, D, E, F, H (24 heures) de J=323(14h) 3

J=324 (14 h) 0,99 290 n 4,76
3 Cherbourg | B, D, E, F, H de J=324(t3h) 3

J=325(13 h) 153 320 3,76 5,29
a Brest B, D, E. F (de jour} de J=308(9h) a

J=308(17 h) 0,6 095 443 5,00
a Brest A, B, D, F (de jour) J =3 247 115 1,68 4,05
a Brest A, B, D, F (de nuit) de J=310 a J=311 3.66 089 3,28 6,94

3.4.6. Commentaire des résultats essentiels

Intérét du positionnement en mode Oméga différentiel (planche 3.4.5)

Sur la planche 3.4.5, on a représenté I'écart du point Oméga a la position réelle du batiment a quai,
a Brest. Cet écart est représenté en fonction du temps, sur une période de 24 heures :
— le point Oméga M6 était tout d’abord observé en mode naturel {le 4 novembre),
— ce point était ensuite observé en mode différentiel (le 5 novembre).

Dans ce dernier mode, I'écart du point a la position réelle est inférieur a 1 mille (sauf un accident
a 13 h 30, d0 par exemple au passage d'une grue flottante a proximité de L‘Espérance). En mode naturel
I’écart dépasse souvent 5 minutes de longitude. L'intérét du positionnement en mode différentiel est do‘nc
gvident: notons que la note de qualité du point Oméga différentiel est 7 ou 8, alors que celle du point
Oméga naturel est de 4 seulement.

Intérét de la proximité de la station émettrice des corrections Oméga

Sur la planche 3.4.6, on a représenté 'écart des coordonnées Oméga a la position géodésique de
L’Espérance a quai de Brest.
__ |a station différentielle observée est tout d’abord Quessant pendant 24 heures,
_ elie est ensuite Gris-Nez pendant une nouvelle période de méme durée.

On constate que I'écart en latitude et en longitude, souvent inférieur 4 0,4 minute lorsque Ouessant
est la station observée passe a une minute lorsque Gris-Nez est la station choisie.

On remarque ainsi Fimportance de la proximité de la station différentielle. |Ta note de_que_)lité des
deux séries est 7,5 pour la série d’Ouessant et 65 pour la série de Gris-Nez, station plus lointaine.
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(1) Ecart en latitude

24 AG

(2) Ecart en longitude

@) Qualite du point

M_MWVV ¥ W

. . . X . i ) . , t?euteTUl-l-Z

' 19 R ' 3 ' 7 ' W
Courbes 1,2 3 :a Brestie 4 novembre, observation en mode différentiel
Al

(@) Ecart en latitude

AG (&) Ecart en longitude

Heure TU+2

Courbes 1, 2, 3.

1
T + T ¥ T 1 ¥ T 1 T

15 19 23 3 7 I;

Courbes 4,5 6 : 3 Brest e 5 novembre, observation en mode naturel

PL. 3.45. — Supériorité du positionnement en mode Oméga différentiel

Observations {écarts en latitude et longitude, qualité du point) en mode différentiel, le 4 novembre & Brest. Le récepteur M6 de
L‘Espérance regoit la station A, B, D, F et Ouessant.

Courbes 4, 8, 6

Observations analogues en mode naturel le 5 novembre.

Commentaires :

La supériorité du point Oméga en mode différentiel sur le point en mode naturel se déduit des courbes ci-dessus. Noter aussi

les résultats suivants :

en en
diftérentiel naturel
Ecant maximal en latitude 02M ™M
Ecant maximal en longitude 05 M 6 M
Note du point de qualité 7a8 435
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$oaL { minute)
®

(D) Ecart en latituds {AL)

AG {minute)

(2 Ecart en longitude (AG}

wh D de 0 10)
T D vy Y AL
ol
al () Qualité de point (@)
21
Heure TU
° R O T T R Y

Courbes 1,2,3 : observation du point Omega le 10 novembre

21+ AL {minute)
(@) Ecart en latitude (A L)

:,- /\V\/\AWMAM oW /\A

1--

14 AG(minute)
(&) Ecart en longitude { A G}

AAAA A AA nm.l\

'-VU VV\I\N\««M” M

(—]

wf a (6) Qualite du point (O}
8.-
ol
2.-
Heure TU
y 12 14 16 8 20 22 24 2 4 B B 0

Courbes 4, 5,6 : observation du point Oméga le 1Snovembre

PL. 34.6. — Influence de la proximité de la station émettrice des corrections en mode différentiel sur la précision du point.

Courbes 1, 2, 3:

Observations du point en mode Omega différentiel 3 Brest avec les stations A, B, D, E, F et la station de référence d’Quessant.
Courbes 4, 5, 6:

Observations anatogues: la station de référence est cependant Gris-Nez.

Commentaires :

Noter ta dégradation des performances entre les deux séries

— AL passe de 0,3 4 1 minute

— AG passe de 1 2 1,2 minute

— 13 qualité du point passe de 7,5 a 65.
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Relation entre la note de qualité attribuée par le récepteur et la précision réelle du point Oméga

Sur la planche 3.4.7, on a représenté les enveloppes des nuages de points Oméga observés en mode
naturel a Brest a bord du BH1 L'Espérance a quai ainsi que le rayon de leur cercle de probabilité de
présence 95 cas sur cent. Ces courbes sont tracées dans 3 cas, selon que la note de qualité est supérieure,
égale, inférieure a 4. 1] apparait que cette note donnée par le M6 est un paramétre important : ainsi, dans
le cas étudié, la précision passe de 3 a 10 milles selon que la note de qualité est 5 ou 3.

On montre de méme que la note de qualité en mode différentiel est bien représentative de la
précision du point calculé par le récepteur.

34.7. Correction de dispersion du récepteur M6

La Sercel a étudié, pour améliorer le point Oméga, les effets de la dispersion provoquée par les
différences des vitesses de propagation des ondes Oméga regues a la station différentielle et par le
navigateur.

A NORD

Courbes pourvn facteur
dequalité Q inteéneurs 4

7\
— >
10 ]MIHes
/
/
/
PL. 34.7. — Relation entre la précision réelle du point et la note de qualité attribuée par le récepteur M6. Observations effectuées

a quai, a Brest.
On a représente IesA enveloppes de nuages des points Oméga et leurs cercles de probabilité de présence a 95 pour cent selon
que la note de qualité est inférieure a 4 (courbe 1), égale a 4 (courbe 2), supérieure {courbe 3).

Note de qualité du Bi1ais Rayon P(écision
point attribuée par le M6 { ) (2? 2 95%
en milles en milles en milles (3)
Q>4 0.1 33 34
Q=4 24 a4 6.8
Q<4 23 8.1 104

(1) écart entre le point réel {centre des axes) et le centre des cibles
(2) rayon du cercle contenant 95 pour cent des points, centré au point de gravite
(3} somme des deux chiffres précédents.
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NORD
N
T 1mille

I e | LN
Tmille
L
1 -+ 1mille

_Ci—d_essus_: Cible du point Oméga différentiel pour un mobile Ci-dessus - Cible du point Oméga différentiel pour un mobife
a taible d!stance de la station différentizlle. a grande distance de la station émetirice des corrections.
Mesures 3 Brest le & novembre Mesures effectuées a Brest le 7 novembre.
PL. 34.8. — Mise en évidence de la correction de dispersion du récepteur M6 en mode Oméga différentiel (Mesures commentées

au paragraphe 3.4.7 et 3 la planche 3.4.9).

Elle a abouti aux résultats suivants :
— la correction de dispersion n’est pas significative jusqu’a 100 milles,
— elle est sensible & partir de 200 mitlles,
— elle est considérable & partir de 500 milles.

Pour mettre en évidence I'application d’'une correction de dispersion par le M6, on a introduit dans
le récepteur :
— le 6 novembre, les coordonnées exactes de la station différentielle d’Ouessant,
— le 7 novembre, les coordonnées de cette station, faussées de 600 M,
— le 8 novembre, les coordonnées faussées de 300 M.

Planche 3.4.8, on a représenté la cible du point obtenu pendant 24 heures le 6 novembre —cible
simulant celle d’'un mobile 3 faible distance de la station différentielle— et celle obtenue le 7 novembre
simolant la cible d’'un mobile éloigné.

3.4.8. Conclusion

Le récepteur Oméga M6 a acquis la confiance des officiers de quart du BH1 L’Espérance par sa
présentation, la simplicité de sa mise en ceuvre, ses performances rappelées ci-dessous.
— En mode nature), le point a une précision de 5 M, valeur englobant une dispersion de 3 M autour du
point moyen et le biais (pouvant atteindre 2,5 M) entre le point moyen et fa position réefle. On a remarqué
que le point Oméga est en général a V'Ouest de la position réelle, sur nos cotes.

La précision du point en mode Oméga naturel dépend en fait de la qualité de réception des stations,
qualité estimée par le récepteur M6. Selon la note de qualité attribuée par le récepteur, fa précision réelle
passe de 35M a 9 M.

Précision réelle a2 95 %
de probabilité de présence
du point Oméga en mode naturel

5 35M
4 6
3 9

Note de qualité
du récepteur M6

L

Sur nos cotes la qualité du point est normalement 4 ou 5; les mesures de jour sont meilleures que
celles de nuit; la précision passe alors de 4 a 7,5 M.
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3y At

Ecart en minutes de fatitude

.2 4

Commentaires :
Pour un mobile a faible distance de la station émettrice (courbe en trait plein) I'écart du point Oméga a la position réelle

ast faible de jour et de nuit;
Au-dela de 300 M {cas du mobile représenté par la courbe en tiretés) on a vérifié que ta correction de dispersion n’évolue
plus; elle atteint dans le cas présent 1M de 15 heures a 7 heures.

3t
;31 AG
Ecart an minutes de longitude
III\
2 i ?

Commentaires *
La correction de dispersion n‘a pas d’effet visible en fongitude dans les conditions de I'évaluation.

Note de qualité du point (Q} de (03 8}

Pyg——— ——— rmte e — = hgaT ==, - ———— — —————yr=~ g
A A A% A " WRANT T Al W 7
HYRL) [ [T bl U oy IR '
AN T T TTT T T T T T RN
h
vl oy VN
Commentasires :

La correction de dispersion a un effet visible sur la note de qualité du point (elle varie d’'une unité lorsqu’on s'éloigne
de 0 & 300 M de la station émettrice des corrections).

} } 4 } } } | } 4 ! ETG'“PS !
15% +Tn 196 21h 23h 1h 3h Sh ?h 9h 1h 13h 15h
PL. 349. — Mise en évidence de la correction de dispersion du récepteur M6 sur la position du mobile (latitude, longitude) et
sur la note de qualité du point donnée par le récepteur M6.
Situation :
L’Espeérance est a Brest ou mouillage.
Légende :

courbes en trait plein : courbes enregistrées le 6 novembre 1980 de 15 heures au 7 novembre a la méme heure pour un mobile
a faible distance de (a station émettrice des corrections (les coordonnées de Ouessant dans le récepteur M6 sont cosrectes).

Courbes en tiretés : courbes enregistrées te 7 novermbre 1980 & partir de 15 heures pendant 24 heures pour un mobile a 600 M
de la station émettrice des corrections (les coardonnées de Ouessant dans le récepteur M6 ont été faussées de cette quantité)

Commentaires : voir aussi le paragraphe 3.4.7.
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Erreur radiale 3 95% de probabilite
de présence (milles}

Distance en milles a (a

I ! ; : { > Station différentielle

1 v 1 v Ll

(1} 300 400 500 600 700

FL. 34.10. — Pracision du récepteur Oméga M6 en mode différentiel.

Précision théorique d’aprés le constructeur :
Courbe (1) : courbe optimale (avec correction de dispersion})
Courbe (2) : courbe sans correction de dispersion

Précision obsarvée du M6 sur les cétes de I'Atlantique

Segment (3) : courbe établie dans le Golfe de Gascagne et en Baie de Seine

Segmeat (4) : courbe établie lors d’un transit au large de I'lrlande

Segment {5) : précision optimale de 'Oméga en mode naturel quand la note de qualité attribuée par le M6 est § {cette précision
de 3,5 M passe 3 5, puis 9 M si la note de qualité est 4, puis 3).

— En mode différentiel, la précision du point Oméga {planche 3.4.10} varie progressivement de 0,4 2 2 M
quand le navire s'éloigne de D a 200 M de la station émettrice des corrections. L'écart du point a la position
réelle comprend un biais qui peut atteindre la moitié de I'écart observé. Contrairement au point en mode
naturel, le point en différentiel a sensiblement la méme qualité le jour et 13 nuit. La note de qualité du
point Oméga est plus forte en mode différentiel qu'en mode naturel; cependant la précision du point est
surtout liée a la distance a la station différentielle.

Chapitre 3.5
ETALONNAGE DES RESEAUX LORAN C EN ATLANTIQUE

3.5.1. Généralités (planche 3.5.1)

Les chaines Loran « Atlantique Nord » {chaine 7930} et « Norvége » (7970) ont servi au positionnement
du BH1 L’Espérance au cours de ses campagnes en Atlantique Nord.

Une précaution nécessaire a été le contrdle soigné du calage des phases, calage éventuellement
erroné d’'un muitiple de 10 microsecondes bien que le récepteur utilisé —le récepteur Decca DL 91 Mark
2— léve en principe automatiquement (en mode « Auto ») une tefle ambiguité. La détection d'un saut de
10 microsecondes n’est pas toujours évidente, méme en observant trois lieux. Pour éviter toute erreur,
il est utile de disposer d'un enregistrement analogique des phases méme si on dispose d’un systéme
d’acquisition numérique. Deux exemples de calage sont commentés sur les planches 353 et 35.4.
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Jan Mayen

72

Atiantigqus Nord

;

407 | W 0

PL. 3.5.1. — Couverture des réseaux Loran C en Atlantique Nord.

Les lieux de positions des couplas 7930 W, 7930 X, 7970 Y (lieux notés 30 W, 30 X, 70 Y) sont liés par la relation :
{30 X) + (70 Y) = (30 W) + 61680,28 microsecondes.
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Réseau Bad‘::ﬁ:e Systéme Europe 50 Constante du
station L G réseau (us)
7970 — maitre F 82"18°02, 00 N — 7°04'18”,89 W
2970 — W S 54°48'32", 37 N + 8°17'417,30E 30065,64
7970 — X N 68°38'06", 40 N +14°27'53”, 97 E 15048,10
7970 — Y o 64°54’29", 57 N —23°65'127, 00 W 48944 53
7970 — 7 z 70°54'53", 76 N — 8°4347",39W 63216,30
7930 — maftre G 59°59:22", 27 N —45°10'18”, 94 W
7930 — W 0 64°64'29”, 57 N —23°65"12”, 00 W 15068,02
7930 — X F 62°18°02", 00 N — 7°04'18”, 90 W 27803,77
7930 — 2 R 46°46°38", 71 N —53"10'22", 08 W 48212,20
Resea Bad‘:etéi?e Systéeme WGS 72 Constante du
station L G réseau (us)
7970 — maitre F 62°17'59”, 68 N — 7°04'26", T W
7970 — W S 54°48'29"”, B0 N + 8°17'36”,33E
7970 — X N 68°38'06”, 15 N +14°27°47”, 00 E
7970 — Y 0 64°54'26”, 58 N —23°65'21", 75 W
7970 — Z z 70°54'62”, 61 N ~ 8°4358", 63 W Voir tableau
ci-dessus
7930 — maitre G §9°59°'177, 27 N —45°10°27", 715 W
7930 — W 0 64°94'26”, 58 N —23°55'21", 715 W
7930 — X F 62°17'59", 68 N — 7°04'26", T W
7930 — Z R 46°46'32", 18 N -53°1028", 16 W
PL. 3.5.2. — Coordonnées des stations Loran C des réseaux 7970 et 7930 dans les systémes geéodesiques Europe 50 et WGS 72.

Notes : cétérité des ondes Loran : 299530 km/s; fréquence : 100 kHz

ellipsoide international (E50}: a = 6 378 388 m; f = 1/297

ellipsoide du systéme WGS 72:a = 6378135 m; f = 1298,26

paramétres de décalage de C2 (centre de I'ellipsoide ES0) a C1 (centre du WGS72): dX = + 84 m, dY = + 103 m,
dZ =127 m.

Planche 3.5.1 on a représenté les réseaux Loran couvrant le Nord de I'Atlantique; on note que trois

réseaux ont des foyers communs; leurs lieux de position sont liés par la relation entre les phases:

@ (7930 X} + ¢ (7970Y) = ¢ {7930 W) + 61680,28 microsecondes.
Les caractéristiques des réseaux Loran sont rappelées & la planche 3.5.2.

3.5.2. Calibration des réseaux

au

La stabilité des phases Loran a moins de 500 milles des émetteurs a été la moitié du temps supérieure
dixieme de microseconde. La calibration des réseaux a été étudiée selon les étapes suivantes :
comparaison des phases Loran a celles calculées a partir des coordonnées du point par satellites,
adoption de corrections par zone selon les valeurs moyennes découlant du calcul de 40 passages de

satellites,
compilation des résultats obtenus par L’Espérance en 1980, 1981, 1982 et par le D’Entrecasteaux en

1982,
tracé des limites des zones de corrections en fonction des résultats ci-dessus et des trajets terrestres

entre le mobile et les foyers Loran,

étude critique des limites tracées par la verification de la taille du chapeau résiduel aprés I'application
des corrections aux phases Loran observées en différents points au cours des transits de L’Espérance
(rejeu du positionnement),

nouveau tracé des limites compte tenu de cette étude.
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52 0668Y
03‘05597

\ P;  AZ=-9.03us Raseau 30 W 1P2_AZ =-1,05us AZ=.6,91 usiPs
A7 =-8,09us

AZ =-0,11us8 AZ=+7,85pus

A OL nepsoH

\PT AZ=-846us Réseau 30W

Pt AZ=-0.47us AZ =150 P&
AZ=-7,52us 1 AZ=+0,48us AZ —.B45 Us

P AZ=-789us Réseau 30W Ps AZ =+0,11 s AZ=.8,0941 £
AZ =_6,95us

\%1,05/1: AZ=19,04us \\

PL. 353. — Calages des résesux Loran C. en juillet 1981, a bord de L’Espérance.
Position approchée : L=61"10N; G=26°19'W

Les réseaux 7930 W, 7930 X, 7970 Y, sont liés par la relation : Phase 7930 X + phase 7970 Y = phase 7330 W + 61680,28 ps
L'ambiguité est a lever a l'aide du réseau 7970 Z
Commemaire :

Chaque hyperbole est repérée par sa valeur corrigée {chiffre du bas), par sa valeur non corrigée (chiffre du haut)
La valeur AZ représente Je biais (phase 7970 Z calculée — phase 7970 Z observée).
AZ (chiffre du haut) : biais sans corrections

AZ (chiffre du bas) : biais aprés corrections
Corrections admises sur le réseau 30 X : + 1,1 s
30W: + 055 us
70Y: — 0,55 ps
Résuftats :
Dans le cas envisagé le point P2 est le plus probable compte tenu de son biais le plus faible en admettant les corrections ci-dessus.

Cependant les points P1, P3, P4 et PS5 ne peuvent étre exclus. Un enregistrement analogique des phases Loran C se révéle
nécessaire pour détecter les sauts éventuels de 10 microsondes au cours d'un levé.

Le calcul du point Loran et les rejeux ont été effectués sur HP 9845 3 partir des programmes écrits

par la MOA. Des abaques ont été tracés aprés rejeu des corrections adoptées; ils ont une cohérence de
0,2 microseconde.

Un tracé plus fin des zones de corrections supposerait la création de fichiers de points Loran
collectionnés au cours de campagnes successives. On vérifierait sur ce fichier la cohérence de tout nouvel

abaque des corrections aftinées, tenant compte des nouvelles mesures Transit et Loran mais aussi des
anciennes.
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PL. 3.54. — Calage des réseaux Loran C en L=60"5 N; G=26°W. BH1 L'Espérance, juillet 1981.
Commentaires :

Las points P1 a P9 sont calculés a I'aide des phases de réseaux 7930 X et 7970Y. Les réseaux 7930 Z et 7970 Z sont utilisés pour
détecter un saut éventuel de 10 ps sur les réseaux ci-dessus. A chaque point sont associés deux tableaux :

Tableau de gauche : chiffre du haut = (phase calculée — phase observée) réseau 73930 Z

chiffre du bas = {phase calculée — phase observés} réseau 7970 Z
Tableau de droite : chiffre du haut = (phase calculée — phase observée cosrigée) réseau 7930 2

chiffre du bas = (phase calculée — phase observée corrigée) réseau 7970 Z
Corrections admises pour le calcul des données du tableau de droite :

résaau 7930 X : 1,10 uS; 7930 Z : + 0.35 us; réseau 7970 Y = —0,55 ps; réseau 79702 : —1,35 ps
Chaque hyperbole des réseaux 7930 X et 7930 Y est repérée par sa valeur non corrigée (chiffre du haut) et par sa valeur corrigée
{chiffre du bas).

Conclusions : Dans le cas étudié, P7 est le point le plus probable (les corrections sont les plus faibles) mais P3 est aussi possible
en admettant des sauts de 10 ps sur les réseaux 7930 Z et 7970 Z.
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Chapitre 3.6
DETERMINATION DES COURANTS DE DERIVE SUR DES PROFILS SUIVIS EN SENS INVERSE

3.6.1. Généralités

En 1982, fors de la campagne en Atlantique Nord de L’Espérance, le courant de dérive a été étudié en
comparant les vecteurs « vitesse fond » et « vitesse surface » sur des profils consécutifs de sens opposé
parcourus pendant plus d’une heure 4 une vitesse « machine » stable proche de 10 nceuds.

Les déterminations de courant obtenues paraissent cohérentes bien que sommaires; elles suivent
I"évolution du vent.

3.6.2. Méthode de calcul

On a admis les hypothéses suivantes.
Sur deux profils consécutifs :

— le courant de dérive est constant,
— la vanation du gyrocompas W est constants.

La vitesse surface se déduit des mesures du loch électromagnétique Ben en les multipliant par un
facteur constant K.

Désignons par {X, Y} les composantes Ouest-Est et Sud-Nord du chemin parcouru par le navire; selon
gue l'indice affecié 8 X, YestF, S, D, B, ce chemin est la distance parcourue sur le fond, en surface, la dérive,
le chemin déduit des capteurs (loch, gyro) sans correction.

Le chemin parcouru sur le fond est 1a somme du chemin parcouru en surface et de la dérive; on a:

Xr = Xg + Xp ()
Ye=Ys + Yo
Le chemin parcouru en surface se déduit des mesures du loch et du gyro par les équations :
Xs = k (Xs cos W + Yg sin W) )
Ys = k (Ya cos W + Xg sin W)
En divisant par le temps de parcours, les composantes (X, Y) ci-dessus deviennent celles de la vitesse

sur fe fond (X¢, Ye), en surface (Xs, Ys), ou celles déduites du foch et du gyro (Xe, Ys) sans qu'il soit nécessaire
de changer les notations.

Les composantes du courant de dérive valent :

sur le profil 1: Xp1 = X — Xgy Yor = Yer — Y
sur le profil 2 : Xo2 =X — Y52 Yoo =Y — Yoo B
Par hypothése : Xor = Xp2 Yoi = Yo
(la dérive est la méme dans les deux sens sur les deux profils).
On a donc :
Xey — Xpp = Xg1 — Xs2 = k [(Xar — Xaz2) cos W + (Y1 — Yay) sin W] 4)
Yo — Yo = Yo — Yoo = k [(Ye) — Ya2) cos W + (Xg1 — Xas) sin W]
Posons :
A=)Y(:%§Z, B = Xar — Xa2, C=YBI - Ym
Il vient AC _ B
W= BT )

Ayant W dans (5) on déduit k par (4); on peut alors calculer les éléments « surface » par (2). Les
éléments « fonds » étant connus (navigation Loran C dans le cas de I'étude), on déduit ia dérive par les
équations (3).

3.6.3. Résultats

Planche 3.6.1. on notera la stabilité du facteur d'étalonnage du loch (k) et de la variation du gyrocompas
(W) déduits par calcul. On peut penser que les courants déterminés par cette méthode sont d’autant plus
probables que ces paramétres calcufés ont une vaieur stable; ces paramétres sont ainsi des paramétres de
contrble des valeurs des courants calculés.
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Chagpitre 3.7
GRAVIMETRIE

3.7.1. Généralités

Le BH1 L’Espérance lors de ses campagnes en Atlantique Nord au cours des étés 1980, 1381, 1982
a effectué des mesures gravimétriques, fes deux premiéres années a [‘aide du gravimetre KSS 5, (a
derniére année & {"aide d’un nouveau gravimétre KSS 30 précédemment utilisé a bord du D’Entrecasteaux.

La cohérence des mesures effectuées au cours des trois campagnes de L’Espérance et au cours de
celle du BO D’Entrecasteaux a été vérifiée en comparant les mesures aux recoupements de toutes les
routes suivies. Cette cohérence est satisfaisante puisque les biais maxirnaux constatés sont de 8 milligals.

Il a é1é nécessaire, avant d'aboutir & ce résultat, de lever une ambiguité entre deux systémes de
référence gravimétrique des ports d'escale, soit le systeme dit de Potsdam (systéme de rédaction des
documents du SHOM), soit le systéme officiel IGSN 71 dans lequel les valeurs de la gravité sont plus
faibles de 14 milligals en premiére approximation.

Les anomalies de pesanteur ont été calculées en adoptant pour la gravité théorique celle qui est
donnée par la formule intecnationale de 1930 :

g (milligals) = 978049,0 (1 + 5,2884 x 107* x sin’L — 59 x 107° x sin’2L).

3.7.2. Systemes de référence des valeurs gravimétriques

Pour la campagne de 1981, la courbe de dérive (planche 3.7.1.) était croissante jusqu’a Glasgow, puis
décroissante; la valeur de dérive atteinte a Glasgow (+24 milligals} paraissait anormale.

A cette date, aucun élément connu de la mission ne permettait d’identifier facilement I'origine des
difficultés rencontrées; deux hypothéses ne pouvaient étre exclues :
— saoit une erreur dans le rattachement de la gravité au quai d'accostage 3 Glasgow a celle du point de
référence, a 10 kilométres de la;
— soit des tares (sauts accidentels) non identifiées au cours des transits.

Dd{iu an a GLASGOW

milfigals
24 4+
224 /
20

de Glasgow
e 4 \é‘\ a Brest
N/

161

@ I & BREST

L gériva_8 F/’
T & REVKJAVIK

T
~
4 », s
185 170 180 190 200 210 —Numare du jeur dans Fannse
Brest Reykjavik

Glasgow Brest  — Parts d'escales.

PL 3.7.1. — Dérive du gravimétre KSS 5 au cours de la campagne de 1981 :
Courbe 1: courbe de la dérive adoptée {a tort) en 1981
Courbe 2 : courbe de la dérive A adopter.
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Lors de la campagne 1982, la méme difficulté est apparue a Akureyri; ¢’est alors que les recherches
entreprises permirent d’éliminer les hypothéses d'erreurs opératoires: les valeurs de référence gravimetri-
que dans les ports d’escale appartenaient a3 deux systemes différents, leur écart étant sensiblement de
14 milligals. Indiquons les deux documents qui justifient cette conclusion.

— D’un premier document intitulé « cours de géodésie théorique » du professeur P.L. Baestle (1969) est
extraite la citation suivante : « Il s’avére qu’a la formule internationale de la pesanteur normale correspond
la valeur g = 981 274 milligals obtenue & Potsdam par F. Kuhner et Furtwangler en 1906.

C’est a cette valeur qu’on a rattaché jusqu'ici toutes les déterminations relatives; on dit qu’elles sont
rattachées « au systéme de Potsdam ». Les déterminations plus récentes montrent que la valeur devrait
étre diminuée de 14 milligals environ : g = 981 260 = 2 milligals ».

— D’un deuxiéme document intitulé « rapport d'implantation des bases gravimétriques portuaires du
réseau RGF 80 » par MM. Dupont et Ogier (janvier 1982) est issue la phrase :

« Bien qu’'officiellement abandonné et remplacé par I'international Gravity Standardization Network
1971 (IGSN 71), le systéme de Potsdam continue a étre utilisé pour des raisons de commodité et ce,
jusgu‘au jour ou toutes les données anciennes auront été introduites en banque de données ».

Dérive en
milligals
Rifqrence:
1 12 Réfarance: "E.ST
GLASGOW l
1 .-'_‘--'-—-
Raférence: 1989 (Kss5l
REYKJAVIK
Raf:
- i Aetasmnce: BREST
1 2 milligals Réfevemce” 0
—d__’_'_’_’_-’
REVHJAVIK 1980 {KSS5] TROMSOE
s
+ = . T T T T
J J.2 Je10 4420 J.30 Ji g0 4450
PL. 3.7.2. — Dérives du gravimétre KSS5 en 1980 et en 1981
3124
[o]]
4 * 05.06.82 I
09
04.06.82
EYARS . g y ) 6.06_.B2
370 09,08
. ‘/'.—_"_____,_..—.os.oe I
= o1
-;42_-:: T—-—— 06 p3
? —— 0408
168571 Relaves hersires jouraslisrs

PL. 37.3. — Etude de la dérive journalisre du gravimetre KSS 30 3 Brest du 4 au 9 juin 1982 et le 17 juin.

Courbe 1: relevés bruts du gravimétre ) ] o )
Courbe 2 : relevés corrigés de la marée et ramenés au niveau du point de référence de la Base sous-marine

Dérive adoptée : +0,07 milligal/jour du 4 au 9 juin
+0,04 milligal/jour du 4 aa 17 juin
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En conclusion tes documents de rédaction transmis en 1980, en 1981, et 1382 ont été rédigés dans
le systéme de Potsdam (dit aussi Europe 1962). Compte tenu de la dérive réelle en 1381 (paragraphe 3.7.3)
les documents transmis 4 'TEPSHOM en 1381 ont di étre corrigés selon les indications de la planche 3.7.1.

3.7.3. Dérive des gravimeétres embarqués (planches 3.7.2 et 3.7.3)

En 1982 la dérive du gravimétre KSS 30 était trés réguliere, de I'ordre de 0,044 milligal par jour. On
vérifiera cette dérive planche 3.7.3, de Fétude horaire de la dérive du gravimétre a 8rest, en juin 1982,

En 1980, la dérive du gravimeétre KSS b était de cet ordre mais aprés une élimination délicete de tares
de plusieurs milligals.
En 1981 la dérive de ce gravimétre avait été de 0,24 milligal par jour (planche 3.7.2).

GLASGOW 55°52'N

I ! [ ¢y I ! |
Situation générale :
Référence de Yorkhill basin : c’est le boulon entse la 7 et la 8° bitte comptée du fond du bassin ({rive Est} vers la Clyde; le boulon
(peint en jaune) est & 2,45 m de la 7° bitte.
g (référence Yorkhill) : 381587,85 (IGSN 71)

Station BOWLING F.B.M. M01200
Valeur NGR.N. 21 9681583 + 04 MGAL

Bl
s ut Conical Porch
/&y‘é/(? L

¥ ﬂfﬁ;g:f n} u!!iu m a

DUMBARTON GLASGOW
14, 7m
[ < Af2
14.6m Bank Payemaent
comcrete TR ey TIvITerTaT
post and

rait tomce | o Pest

£
L G~
17.2m
=
o>
5>

La réference du réseau NGRN 73 : le point 1200 de Bowling.

PL. 3.7.4. — Références gravimétriques a Glasgow.
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3.7.4. Mesures de référence

Les réféerences gravimétriques de Reykjavik, Tromsée sont fréquemment utilisées par le SHOM; celies
de Glasgow et d’Akureyri ont été utilisées pour la premiére fois en 1981 et 1982 respectivement. Les valeurs
des mesures en ces points sont précisées dans le tableau ci-dessous en mentionnant le systéme de valeur
de référence (Europe 62 au IGSN 71). Des fiches descriptives des stations gravimétriques ont été rédigées
(fiches 3.7.4 3 3.7.8).

-
Receuvrancs 48" 23N A
PORT DE BREST Ref- BRGM
g = 880 950, 92
Aef-MOA 1972
4=-980954,80
-
4
1 . Ref. MOA 1972
Ref:MHA 1980-02 g 9680 955,50
J8-980954.9
Base / ,
sfmarine Ref MOA 1972
@980 955,00 s Y} 48'22°N
[ S .
4130W o0 200 aa0 600m  4'|29°W

PL. 3.75. — Références gravimétriques a Brest.

21" |56°W La référence gravimétrique utilisée de 1980 a 1982 est le sommet du
quai devant le ponton Tango Sud a la Base sous-marine.

g = 980954,9 milligals {E62); cette valeur a été déduite au gravimétre
Worden par cheminement a partir de la porte Caffarelli (point de
référence du BRGM).

Reykjanes

Brfirisey

Ci-contre :

RN PL. 37.8. — Références gravimétriques a Reykjavik.

' A Reykjavik, la rétérence gravimétrique est le repére Saxov n’ 86 ap
quai Aegisgarour

L =649, 1N; G =21°66",6 W, Z =299 m

g {Europe 1862) = 982 281,18 milligals.
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Ballsrd

Hollard @

avarc
prise d'ese
!
QUAI DES PAQUEBOTS !
!

Point 1 : bollard avec prise d’eau du quai des paquebots : Point 2 : bitte du quai de ravitaillement & gas-oil » Shell —
Nord a Hvalstasjon

référence en 1982
g = 982 567,73 milligals (Eurcpe 62) référence utilisée en 1982
coordonnées E50 de A (bout du quai) g = 982569,3 (Europe 62)
L—69°30'58", 4 N; G=18°7'52", 9 E

20°(00°E

@—>

TROMSAE

69°40°N

@ Quas des paguebats

@ Qual Ryalstasjon

Echafle 1[50 000
Extrait dela carte Norvagionas n® B7

PL. 3.7.7. — Références gravimétriques & Tromsoe (plan d’ensemble et détail).
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500m

Extrait delacarte marine: 3001
(Hydragraphic Office)

é jour de 1a carractian 419 (1381}

\ -
uunsvﬂ
AN

AN " 85 41" N
N\ A
0& Fau
w veir b Pralongement —
cartouche - . .
- \ % référence £ latte de bois : :} Bittes
)% =
/ Référence
gravimitrique
T Cathedral (hitte)
Terminat
eau douce

en  betan

K Quai swd d'Akureyri

Point de référence au quai Sud d’Akureyri : 1a bitte prés du terminal d'eau douce g = 982 340,7 mgl (\GSN 71) aprés rattachement
au gravimétre Worden au point 5218 de l'aéroport (g — 982 337,41 mgl).

PL. 37.8. — Référence gravimétrique a Akureyri (Islande} {utilisée en 1982).
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Tableau des références gravimétnques

. , Valeur .
Port Point Schéma (milligals) Systeme
Brest Porte Caffarelli 372.5. 980 950,82 Europe 62
Brest Poste Tango Sud, Base sous-marine, sommet du quai * 3.75. 980 954.9 Europe 62
Akureyri Point 5218 a l‘aéroport, pownt du réseau gravimétrique
international (repére en cuivre scellé a Yentrée de 'aéro-
port du c6té de la piste d’atterrissage a 10 cm d'un montant
metallique) — 982 337.4 IGSN 71
AXkureyri Bitte prés du feu du quai Sud d'Akureyst {Quai prés de la
cathédrale)® 3.7.8. 982 340,7 IGSN 71
Tromsde Quai des paguebots, bollard avec prise d'eau 377 982 567,73 Europe 62
Glasgow Station 1200 du réseau gravimétrique international
(Bowling) 3.74 981 583,85 IGSN M
Boulon entre la 7° et |a 8" bitte du quai de Yorkhill Basin® 3.74. 981 587,87 IGSN 71

* Mesures déduites par cheminement au gravimétre Worden, gravimetre terrestre appartenant soit a I’'Université de Glasgow
{1981} sait au Centre Océanologique de Bretagne (1982).

3.7.5. Utilisation du gravimétre KSS 30

Les procédures d’exploitation du gravimeétre KSS 30 ont été étudiées a bord du BO D Entrecasteaux
par la MOA en 1981 et 1982. Ces procédures sont concrétisées par une instruction du SHOM rédigée en
1984; on s’y reportera.

Indiquons que le facteur d’étalonnage du KSS 30 (rapport de la différence de g connus aux lectures
correspondantes du gravimétre) valait 0,8014 d‘aprés la MOA. Cette valeur a été confirmée entre Tromsde
et Brest.

3.7.6. Documents rédigés

Les mesures gravimétriques (pesanteur, anomalies) ont été rédigées sur les coupures Gebco {cartes
générales bathymeétriques des océans} traversées (coupures Gebco 2, 3, 4, 8, 9, 15, 16, 29).

Chapitre 38

EVALUATION DU RESEAU SYLEDIS-BRETAGNE
(FEVRIER 1981 — MARS 1983)

1. INTRODUCTION

L’évaluation du réseau Syledis-Bretagne a été menée en mer et a terre de février 1981 a mars 1983.
Sans revenir sur les résultats exposés dans les Annales Hydrographiques ne 7589, nous décrivons a présent
la progression chronologique de I'opération et les moyens engagés en insérant quelques observations et
résultats complémentaires a ceux des annales citées. |l sera fait référence & celles-ci par des renvois entre
parenthéses, renvois explicités a la fin de chaque paragraphe.

2. CHRONOLOGIE D’ENSEMBLE (tableau 1)

On peut regrouper les mesures effectuées en trois périodes comprenant chacune deux phases :

— La premigre période, de tévrier a juin 1981, est consacrée a la détermination des coordonnées des
antennes (phase 1}, puis a 'adoption des constantes des équations de fonctionnement par étalonnage
optique a la mer (phase 2).
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TABL. 1. — Chronologie d’ensemble de I'évaluation du réseau Syledis-Bretagne

Travaux sur le terrain et en mer I Résultats djfFfusés

|
[ Nature Jenronologid Chronologid Nature |
s T e e Seh A
1980 | J |} Installation des antennes | |
(Proidre | | par 1a DCAN de Brest (1) | | I
période) | |Triangulation des antenaes P B . TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT |

| € [d*émission et des stations

| |de visée optique (2)

I I
| |
| |
[ I
&
_____________________________ o L
| I
[ |
I I
| |
I

I

|

!

Etalonnage optique sur la

22
acinthe (3) l_én

ftalonnage optique sur
1'Astrolabe (4)
Navigation en limite de

Evaluation au large a bord
perln..u, s

de L'Espérance {7)

|
|
!
|
I
I
|
I
|
I
|
|
|
I
I
|
(-i——_{ Evaluation ay large de
|
I
I
|
}
|
|
!
I
I
|
I
|
I
|
|
I
|

portée (5)
jpe ¥ | T T 1 Géonétrie du réseau. Equations |
20 | de fonctionnenent, calibration |
I
1982 } J fvaluyation au large a bord i l
de L'Espérance (6)
(Seconde |-=--- et Bdetret v e D i T T e ]
!
=i
I

Penmarc'h (8) sur 1'Astrolabe

I
I
I
I
I
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
I
|
I
I
I
|
|
l
|
I
I
|
I
l
|

I
I
; 1963 (9) 3 Toulbroc'h |
rox%)elet (10) en Bretagne { |
périade) jmmmmmfrm s R e e e e e - R A YT TRIOITIC NG
] | L février| Coordmme_s_ids_l'mtenne du Cranou |
| | F février | P.arane%res decontréle des N
' ‘ | recepteurs e i
I | n Evalyation 3 la mer sur wars | Calibration duv réseau “I
| [ L'€spérance (1) 5L AW, | _ [
| | A avril I Evaluation devant Gavres I
| ' P jtontr8le du réseau |
] ] avril | Performances duv réseau |
T T U A oo I
Légendes :

1°® colonne : année des travaux relatifs a I'évalvation du réseav Syledis-Bsetagne.

2° colonne :  mois des travaux {8 partir de janvier); les mois sans travaux (en général ceux du 2° semestre) ne sont pas mentionaés.

3° colonne : nature des travaux (numérotés de 1 a 11).

4° colonne : chronologie; le trait noir vertical représente la durée de §'évaluation; les numéros cerclés ou entre parentheses sont
ceux de la 3° colonne; les dates de début et de fin des travaux sont repérées par le quaatiéeme du jour dans le mois;
une fléche (dirigée vers la 6° colonne) indique la date de diffusion d'un résultat; plusieurs fléches indiquent les dates
de diffesion des résultats obtanus au cours d'un méme levé.

§° colonne :  dates de diffusion.

6° colonne . nature des résultats.
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— La seconde période, de janvier a mars 1982, est consacrée 3 I"évaluation des performances du réseau
au large, tout d’abord sur L’Espérance {phase 3), puis sur |’ Astrolabe (phase 4). Les résuitats sont adoptés

progressivement de 1982 a 1983.

— La troisieme période, de janvier 8 mars 1983, est une période de confirmation de ces résultats par de
nouvelles mesures a terre (phase 5) et en mer (phase 6), traitées en temps réel a {‘aide de programmes
écrits a cette intention.

La chronologie de {‘évaluation est analysée au tableau 1 en distinguant :

— d’une part, les travaux sur le terrain et a la mer,
— d‘autre part, la diffusion des résultats adoptés.

3. DUREE DE L'EVALUATION, MOYENS ENGAGES

3.1. Le tableau 1 montre que les travaux relatifs a [‘évaluation du réseau Syledis-Bretagne se sont
échelonnés sur onze mois de 1980 a 1983. Pour les travaux a la mer, la moitié du potentiel de la mission
était consacrée a cette apération; pour fes travaux a terre, le personnel engagé se composait de 3 ou 4

hommes.

L’évaluation du réseau comprend :
— 53 jours d’expérimentation 3 la mer :

7 jours sur le drageur Jacinthe,

9 jours sur V' Astrolabe,
37 jours sur L’Espérance.
— 58 jours de travaux a terre :
40 jours pour la triangulation des antennes et des stations,

13 jours pour les étalonnages optiques,

TABL. 2. — Constantes des stations d’émission du réseau Syledis-Bretagne (') de 1981 4 1983
(Valeurs des constantes indiquées en métres)

Date de détermination des constantes

Station Créneau 1981 1942 1982 1982 1982 1982 1983
d’émission {juin) {le 6/1) (le 8/1) (le 13/1) (le 3/2) (le 17/2) mars
Plourmanac’h 42 Sation remplacée par station de Brignogan

Brignogan 02 / / / / 0 0 —-0.3
03 51 51 0 2 -4 0,3
Ouessant 13 51 51 0 2 +8 0.3
Kerdraziou 04 30 30 30 3 4 23
Pencran 05 30 30 3 3 2 29

. 06 63 63 0 0 0 0

Le Toulinguet 09 63 63 0 0 5 _g
Pointe du Raz 07 91,5 91,5 2 2 4 38
08 56 5B 101 (%) 103 103 -3 -31

Penmarc’h 10 56 56 101 103 103 0 0

16 56 56 101 103 103 0 0
- 11 43 19 94 (") 91 91 0 —02
Lann-Bihoud 15 49 29 o4 91 an 0 —02
Grandchamp 12 52 52 52 52 -3 0,2
14 73 73 18 (%) 115 120 0 -39
Betle-lle 17 7 118 115 120 1 ~29
Le Cranou 18 / / / / / / 12.2

(") Les constantes indiquées dans le tableau sont les retards propres des stations désignées par 6, 6,,..., 0, dans les AH 759,

I'indice de 9 est le numéro du créneau d’émission.

Voir aussi dans las AH759: le paragraphe 3.2 (équations des lieux de position Syledis), le tableau 2 {géométrie du réseau),
'annexe A (paragraphe Al a Ad).
(") Ce changement de valeur est di a la mise en place d’un amplificateur de puissance sans reprise des réglages des constanias

de la station.
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TABL. 3. — Déroulement de I'évaluation du réseau Syledis-Bretagne

Périodes : 1¥ semestre 1981 1 semestre 1962 1% semestre 1983
Descriptif des Trian .
O gula- a terre en
opérations Phases lation des Et:uz?naé;e i;.leIargz sur aruAlatrgela Zur caravane Le’r; mer sur
antennes ptiqu sperance Sstrolabe mobile spérance
Emetteurs 3 terre :
Triangulation X
Contrdle des émissions X X X X
Conirble des lobes d’émission X X X
Emission en version normale X X X X X
Emission en version longue distance X X X
Recepteurs :
MH3 ouv MR3 sans calculateur UCM X X
MH3 ou MR3 avec calculateur, en mode
« distance » X
MH3 ou MR3 avec calculateur, en mode
ax, y» (calcul du point) X
SR3 X X X X
Mesures effectuces :
Situation : a la mer X X X X X
a terre X X X
Filtrage : sévérité no 3 X X
divers X X
Résultats : en temps différé X X X
en temps reel X X X
Détermination des constantes
... par étalonnage optique X X
... par passage sur ligne d'ombre X X X
. par autocalibration X
Couvertura du réseau
Relevé du rapport signal/bruit X X X X
Etude de la limite de portée X X X X
Fidélité
Loi de la dispersion de la mesure de
distance X X X
Fidélité du point Syldis X X X
Nature du point de référence...
.. paint fixe X
.. balises acoustiques X
.. Toran X X
.. Trident X
. Syledis X X
Notes : Durée de la mission (en jours})
. a terre 40 10 1 24 3
. en mer 13 28 3 0 9

3 jours de relevés en caravane mobile,
2 jours pour l'installation d’antennes Trident de Penmarc’h a Etel.

— 20 jours d’essai et de relevés a Toulbroc’h dans une caravane mobile équipée d'un ensemble Syledis
et d'un ensemble de traitement.
On peut admettre que sur les 63 jours d’expérimentation a la mer 9 jours ont été en fait consacrés
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a des activites paralleles :

— entrainement sur champ de balises (3 jours)
— levé bathymétrique de ridains (6 jours).

3.2. Les facteurs expliquant 'importance du temps et des moyens consacrés a {"évaluation sont :

— l'extension du réseau Syledis-Bretagne, composé de onze stations d'émission réparties entre Brigno-
gan et Belle-lle;

— Il'étude des performances au large, jusqu‘a a limite de portée, pour deux générations de récepteurs,
— la détermination, a trois reprises (tableau 2), des constantes du réseau, pour répondre a trois demandes
particuliéres.

La premiére demande, en mai et juin 1981, concernait I'étalonnage d'ensemble du réseau; la seconde,
en mars 1982, se rapportait a I'étalonnage au large de Penmarc’h; la troisieme, en mars 1983 était destinée
a constater I'état du réseau aprés de nouveaux réglages et la mise en place d'une antenne au Cranou;
elle correspondait aussi @ une demande d’évaluation de la DCAN de Lorient dans la zone de Gavres.

Le descriptif du déroulement de |'‘évaluation (opérations menées sur les émetteurs, récepteurs
utilisés, mesures effectuées} est résumé au tableau 3.

4. CALENDRIER DE L'EVALUATION DU RESEAU (tableaux 1 et 3)

4.1. Premiére phase : géodésie du réseau en 1981 (') (%)

Les antennes d’émission sont installées en février et mars par des entreprises civiles sous le controle
de la DCAN de Brest. Les dix stations d’émission sont implantées a Pencran, le Toulinguet, Kerdraziou,
Ia Pointe du Raz, Ploumanac’h, Ouessant, Penmarc’h, Lann-Bihoué, Grandchamp, Beile-lle (planche 1).

Du 10 février au 12 mai, la mission triangule ces antennes ainsi que 44 points a terre, en vue de
I'étalonnage du réseau par visées optiques au théodolite sur un batiment a la mer. Onze zones
d'étalonnage sont retenues (%) afin de déterminer les valeurs locales des constantes des équations du
réseau. Dans chaque zone, 4 stations de visées sont triangulées ou simplement contrdlées compte tenu
des déterminations antérieures effectuées par I'lGN ou la mission.

Notes :

(') Voir aussi AH759 : planche 1 (antences du réseau), tableau 2 (coordonnées des antennes).

{?} Voir aussi AH759 : planche 32.

(*} Une antenne 3 Brignogan sera triangulée en octobre 1981 (coordonnées Lambert 2 : X=109370,31 m, Y =429523,33 m,
Z=26 m) en remplacement de I'antenne de Ploumanac’h {X=173599,68 m, Y =440887,8 m, Z=78 m) au site trop éloigné des autres
antennes.

Une onziéme station d’émission sera triangulée au Cranou en juin 1982. Le positionnement de |'antenne sesa contrélé en
janvier 1983 pour expliquer les anomalies constatées dans les contrbles de calibration. Une erreur d’identification d’antenne avait
8té commise.

4.2. Deuxieme phase : étalonnage optique et reconnaissance en 1981

4.2.]. L'étalonnage optique du réseau est effectué a faible distance des cétes :

— du 22 au 29 mai par visées sur le drageur Jacinthe,
— du 9 au 12 juin par visées sur |'Astrolabe.

Les releves se font sur le récepteur MH3 en mode hyperbolique, sur le récepteur MR3 en circulaire.

Les résultats de I'étalonnage sont dépouillés & Toulbroc’h & I'aide d’un calculateur de bureau type
HP 9835; ils sont homogénes : la constante a adopter pour chaque antenne émettrice ne dépend pas de
la zone; les effets de trajets terrestres sur la vitesse de propagation sont négligeables. Cette vitesse a
été bien choisie par le constructeur, la Sercel.

422 Du 12 au 15 juin, I'Astrolabe effectue 3 radiales de reconnaissance de la couverture du réseau
jusqu’en limite de portée.
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Photo 1:
Photo 2 :
Photo 3:
Photo 4 :

188

PL. 1 (premiére partie). — Quelques antennes d’émission du réseau Syledis-Bretagne.
les antennes directives de Penmarc’h le fong de la tour,
vue de deétail sur les antennes.
au Cranou; l'antenne Syledis est un petit fouet sur le pylone a droite de la photo.
vue de détail de I'antenne Syledis (fouet blanc peu visible eatre les antennes « Caroline »).
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8

PL. 1 {(deuxieme partie). — Quelques antennes d’émission du réseau Syledis-Bretagne.

Photo b : station de la Pointe du Raz; I'antenne Syledis est le long du support au haut de la mature.

Photo 6 : idem; vue de dértail

Photo 7 : a Belle-lle, au sémaphore,
en haut du pyléne 3 gauche, I'antenne fouet omnidirectionnelle émet dans le créneau 14; le long du pyldne remarquer
les jeux d’antennes directives qui émettent dans le créneau 17

Photo B : au Toulinguet,
en haut du pyléne l'antenne fouet omnidirectionnelle émet dans le créneau 6; le long du pyléne les antennes directives
émettent dans le créneau 9.
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4.3. Troisieme phase : évaluation au large du réseau {(en 1982)

4.3.1. Pour évaluer au large les performances du réseau en version normale (puissance d’émission : 10 W)
et en version longue distance (P=250 W) deux sorties 3 la mer sont effectuées a bord de L'Espérance :
— la premiére du 5 au 22 janvier,

— la seconde du 27 janvier au 7 février.

Le calendrier de ces deux sorties, tableau 4, indique les événements essentiels.

4.3.2. Les équipements embarqués sont particulierement importants a partir du 13 janvier. Leur montage

et leur mise en ceuvre sont contrélés par un ingénieur de la Sercel, présent a bord pendant trois jours.
Les équipements Syledis (planche 2) se composent d'un récepteur MR3, d’un récepteur MH3 avec

leurs unités de calcul UCM, d’un premier récepteur SR3 pour I'évaluation du réseau, d'un deuxiéme SR3

réserve a des essais probatoires en mode circulaire étudiés par le constructeur.
Pour le positionnement, L’Espérance dispose également :

— de deux récepteurs Toran,

— d’un ensemble de positionnement sur champ de balises acoustigues.

TABL. 4. — Chronologie de la sortie du 5 au 22 janvier 1982 & bord de L’Esperance

1. — Sortie du § au 22 fanvier

Date Evénements

5 janvier Etalonnage du récepteur SR3 de la 2° Region; il ne fonctionne pas.

6 janvier Etalonnage optique de vérification 3 la sortie du Goulet de Brest; mise en place d'un amplificateur de
puissance a bord de L’'Espérance.

7 jaavier Essais de systeme de balises acoustiques sous le contréle d’un ingénieur d'Océano-Instruments; dépannage
du récepteur SR3 par la DCAN; modification des retards des balises de Belle-lle, Lann-Bihoué, Penmarc’h,
et mise en place des amplificateurs de puissance.

8 jaavier Appareillage de [’Espérance a 13h 30 de Brest pour le mouillage d’un champ de balises en L=46°40'N;
G=5"10'W; fond : 1100 m environ.

9 janvier Navigation sur le champ_pous essais.

10 janvier Franchissement des lignes d’ombre.

11 janvier Annulation du retard de ta balise d’Quessant; réseau Syledis circulaire de Lorient en panne; mise en place
d‘un amplificateur de puissance & Ouessant.

12 janvier Franchissement des lignes d’ombre de Lorient 4 Quessant; mer forte.

13 janvier Acrivée de L’Espérance a Loriemt a 10 h; installation d’équipernents complémentaires par la Sercel
{préamplificateur, SR3 mode circulaire, duplexeur); vérification des récepteurs; contrble de I‘hydroboucle
par 'EPSHOM.

14 janvier Appareillage a 8 h 00; brouillard épais; imervention de la DCAN sur I'émetteur du Raz en panne; essais du
systeme de balises acoustiques; I'hydrophone de coque a une portée pratique de 6 000 m; retour & Brest
de L'Espérance a 22 h 30.

16 janvier Appareillage a 16 h 00; passage des lignes d’ombre; annulation des retards des stations de Kerdraziou, de
Pencran, du Raz.

16 et 17 Sondage de la zone des rides n®2.

janvier
18 janvier Fin du sondage; transit vers la zone n®3; stations de Penmatc’h en dépannage.
19 janvier Sur champ de balises; retour vers Brest.

2. Sortie du 27 janvier au 7 février

27 janvier
28 janvier

29 janvier
30 et 31

janvier

1% février

2 février

4 février

b5 eté
février

7 février

Appareiltage de Brest 3 14 h 00.

Sur le champ de balises en L=46°40'N; G=5°10'W; relevage des 4 balises; mouillage en soirée d’une
balise par 3600 m de fond (portée afteinte : 7 400 m).

Relevage de la balise; en route vers la zone de sondage n® 3; mouillage d’un maragraphe et de 4 balises.

Sondage de la zone n° 3.

Fin du sondage; relevage des balises et du marégraphe.

Sondage de la zone n° 1.

Fin du sondage; passage sur les lignes d'ombres de Brignogan.

Navigation en limite de portée; mouillage d‘une balise pour essais de portée.

Retour 3 Brest.

190



macmont5
Rectangle 


i B "

]
l
I
I
|
|
|
I
|
l

ANTENNE

PAEAMPLIFICATEUR

5 d@ DUPLEXEUR
6048

¥

COUPLEUR 3dB ]
l Cde DUPLEXEUR

|COU-PI.EUR 148 I |CDUPL[UR 3d8 I ‘

l AMPL! LD + FILTRE
(LD: longue distance)

|

1 R’

A

RECEPTEUR I RECEPTEUR RECEPTEUR L — RECEP TEUR
i sn:s l l SR MH3 MR3
asyvas erce
mesures MHA type hypechoiique type circulaire
MITE DE CALC UNITE DE CALCUL
ENREGISTREUR cassettes ‘ um o bem
UCM
FACIT 4208 l
| Systeme acquisition + Calculateur
Emregistrement SERCEL | (Hydroboucle) HP 9BAS

PL. 2. — Equipemeats Syledis embarqués en janvier et février 1982 sur L'Espérance.

Enfin, I'ensemble de traitement Hydrac permet d'analyser ces mesures essentiellement en temps
différé; quelques traitements simples en temps réel (visualisation de distances...) sont possibles.

Le traitement complet des fichiers est reporté a {‘hiver 1982 en raison des autres travaux de la
missian. Cependant les premiers résultats sont adoptés en février et en mai 1982.

En février sont ainsi diffusées les constantes de calibration établies par la méthode de franchissement
des lignes d’ombres (').

En mai 1982, sont ensuite diffusées :

— les caractéristiques relatives a la couverture radioélectrique du Syledis {*).
— les courbes de fidélité du point Syledis calculées dans une hypothése optimale et dans une hypothése
défavorable (planche 3) selon la loi adoptée pour la dégradation de la mesure Syledis en fonction de la
distance (%).

Les écarts types circulaires, les ellipses d’incertitude, les courbes relatives a la fidélité sont calculés
d’aprés les formules d'une note technique écrite en 1974 par M. Comolet-Tirman. Les formules de base
sont rappelées dans les Annales Hydrographiques 759 (en annexe A, au paragraphe 6}.

Afin de disposer & la mer de courbes permettant d’apprécier rapidement I'ordre de grandeur de la
précision du positionnement 3 attendre selon la situation du maobile par rapport aux émetteurs, les
formules de base ont été appliquées a des cas simples (positionnement a |'aide de 2 ou 3 balises en mode
circulaire et en mode fryperbolique) avec des hypothéses simplificatrices (écart type de la mesure de
distance constant). Les formules établies sont rappelées dans |I'appendice 3 ce chapitre.

{') AH759: annexe A, paragraphe 7
() AH759 : paragraphes 7, 8, 9.
{*) AH758 : planche 16.

191


macmont5
Rectangle 


En avril 1983, aprés depouillement des mesures sur champ de balises, 'hypothése optimale pour la
dispersion de la mesure de distance Syledis (c»=0,5+2x10"° D) sera retenue pour |'utilisateur muni du
SR3. Celui-ci disposant d'un MH3 et d’'un MR3 ne bénéficie pas des mémes performances : il faut leur
appliquer un coefficient empirique de dégradation voisin de 2 3u-delad de horizon.

4.3.3. Au cours de la premiére sortie, du 5 au 22 janvier, le réseau subit plusieurs modifications auxquelles
se consacrent avec ténacité les électroniciens de la Serce! et de la DCAN :

— la station de Penmarc’h est souvent défaillante, ce qui interrompt le fonctionnement des stations plus
au Sud (Lann-Bihoué, Grandchamp, Belle-lle);

— la liaison de synchronisation entre Penmarc’h et Belle-lie s'avere trop longue paur une bonne stabilité
des mesures a partir de Belle-lle; il faut la modifier en intercalant dans le réseau la station de Lann-Bihoué;
— des amplificateurs de puissance sont installés successivement a Ouessant, Penmarc'h, Lann-Bihoué,
Belle-(le.

100 100 50 50 20 20 }/m 10

/ / ) 4B°N
> N

NN

PL. 3. — Trace des cousbes d’écart type circulaire constaat (a. = 5, 10, 20, 50, 100 m) pour un positionnement en mode hyperbolique
salon la valeur adoptée pour la dispersion des mesures de distances.

Hypothese Valeur de I'écart type des mesures de distances
« Optimale » a. =05+ 2 x 10°°D,, _
« Défavorable » 6. =05+ 275x 107D, (Voir A+ 789 planche 16}
Convention E' courbe en trait fin - hypothése défavorable
courbe en trait épais : hypothése optimale
100 100
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Ces interventions ne sont pas sans modifier les constantes de calibration. Hl faut en tenir la situation
en fonction des réglages de la DCAN et de nos contrdles sur les lignes d'ombre {tableau 2). L'expérience
de ces relevés montrera peu 3 peu que, la constante (R} d’'une antenne d’émission peut étre déterminée
couramment & + 2m; une erreur de 4 m est exceptionnelle.

434 Au large {planche 4), de nombreux fichiers de mesures sont enregistrés dans différentes configu-
rations des récepteurs (tableau 3). Leur étude se heurtera a quelques difficultés :

— il faut identifier et éliminer les périodes de mauvais fonctionnement des émetteurs;

— il faut réécrire sur support magnétique les données du systéme « balises acoustiques »; en effet
I'enregistrement magnétique s‘est révélé inexploitable et il faut analyser les données a partir de leur
enregistrement sur imprimante.

Toutes les mesures n'ont pas été acquises sur champs de balises; [intérét de ceux-ci était aussi de
montrer que I'étude du Syledis pouvait étre menée en relatif par rapport au Toran aprés en avoir vérifié
les performances : la fidélité des phases du réseau Toran Sud-Bretagne est trés bonne au large; I'écart
type de leurs fluctuations est de un centiéme dans les periodes favorables, c’est-a-dire de jour.

Notes :

(') AH759: annexe A, paragraphe 7.
() AH758 : paragraphes 7, 8, 9.
() AH759 : planche 16.

44. Quatrieme phase : contréles du réseau

4.4.1. Un étalonnage optique a I'Ouest de Penmarc’h au profit du Centre d’Essais de Bretagne permet au
cours d’une sortie de la mer de V' Astrolabe du 18 au 19 mars 1982 :

— l'étude appliquée au Syledis des méthodes d’étalonnage,

— le contrdle de cohérence des mesures des distances du mobile aux antennes d’'une méme station
(tableau 5).

TABL.5. — Antennes installées dans une méme station Syledis
désignées par le numéro de leur créneau d‘émission

Stations Numleros des Srations Num’eros des
créneaux créneaux
Ouessant 3,13 Penmare’h 8, 10, 16
Toulinguet 6,9 Lann-Bihoué 11, 15
Belle-lle 14, 17

4.4.2. Etalonnage optique au large de Penmarc’h (planche 5)

Des stations de visée sont disposées aux lieux-dits Ruvein, La Palue, la Torche, Eckmuhl. La zone
a controler n'est autre que la zone n°7 de l'étalonnage d’ensemble du réseau effectugé en mai et juin
1981 (). Il est vérifié que cette zone ne présente aucun caractére particulier et que les constantes
d’‘ensemble sont applicables.

Le tableau 6 indique les retards (B) adoptés pour les antennes aprés étalonnage optique et passages
sur les lignes d’ombre.

TABL. 6. — Retards (0) des stations Syledis observées prés de
Penmarc’h (valeurs en métres)

Retard déterminé par
Numéro du Retard
Stations d'cérer?ea_u Etalonnage Pagages adopté
rmission optique sur lignes | (en métres)
d'ombre
Ouessant 03 —-1,9 -4 —4
Kerdraziou 04 52 4 4
Pencran 05 1,7 2 2
Toulinguet 06 0 0 0
Le Raz 07 4,3 4 4
Penmarc’h 08 -59 ~25 -3
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La bonne correspondance des résultats ainsi obtenus montre qu‘une opération contraignante comme
un étalonnage optique peut &tre une opération rare, voire unique pour assurer le suivi des constantes de
calibration d’un réseau. Ce suivi sera assuré a toute époque en comparant les mesures obtenues sur les
lignes d’ombre et sur des points géodésiques dégagés avec celles recueillies a titre de mesures de
référence sur ces mémes lignes d’ombre, sur ces mémes points géodésiques pendant I'étalonnage optique
du réseau.

Enfin, pour la qualité des résultats d’un étalonnage optique, il faut mener une telle opéra?ion dans
des zones dégagées, peu éloignées des émetteurs pour que la dispersion des mesures ne nuise pas a
la gualité des relevés instantanés au moment des « tops » ordonnant les visées optiques; pour s’assurer
de la qualité des relevés du systéme a étalonner if est souhaitable d’acquérir les mesures a grande cadence
pour en vérifier la continuité.

47°55°N
RUVEIN
i
+ ]
+
+
=
DE
PENMARL H
Phare
A7 45N
4|35W & 25W

PL. 5. — Zone de I'étalonnage optique au large de Penmarc'h le 17 mars 1982 a bord de ('Astrolabe.

Légende : les stations de visée au théodolite étaient implanices a
Ruvein (Xs = 98874,49 m, Ys = 345225,27 m)
La Palue (Xs = 100151,46 m, Ys = 340760,33 m)
La Torche (Xs = 99780,66 m, Ys = 336604,67 m)
Eckmdahl (Xs = 97860,66 m, Ys = 332419,98 m)

Coordonnées des stations en projection Lambert 2 dans le systéme de la Nouvelle Triangulation de la France.

4.4.3. Contréole de cohérence des mesures Syledis

Avant de dépouiller les mesures enregistrées en janvier et février sur L’Espérance, leur cohérence
est vérifiée pour éviter toute étude inutile. On sait que le SR3 se préte a de tels contrdles préliminaires :
pour chaque mesure de distance it donne le niveau de réception (par le rapport signal sur bruit), la qualité
de la mesure {par le facteur de qualité assimilable a une dispersion); de plus, si on dispose d'un systéme
de traitement, en faisant la différence des pseudo-distances du mobile aux antennes émettrices d'une
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ETUDE DELA STABILITE DU SYLEDIS — Janvier 1983
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PL. 6. — Equipements utilisés dans une caravane mobile en janvier 1983 pour I'évaluation a terre en temps réel du réseau

Syledis-Bretagne.
Schéma du haut : Les appareils Syledis et le systeme de traitemeat
Schéma du bas : Les alimentations en 220 volis alternatifs et en 24 volts continus.

196


macmont5
Rectangle 


méme station on met rapidement en évidence une anomalie de calibration puisque ces deux pseudo-
distances devraient étre égales, a la dispersion des mesures preés.

Une anomalie de calibration est ainsi détectée a Ouessant : les constantes des antennes émettant
dans les créneaux 3 et 13 différent de 12 m (B3—013= —12m) dans le lobe principal; cet écart évolue
lentement en fonction du gisement (?).

Des écarts moins importants, sont mesurés pour les autres antennes (au Toulinguet:
06—09= —2,5m; a Belle-lle : 014 - 17 =1 m} les antennes de Penmarc’'h sont bien réglées (68=6810=016)
malgré les fluctuations momentanées dues a la grosse tour qui les supportent; I'écart entre les constantes
des antennes de Lann-Bihoué ne peut étre apprécié; les émissions dans le créneau 11 étant médiocres
(rapport signal/bruit trop faible de 20 dB).

Notes :

(') AH753: planche 32 et tableau 5.
() AH789: planche 39.

45. Cinquiéme phase : évaluation du réseau Syledis a terre en temps réel (1983}

4.5.1. L'étude de I'étalonnage optique effectué en 1981 avait montré I'absence d’influence des trajets
terrestres sur les mesures Syledis; dés lors il était commode d’étudier 3 terre en des points dégagés, le
comportement du systéme.

4.5.2. Mesures a Toulbroc'h

En janvier 1983, une des caravanes de la MHA est équipée de récepteurs SR3, MH3, UCM, de Hydrac
et d’'un groupe d’alimentation {planche 6).

La caravane en station 3 Toulbroc’h permet de nombreux essais - mise au point des programmes,
vérification de stabilité, essais d'antennes, étude du filtrage, validité des parametres de contrble du point
{DRMS, EMLP) ('}, étude du procédé d’autocalibration (?).

453 Mesures en Bretagne

Du 18 au 21 janvier, ces mesures sont reprises en une quinzaine de points géodésiques répartis sur
la cote Nord de Bretagne et sur la cdte Sud, sans oublier ies sommets (Saint-Michel de Braspart, Menez
Hom).

Les résultats obtenus sont :

— une meilleure connaissance de l‘influence du filtrage sur la dispersion du point,
— I'évaluation de la fonction « autocalibration » du SR3,
— un contrdle du réseau {controle de la géométrie, détection des masquages).

Le filtrage

On vérifie que les enveloppes des nuages de points Syledis obtenus au point fixe avec une sévérité
de filtrage égale a 3 correspondent bien a la dispersion prévue par le modéle de calcul adopté.

A terre, pour une sevérité de filtrage plus faible, la taille des nuages est plus grande; pour une sévérité
plus forte elle est plus petite. Ce résultat peut étre vérifié planche 7, a 'occasion des observations faites
a Gavres sur un point géodésique.

L'autocalibration

L'intérét du procédé d’autocalibration est confirmé (°); cependant on note quelques relevés anor-
maux, ce qui ne permet pas de recourir au procédé sans reconnaissance initiale de la qualité des stations
d’observation.

Au cours des mesures a terre (et aussi en mer) des précautions doivent étre prises pour la validité
des résultats : il faut que l'antenne du récepteur soit suffisamment haute; on pourra admettre qu’une
antenne doit &étre 3 une hauteur du sol égale a 10 fois la longueur d’onde, soit 7 métres dans le cas du
Syledis. En fait, I'antenne sera suffisamment haute lorsque la stabilité des relevés sera obtenue.

Contrdle de la géométrie du réseau

Les mesures d’autocalibration effectuées en divers points géodésiques de Bretagne montrent peu
4 peu qu'une erreur de position pour l'antenne du Cranou est a craindre; aprés de nouvelles visées au
théodolite, il apparait que I'opérateur de la triangulation initiale s’était trompé d‘antenne provoquant ainsi
une erreur de position voisine de 20 m,
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PL. 7. — Influeace dau filtrage sur ta dispersion du point Syledis. Mesures au poiat fixe, 4 Gavres le 13 janvier 1983.

Commentaires :

En comparant la taille et la position des ciblas de points Syledis (seules leurs enveloppses ont é8té représentées), on déduit :
— Tinfluence des sévérités croissantes de filtrage {0, 3, 9} est comparable a celle des sévérités de filtrage (10, 13, 19);

— la dispersion du point diminue quand la sévérité augmente; le filtrage n’introduit pas de biais impontants.

Dans le tableau des caractéristiques des cibles ci-dessous, noter :

— la stabilité du paramétre EMLP,
— celle des coordonnées du centre des cibles,
— la variation du DRMS en fonction du filtrage.

Coordonnées Lambert 2
Filtrage du centre des cibles DRMS | EMLP
XG (m) XG (m)
0 172300 314676 8 16
10 172899 314675 12 15
3 172902 314581 6 16
13 172902 314676 6 18
9 172904 314872 2 19
19 172901 314675 3 16
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Masquage

Il est constaté que le relief de la Bretagne ne perturbe pas les mesures; aucune station n'est masquée
par les sommets les plus élevés; il faut cependant que |'observateur soit éloigné des obstacles proches.
Ceux-ci peuvent perturber les relevés, qu’ils soient situés prés de l'observateur ou des antennes
d’émission; des biais de 80 m ont été ainsi observés pour les antennes de Penmarc’h (%).

Pour contréler I'absence de masquage dans un réseau fonctionnant en mode circulaire et en mode
hyperbolique on sait par ailleurs qu’il est possible de s’affranchir de relevés sur des points géodésiques.
Entre des relevés dans tes deux modes existe la relation, valable en tout point :

2 Hae + C4 — Cs = constante (°).
Si la relation n’est pas respectée, un masquage est a rechercher.

Notes :

(') AH759: annexe B.

(') AH759: annexe A, paragraphe 9.

{*) AH759: annexe A, paragraphes 9 et 10.
(‘) AH759: annexe A, paragraphes 8 et 10.
(°’} AH759: annexe A, paragraphe 8.

46. Sixiame phase : contrdle a la mer des performances du réseau {10 au 20 mars 1983}

4.6.1. Opérations

Les performances du réseau sont contrdlées a bord de L’Espérance :
— au cours de transits en lroise du 10 au 12 mars et du 14 au 20 mars 1983.
— au cours de deux mouillages, les 17 et 18 mars entre Groix et Lorient, effectués pour comparer dans
la zone de Gavres les qualités respectives des systémes de positionnement disponibles : le Toran
Sud-Bretagne, le Syledis en mode circulaire et en mode hyperbolique, enfin une chaine Trident implantée
localement (planche 8) par 'EPSHOM en vue d'une démonstration a bord du chasseur Eridan; la
couverture du Trident est étendue jusqu’'a Penmac’h par des balises de la MHA.

462 les programmes de traitement mis en ceuvre

Les programmes de traitement mis au point permettent a bord les calculs des points de tous les
systemes, les calculs de fidélité, y compris les tracés des ellipses d’incertitude. |l est possible de visualiser
sur I'écran d’'une HP 9845 ou sur une table tragante associée :

— les mesures digitalisées des appareiis (distances, pseudo-distances, positions, paramétres de qualité...),
— les cibles des écarts des positions calculées par deux récepteurs,

— les routes sur e fond suivies d’aprés ces deux récepteurs; pour tenir compte des écarts de calibration,
il est possible de décaler une route d’une valeur {Ax, Ay) arbitraire.

4.6.3. Les résultats obtenus

Le traitement en temps réel des mesures permet, compte tenu de I'expérience du réseau acquise
depuis 1981, d’adopter rapidement les derniers résultats a confirmer :
— capacité de filtrage des récepteurs Syledis a la mer,
— valeurs des constantes de calibration et stabilité,
— comparaison du Syledis au Toran et au Trident.
Le filtrage
Linfluence de la sévérité du filtrage est analysée au cours de routes rectilignes (') et au cours de
girations (*) en comparant les trajectoires du point Syledis de deux récepteurs SR3 initialisés différemment
par exemple par la séverite du filtrage ou par les émetteurs retenus pour le calcul du point; on a aussi
comparé la route donnée par le suivi du point Syledis a celle donnée par le point Toran ou le point Trident.
Si a terre I'action correcte et progressive d’un filtrage de plus en plus sévére a été constatée (en
le modifiant de 0 4 9, ou de 10 3 19), par contre a la mer il ne s’avére pas judicieux d’adopter un filtrage
différent de 3; pour une valeur de filtrage supérieure a 6, le décrochement du point Syledis est définitif
au cours de girations (*).

Valeurs des constantes de calibration (ou retards propres) des émetteurs

Les valeurs des constantes de calibration des émetteurs sont adoptées en coupant les lignes
d’ombre; etles sont mentionnées dans le tableau 2, au paragraphe 3. Les retards propres des émetteurs
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PL. 8. — Situation des stations de visée et des antennes Trident pour I'évaluation des moyens de radiolocalisation sur le polygone
d‘essais de Gavres.
Légende :
£// /Limite de la zone d’essais
A Antenne Trident
Station de théodolite

o]
¢/' Mauillage de L‘Espérance le 17.03.83
¢2 Mouillage de L‘Espérance le 18.03.83

Coordonnées des stations de visée et des antennes Trident
(en projection Lambert 2)

Nom Nature X {m) Y {m}) k (m)
Saint-Julien Trident 188671,8 2915746 43
Maoelan Trident 153706,34 | 329902,92 97
Beg Meil Trident 128088,06 | 33619204 10,7
Eckmuhl Trident 97958,30 3324140 59,5
Port-Louis Trident 172521,76 316787.68 184
Kerbel Tndent 17456486 31638466 34
Keriourec Trident 185583.78 | 306304.37 32
Locquenin Trident 102528,20 3115581 455
IGN 8 Optique | 17673411 31427722
IGN 7 Optique | 18010568 | 31196442
Pg Optique | 181592,7 310541,78
Etet Optique | 18331464 | 308672,95

200


macmont5
Rectangle 


ont été réglés par la DCAN de Brest pour étre nuls; ce but est atteint & mieux de 4 métres, sauf au Cranou,
faute de calibration antérieure.

Cohérence des constantes de calibration des antennes d‘émission d’une méme station Syledis a terre
En enregistrant les différences des pseudo-distances entre le mobile et les antennes d’une méme
station les constatations suivantes ont été faites.
— Antennes du Toulinguet (émissions dans les créneaux & et 9)
Les constantes de I'antenne émettant dans le créneau 6 et de celle émettant dans le créneau 9 sont :
06 =0m, 09 = —-5m
Si on tient compte de ces valeurs dans I'initialisation des récepteurs pour le calcul du point, I'usage
simultané des deux antennes n’a pas d‘inconvénient (*).
— Antennes d’Ouessant (émissions dans les créneaux 3 et 13)

A Ouessant (°}, dans le secteur d’utilisation normale de |'antenne directive (émission dans le créneau
13), les constantes des antennes sont les mémes :
63 =613 =03m.
En dehors de ce secteur des écarts variant réguliérement de +3m 3 —5 m sont enregistrés; mais la
variation importante de calibration observée en 1982 (plus de 15 m) au Sud de Ouessant (°) a disparu.
— Antennes de Penmarc’h (émissions dans les créneaux 8, 10, 16} (planche 9)

A Penmarc’h (} I'observation simultanée de deux antennes émettant dans des secteurs successifs
est sans inconvénients :
on note : 08 =010 = 016 = —3,1m.
Cependant on enregistre de temps a autre des fluctuations de la mesure de distance a8 Penmarc’h,
fluctuations pouvant dépasser 100 métres. Elles sont en général sans conséguence sur fe calcul du point
du SR3 qui rejette un lieu de position quand il est trop discordant avec les autres ().

— Antennes de Lann-Bihoué (émissions dans les créneaux'11 et 15)

A Lann-Bihoué (%), chaque antenne doit étre observée dans son secteur particulier; des écarts de
+6m a —-15m sont possibles entre les deux pseudo-distances si on les observe simultanément.

— Antennes de Belle-lle (émissions dans les créneaux 14 et 17)
L'observation simultanée des deux antennes de Belle-lle (%) est licite.

Etude du Toran rapportée au Syledis (et au Trident)

On sait que le Toran est un systéme tres fidéle de jour; cette fidélité a été vérifiée en 1982 sur deux
champs de balises. La dispersion d’un lieu Toran a un écart type voisin de un centieme de tour; la loi de
dispersion, fonction d’une phase et non d‘une distance, explique qu’au large le point Toran peut étre plus
fidele que le Syledis.

La comparaison du Toran au Syledis et au Trident a été effectuée dans deux situations :

— en navigation dans I'ensemble de la zone,
— en mouillage forain devant Gavres.
Premiére situation : navigation dans I'ensemble de la zone . calibration du Toran

Les corrections a apporter aux phases Toran du réseau Iroise et du réseau Sud-Bretagne ont été
adoptées en faisant coincider le point Toran et le point Syledis du récepteur SR3.

Les corrections aux phases du réseau lroise sont : ("'}

couple A: + 0,12 tour
couple B: + 0,40 tour
Les corrections aux phases du réseau Sud-Bretagne moins stables, sont : (')

couple A : — 0,20 tour
couple B: - 0,05 tour

Les corrections aux phases du réseau lroise sont fixées a cing centiémes prés, celles du réseau
Sud-Bretagne a quinze centiémes preés; fa variation des corrections a adopter en fonction de la position
géographique peut étre due aux fluctuations du Syledis constatées au Sud de Penmarc’h.

Enfin, il est vérifie que la limite d’utilisation pratique des réseaux hyperbolique est due a leur
géométrie : au-deld de 40 degrés () la dégradation a une allure exponentielle. Cette limite n'est pas
contraignante pour le réseau Toran Sud-Bretagne, en raison de [a distance importante entre ses émetteurs
extrémes (Penmarc’h et Les Sables d’Olonnes).
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PL. 9. — Enregistrement d’une fluctuation importante (plus de 100 mj d'une mesure de distance Syledis, te 18 mars 1983, 4 bord
de L‘Espérance au mouillage devant Gavres.

Légende : en abscisse : le temps (0h 425, — 0h45, — 0h475)

en ordonnées - la valeur des pseudo-distances du mobile aux antennes Syledis de Penmarc’h émettant dans les créneaux
10 et 16.

courbe en trait plein : 1a pseudo-distance dans le créneau 10

courbe en tiretés : la pseudo-distance dans le créneau 16 (décalée de 20 m).
Commentaires :

Les pseudo-distances fluctuent couramment de * 15 m; noter vers 0 h 45 la disparition de I'enregistrement de la pseudo-distance
mesurée dans le créneau 16; Je décrochement de cette mesure {plus de 100 m) dure jusqu’a 0 h 46; il faut utiliser les antennes

directionnelles dans leur lobe de directivité pour ne pas avoir de telles instabilités.
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Rappel de I'état du récepteur SR3a 0h41 min20s

Créneaux 18 17 11 10 12 14 15 16
Qualité 4 2 1 3 1 1 1 5
Rappost S/B 0 28 82 7 50 47 66 1]
Distances (m) 91998 | 42381 | 15270 | 80677 | 36259 | 42389 | 15265 | 80684

X=175902m; Y=311983 m; filtrage : 3; DRMS : 2. EMLP: 2.
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Deuxiéme situation : étude du Toran dans la zone de Graves

Planche 10, on a rappelé Vimplantation du réseau Sud-Bretagne et montré qu’a Gavres le facteur
de dilution de la précision par rapport a une situation idéale était de 7; i} en découle une dispersion
maximale de +35 m environ orientée dans la direction du lieu stable (planche 11). Le Toran n’est donc
pas utilisable & Gavres pour des études précises.

Comparaison du Syledis et du Trident; stabilité des constantes a longue échéance

Avant d’installer dans la mature de L'Espérance une antenne Trident et une antenne Syledis & faible
distance 'une de I'autre, on a tout d’abord vérifié a Toulbroc’h que cette disposition était sans risque pour
les appareils et pour la qualité des mesures.

Le brume n’a pas permis |'étalonnage optique des réseaux prévu devant Gavres; aussi la coincidence
des points Tridnt et Syledis n’était pas parfaite; |"écart était souvent de I'ordre de 15 metres. Un seul point
optique {par deux reléevements) a été obtenu. It se trouvait :

— dans le 120° du point Trident & 7 m,
— dans le 120° du point Syledis hyperbolique a 5m,
— dans le 230° du point Syledis circulaire & 7 m.

On ne doit pas s’étonner des écarts ci-dessus; tout d’abord les points Trident et Syledis instantanés
avaient une dispersion (a 98 % de probabiltté de présence) de 5 métres; par ailleurs le Trident n’avait pu
étre étalonné sur la zone des opérations, ce qui pouvait étre I'origine d’erreurs de mesures de distances
de £ 5m.

De tels écarts entre les valeurs d’un étalonnage sur une base de calibration a terre et celles obtenues
par etalonnage optique sur la zone d'un levé ont été constatés a plusieurs occasions, par exemple au cours
du levé de Lorient {levé 2-14), du levé de la Charente levé (2-15) et au cours d'essais entre Toulbroc’h
et plusieurs points géodésiques dégagés en Bretagne.

En étudiant le Syledis et le Trident au mouillage, il a été constaté qu'aucun des deux points n’est
en permanence parfait; alors que leur dispersion est de I'ordre de 5 m, efle peut passer soudain a 10 m
pendant une faible durée; des réflexions parasites, peut-étre sur le plan d’eau, ont sans doute perturbé
ta réception. Si le point Trident est d’une maniére générale meilleur que le point Syledis au cours de
Fexpérimentation, ¢’est qu’un réseau local Trident a été mis en place, alors que le réseau Syledis-Bretagne
est observé dans des conditions moins favorables : |a station de Penmarc’h est a 80 km, donc au-dela de
I'horizon, ce qui provoque des fluctuations momentanées des distances proches de 30 métres. Un réseau
local Syledis aurait donné de meilleures performances.

En définitve, le Syledis a sur le Trident I'avantage de la portée, et le Trident a sur le Syledis |'avantage
d’un renouvellement de I'information plus dense, ce qui est important pour les mobiles rapides; chacune
des quatre informations de distances acquises sur les voies A, B, C, D du Trident est renouvelée 64 fois
par seconde; par contre les informations Syledis ne sont renouvelées que 5 a 30 fois par seconde selon
la longueur du format d’émission. Dans le réseau Syledis-Bretagne, réseau dont le format d’émission a
la longueur maximale (30 créneaux), la cadence de renouvellement est 5 Hertz; cette cadence faible
explique en partie les décrochages des récepteurs Syledis lors de girations quand on a affiché une sévérité
de filtrage trop forte.

Notes relatives au paragraphe 46 faisant référence aux AH759.

Notes :
(') planche 6

(*) planche 9

(*) planches 7 et 8

{9 planche 34

() planche 38

(¥ planche 39

() planche 36

(*) pfanche 37

(") planche 35

(") annexe B, paragraphe 3
(*") planche 49

(") planche 50

(") planches 40, 41, 42

203


macmont5
Rectangle 


PENMARG'H

/

24300

o
")
of12
S
@
A

e

15100

T T

PL. 10. — Estimation de la fidélité du point Toran Sud-Bretagne dans la zone de Gavres.
Pour apprécier la fidélité du Toran en un point, on sait (voir le 8 20-6 des Annales Hydrographiques ne 799) qu’il faut évaluer les
angles 2y et a sous lesquels on voit de ce point :

— les émetteurs extrémes du réseau Toran (Penmarc’h et Armandéche)
— un émetteur extréme et I'émetteur intermédiaire (avec o < y) (ici la Trinité et Armandéche).

Au point M de la figure ci-dessus (voir aussi schéma ci-contre) on a: 2y ~ 160° o ~ 15°; en fonction de ces valeurs, le coefficient
de dilution de la précision vaut 7 (consulter la planche 41 des AH 759).

PENMARCH

LATRA(NITE

Si I'on admet que le point Toran est déterminé a3 5 m prés

dans les meilleurs conditions géométriques, compte tenu

du facteur de dilution ci-dessus, on en déduit qu’a Gavres
ARMANDECHE le point Toran est déterminé a 35 m prés.

204


macmont5
Rectangle 


17 Mars

\\\
312025 /f f -

312000 -
Limites sffectives Fluctustions du
des Bvatutians de
L' Espasance point TDRAN
(peints TRIDENT)
474
175875 175300 175825 175960

Graphique : Coordonnées Lambert 2 en métres.

Données du traitement en temps reel

Date : 17 mars 21 55 50.0
SR3 {2) X =175906.0; Y = 3119779; EMLP = 13; DRMS =4; Cap = 105; V = 04
UCM (XY) X = 175917.0; Y = 311982.0; EMLP = 99; DRMS = 4;
Toran Sud-Bretagne Phares = 530453 4175.44
Trident Balises : Saint-Julien, Locquenin, Keriouriec, Port-Louis
Distancas : 24 082 6 645 11233 5871
Etude Trident X = 175910.3m; Y = 3120113 m
Phases théoriques = 15304.39, 24175.40 lues + corr. = 15304.43, 24175.34
Référence Trident X = 17689869 m, Y = 3119888 m
Chapeau : —17m 0,8 m -18m —28m

PL. 11. — Enregistrement sur table tragante associée a8 un calculateur HP 9845 des évolutions de L’Espérance au modillage seton
le point Trident et te point Toran.

Ensemble de pointiliés : Evolutions seton le point Trident {dimension maximale : 25 m)

Ensemble de traits pleins : Evolutions selon le point Toran (dimension maximale : 75 m)

Grifle - Casroyage Lambert 2 en métres

Circonstances : L'Espérance est mouillée sur son ancre; ses évolutions soat dues au veat et aux courants.

Alors que le batiment s’évite sur moins de 25 m {taille maximale du nuage des points Trident), les points Toran correspondants
sont dispersés sur 75 m; cette dispersion est due 3 la faible sensibilité du couple B du réseau Sud-Bretagne dans la zone de Gavres;
le nuage des points Toran est dirigé selon la direction des hyperboles du couple A (couple stable).

5. STABILITE DES CONSTANTES D'UN RESEAU SUR UNE LONGUE PERIODE

La stabilité des constantes sur de longues périodes {plus d’'un an) pour des sytémes tels que le
Syledis et le Trident n’a pas fait 'objet d’observations particuliéres.

Pour le Toran, on sait que le passage sur les lignes d'ombre est une procédure routiniére sans doute
pour caler le numéro de I’hyperbole mais aussi pour contrdler la stabilité des centiémes; pour le Trident,
Pexpérience montre que d'une année sur l'autre les réglages des interrogateurs et des balises sont a
reprendre : mais il n’a pas été démontré que cette intervention ne soit pas en fait due a la modification
de Venvironnement de la chaine utilisée au cours de levés successifs et non dans des implantations
permanentes.
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La calibration des réseaux de positionnement est un probléme délicat; mais pour connaitre les

origines des dérives éventuelles, sans doute faudra-t-il qu'un hydrographe examine cette question avec
ausst 'eeil d’un électronicien.

6. CONCLUSIONS

6.1. L’évaluation du réseau Syledis-Bretagne a bénéficié de circonstances favorables :

— importance attachée au réseau par la Marine Nationale,

— mise au point d'un systeme d’acquisition et de traitement des données (Hydrac),

— originalité du systéme de radiolocalisation a évaluer, par sa conception électronique, ses modes de
fonctionnement, ses divers types de récepteurs, sa portée transhorizon.

6.2. On se reportera aux Annales Hydrographiques n° 759 pour |'exposé de |’évaluation proprement dite;
dans ce chapitre nous en avons retracé surtout la progression sans nous attacher a l'analyse des
performances.

6.3. Au cours de |'évaluation, on a vérifié que la détermination des performances au large supposait non
seulement le recueidl des mesures originales des récepteurs mais aussi celui des mesures traitées,
notamment les coordonnées du point calculé; un filtrage modéré améliore la fidélité réelle du point en
éliminant les fluctuations rapides; ce filtrage est d’autant plus licite que le point est calculé 3 partir de
lieux de position nombreux.

6.4. il s'est avéré que la détermination de la fidélité était une opération assez rapide; une fois que lI'on
a adopté la loi de dispersion des mesures originales il suffit d’appliquer un modéle de calcul.

Par contre le suivi de la justesse est une opération plus délicate qui exige des précautions particuliéres.
En 1981, en 1982, en 1983, la MHA a déterminé les constantes du réseau Syledis-Bretagne sans assurer
le suivi permanent de leurs possibles dérives. L'implantation d’'une station de contréle au Cranou en 1983
répond a cette préoccupation.

6.5. Pour conclure, le réseau Syledis-Bretagne constitue sur les cotes de Belle-lie a Brignogan un réseau
de positionnement précis utilisable facilement par tout navigateur, surtout si celui-ci est équipé d’'un
récepteur SR3.

Cet appareil fait partie d’une nouvelle génération d’appareils congus aprés 1980 pour calculer le point, en
estimer la qualité, et permettre a tout instant le contrdle critique du positionnement.
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APPENDICE

Formules : calcul de I’'écart type circulaire dans quelques cas particuliers

1. Rappe! et notations (voir AH 759, annexe A, paragraphe 6)

L'écart type circulaire est donné par
o — A+ B
°  AB - ¢
avec

2 i), 1 R
Azzcose, B_Zsm 0; C=ZcosO,sm0,
o} o}
G;... écart type du lieu (/)

;... gisement du fieu (/) assimilé & une droite.

On admet ci-dessous que o; est constant; on calcule le rapport o./c; on a alors par 2o, une bonne

représentation de la dispersion (& 95 % de probabilité) du point.
L'angle entre les balises extrémes est appelé 2y.

L’angle le plus petit d'une balise intermédiaire et d’'une balise extréme est appelé a; autrement dit :

a<2y—o ou a <y.

B,

Bl
@
M
2y
82 B3
By
y =
Figures ci-dessus : 100
Deux maniéres de chiffrer les angles 2y et a. 2
10
6ol
2. Ecart type en mode circulaire a I'aide de 2 balises sor-
sl
Ona: 30l
o _ 2 1)
o sin’y 20]

Pour des angles (2y) supérieurs a 30° (et inférieurs a 150°) ce rapport
est inférieur 3 3. Dans le cas contraire la dégradation est trés rapide.

Un réseau a 3 balises étend notablement la portée utile d’un 1
systéme.

a0 AN DO

N I B O

0 20 40 80 B8O

b2y
100 120 140 1680 180
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3. Ecart type circulaire en mode circulaire a I'aide de 3 balises

Ona:
oo _ l/ 3
o sin?{2y) + sin?(2y — a) + sin’a 2)
Valeurs particuliéres
Valeur de v et a Valeur correspandante
de a./c
2y = 90° 3
2
a = 90° 3
2
w=y 1 3
siny V 2(1+2 cos’)
by—q = n+2kn 1 3
sin2y | 2(1+2 cos?y)

Courbe : voir AH 759 planche 41.

4. Dispersion d’un lieu hyperbolique

Calculons la dispersion d’un lieu hyperbolique dans le cas ot elle est due 3 la dispersion des mesures
de distances,

Soit H hyperbole passant par M
H = k[MA — MB)
En supposant oa = 65 = ¢ on montre :
g

ﬁsin%

(GH)mé(res =
a étant |'angle sous lequel on voit A et B.

5. Ecart type circulaire en mode hyperbolique avec 3 balises

Les lieux sont indépendants

Ge 1 1 1

— = - + (3)
o /2 siny sinz(g) sin? (y— g)
2 2
La valeur minimale de 6./c est obtenue par a = y; elle est :
Oc _ 1
(] . . Y
siny sin | =
! (2)

Cas particuliers :

a=vy=~t080 S 3V3 _

c 4 {rapport optimurn)
o=y =90° Sc =2

o
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Les lfeux sont dépendants

G, 1 1 + 1 4 cos y

o VZsiny sinz(%) sinz( - %) sin % sin (Y - %) )

La courbe relative a cette formule est représentée dans les Annales Hydrographiques 759 4 la
planche 41,

On a vérifié que les tormules (3) et (4) donnaient des résultats en fait peu différents.

Cas particulier: o= vy; ona:
G, _ 1 ] /2 + cosy
o sin y 1 —cosy
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ANNEXE 1

Coordonnées des amers

Cette annexe récapitule les coordonnées des amers déterminées par la mission au cours des
différents levés.

La liste est faite selon le numérotage du fichier de I'Etablissement Principal. Un point est désigné
par un numéro dans un carreau Marsden; la grille de ce repérage est donnée ci-dessous.

& 5 4 3™y ¢ o v 2 3 %5 & T ¥ 3 0]
52

>

2| / f

_\“\‘j B 26 11 | 21612 |~/
7 ] E i
54191 04 :}(’{;tm 2<|a1<o? 181 00 (216 00 2;Q21602
= a 50
S

145 95 | 145 94 [ 145 63 |145 92 |145 91 | 145 80| 180-9C] 180 91
~——_V

A L ‘

14585 |145,,.84 14583 | 14582 | 145 91

44|
4
\J“'\\-
- >y
145 75 145 74 | 145 7& 145572145 M
n
~ 47
- ®
145 63 | 145 62 | 145 &) o
C@ =
A
- 46
A
14552 | 145 51 W5 50
L
\~ d

145 42 | 145 41 | 145 40

( | ranp

/

’\-\vm\‘ 145 32 _}35 3 180 32 ;0133 110034 180 35| 180 36 17180 37 | 180 38 | 180 39
x F o _‘!3
4
180 :2-L 180 23 | 180 24| 180 25! 180 26 | 180 27 | 180 28] 180 20
e ﬁ J AT
/ gl
/ 180 18 § 180 19
A/
2 ;I\% ‘1‘
MR
180 08 | 180 09
CARREAUX MARSDEN ]
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AMERS

Carreau Marsden : 14551 (de 1°W a 2°W. de 45° 3 46°N)

Coordonnées en Lambert 2

Numéro Désignation de ('amer Importance

X(m) Y (m) Z(m)
34 Chateau d’eau de la Parée XXXX 322 348,63 104 953,31 48,7
35 Espar, entrée passe de Boyardville X 323 444,76 114 087,14 6,3
36 Tour de sauvetage, les Palles X 331 292,37 113 113,91 6,0
37 Maison remarqeable & Fouras XX 333 939,18 116 480,07 219
38 Tour de Fouras XXXX 334 009,65 115 344,84 56,8
39 Balise verte a Fouras x 334 052,13 116 514,52 6,7
40 Feu vert de Fouras, port Nord x 334 070,44 116 561,39 9,9
41 Feu rouge, jetée Fouras, port Sud xx 334 168.68 114 995,29 88
42 Clocher de Fouras XXX 334 208,46 115 668,63 46,0
43 Feu milieu, Fouras, port Sud X 33421148 115 117,31 10.6
a4 Fev Est a Fouras, port Sud XX 334 270,02 11517581 173
45 Tour marchand & Fouras XX 334 761,74 115 514,03 39,7
46 Chateau d’eau de Fouras XX 335 070,43 115 472,80 428

47 Nouveau chateau d’eau de Port-
des-Barques XX 335 113,563 110 526,88 as.6
48 Ancien moulin les Nouleries, Fouras X 335 152,90 113 898,86 175
49 Balise verte de Port-des-Barques X 335 407,92 11t 541,66 5,2
50 Poteau R postérieur d’alignement X 335775.,25 111 111,67 155
51 Feu antérieur, alignement au 115° % 335 B28,06 113044 .53 11,2
52 Poteau R antérieur d'alignement X 335 987,01 111 197,56 98
53 Feu antérieur, alignement au 13%° X 336 021,41 111 157,77 11,6
54 Ancien moulin Soumard, Fouras X 336 149,15 114 151,21 225
55 Feu postérieur, alignement au 115° XXXX 336 325,42 112 786,68 24,6
56 Feu posteérieur, alignement au 135° XX 336 343,95 110 814,75 222
57 Poteau T antérieur d'alignement X 336 513,02 111 232,15 18
58 Poteau T postérieur X 336 632,28 111 179,81 116
59 Poteau S antérieur X 337 159,96 111433,24 7.2
&0 Poteau S postérieur X 337 239.37 111 432,32 10,3

61 Mat Fontaines Royales Port-des-
Barques X 337 265,49 111 517,69 18.6
62 Chateau d'eau de Soubise 340 664,90 108 336,80 34,7

N.B. : Importance d’un amer : xxxx : remarquable;xxx : important;xx : bien visible;x : peu visible;absence de croix : n'est pas un amer

AMERS

Carreaux Marsden : 14561, 14562, 14572, 14573, 14574

Coordonnées en Lambert 2

Numéro Désignation de I'emer Importance
X (m) Y (m) Z(m)

14561 224 Balise le Tridoux {lle d’Aix) X 327 446,97 118 870,88 8.1
14561 225 Balise le Jambiet (fle d’Aix) X 32752317 119 823,65 8,9
148651 226 Tour écran; (lle d’Aix) XXXX 327 894,79 118 279,18 25,1
14561 227 Phare lle d'Aix XXX 327 908,08 118 272,58 278
14561 228 Sémaphore lle d’Aix XX 327 987,28 118 689,71 31,3
14561 229 Balise le Chéron (a I'Ouest du Fort

d’Enet) X 330 144,10 117 382,66 74
14561 230 Fort d’Enet XX 330 547,70 117 464,80 19,0
14561 21 Balise Pointe de I'Epée X 331 238,01 117 842,33 89
14561 232 Feu vert embarcadere, Pte de

I'Aiguille x 332 461,29 117 519,27 6.8
14562 056 Chateau de Lale 240 694,56 199 166,69 30,0
14562 057 Sémaphore Ne d'Yeu XXX 243 311,68 198 837,55 618
14562 058 Moulin de Joinville XX 241 815,90 200 665,10 35.0
14562 059 Phare Petite Foule XXXX 239 504,20 201 660,52 66,7
14562 060 Chateau d’eau Le Puit XXX 241 342,63 201 943,89 68,5
14562 061 Phare Corbeau XXX 246 741,87 198 188,59 30,5
14572 196 Le Moustoir, repére 239 898,94 289 009,01 15
14572 210 Cale du Moustoir x 240 403,50 288 629,00 —
14572 211 Pointe de Kerdavid 242 008,13 288 608,13 —
14572 212 Antenne Syledis, Grand Chéne 211 342,20 319 645,35 166.6
14573 20t Sémaphore Belle-lle XXX 180 224,90 269 806,30 46,0
145873 220 Antenne Syledis 4 Lann-Bihoué 166 607,50 324 091,10 74,3
14573 221 Blockhaus, Loqueltas 170 461,00 315 838,85 —
14573 222 Station a Gavres 172 900.40 314 683.85 90
14573 274 Balise Men Du X 137 389,06 326 414,26 —
14573 278 Sémaphose de Beg Meil x 128 133,82 336 243,18 10,7
14574 027 Blockhaus 4 Kersaux Lesconil 108 102,40 330 881,10 —
14574 028 Jetée a Kervellec, Penmarc’h 100 840,00 332 163,00 —
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AMERS
Carreaux Marsden : 14584, 14585, 14590

. o . Coordonnées en Lambert 2
Numeéro Désignation de I'amer Importance
X(m] Y (m) Z{m|

14584 129 Poime de I'Armorique x 96 780,00 092 271,60 14,2
14584 233 Creachmeur X 78 238,05 094 504,60 —
14584 423 Le Cleguer {rocher) X 75 097,65 109 484,30 -
14584 424 Antenne Syledis de Kerdraziou x 81 385,93 104 159,27 1477
14584 425 Le Dellec X 88 593,70 095 515,65 —
14584 426 Lanvaon X 94 075,50 124 219,30 60,1
14584 427 Antennes Syledis de Pencran X 113 645,46 101 623,95 182.8
14584 428 Antennes du Toulinguet X 84 132,40 088 057,60 89,8
14584 442 Antennes du Cranou x 127 486,79 080 757,71 338,0
14585 12 Tour radar d"Quessant X 54 507,71 112 807,85 131.8
14584 13 Amenne Syledis au Stiff x 54 200,59 112 623,51 91,5
14550 7 Monument, cimetiére américain a

Saint-Laurent-sur-Mer XXX 368 375,36 189 273,68 64,6
14590 11 Chateav d’eau de Longues-sur-Mer XXXX 378 085,37 186 673,79 106,8
14590 14 Phare de Ouistreham XXXX 412 013,60 178 757,69 42,9
14590 43 Clocher de St Pierre Dumont XXX 359 278,63 192 997,66 63,1
14590 44 Clocher d"Asniéres en Bessin X 362 224,02 190 437,17 85,0
14590 45 Clocher de Louviéres X 363 593,73 189 969,93 80,7
14690 46 Clocher du cimetiere américain XXX 368 041,87 189 400,85 68,2
14590 47 Pylone de St Honoré-des-Pertes XXXX 370 363,30 186 778,70 129.8
14590 48 Chateau d’ean de St Honoré-

des-Pertes X 371 060,10 186 713,00 99,5
14590 49 Clocher de Villiers-sur-Pon x 373 254,80 186 998,70 95,0
14590 kO Clocher de Port-en-Bessin XXX 375 434,98 187 311,87 595
14590 51 Chateau d’eau de Cabourg XXX 421 448 61 179 342,85 a7
14590 52 Sémaphore de Port-en-Bessin XXXX 374 168,73 187 956,39 79.3
14590 53 Clocher de Tracy-sur-Mer X 383 421,57 186 111,37 mna
14590 54 Clocher d’Arromanches XX 385 053,67 186 191,33 534
14590 5% Calvaire d’'Arromanches XX 385 376,03 186 311,89 58,1
14590 56 Clocher de St Cone de Fresne 13 386 302,91 186 149,67 42,1
14590 57 Clocher de Meuvaisnes X 389167,13 184 785,09 454
14590 58 Clocher de Crespon X 390 214,46 183 629,36 78,2
14590 59 Chateau d’eau de Ver-sur-Mer xX 391 353,99 185 760,95 991
14590 60 Clocher de Ver-sur-Mer X 391 790,97 185 251,12 594
14590 61 Phare de Ver-sur-Mer XXXX 392 563,27 186 161,81 49,2
14590 62 Pylone du radiophare a Ver X 392 564,26 186 141,98 57,6
14590 63 Mat de pavillon 3 Ver % 392 657,16 186 723,60 19,6
14530 64 Clocher de Ste Croix X 393 029,57 183 149,90 67,8
14590 65 Chateau d’eau de Banville XXX 393 653,40 182 921,40 84.0
14590 66 Clocher de Banville XX 394 313,33 192 852,91 731
14590 67 Chateau de Vaux (réservoir) X 394 826,85 185 069,72 36,8
14590 68 Calvaire de Courseulles x 396 993,23 185 630,60 19,9
14590 69 Clocher de Courseulles X 397 052,56 184 659,95 426
14590 70 Chateau d'eau de St Aubin X0 400 686,07 182 607,90 65,9

Importance d’'un amer :
XXX ; remarguable

XXX : important

xx : bien visible

X . peu visible
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Carreau Marsden : 14591

AMERS

Coordonnées en Lambert t

Numéro Désignation de I'amer importance
X {m}) Y (m) Z(m]

14591 88 Chateau d’eau de St Floxel XXX 332 807,50 205 439,00 99,0
14591 280 Eglise Montebourg X 330 549,37 205 328,72 97,0
14591 281 Eglise de Videcosville x 331 904,51 213 535,50 89,3
14591 282 Eglise de Martin Andouville X 332 390,20 20979712 442
14591 283 Eglise de St Floxel e 332 840,84 205 615,80 68,8
14591 284 Eglise de Octeville, La Venelle X 333 318,99 211 478,89 61,4
14591 285 Eglise de Lestre X 334 372,63 209 408,72 46,8
14591 286 Eglise de Ozevilte XXX 334 501,70 205 940,80 61,7
14591 287 Eglise de Aumeville-Lestre X 335 457,80 210 897,60 135
14591 288 Eglise de Grenneville XXX 335 653,60 212 506,50 66,0
14691 283 Eglise de Fontenay-sur-Mer %X 335 736,83 205 262,85 50,1
14591 230 Eglise de Morsalines X 336 317,90 214 472,20 30.9
14591 291 Eglise de Quertichou, girouette XXX 336 475,64 216 640,45 684
14591 2382 Eglise de Saint-Marcouf X 337 352,02 203 339,65 A26
14591 293 Balise rouge de Quineville x 337 677,70 208 387,40 6.3
14591 294 Balise verte de Quineville X 337 687,70 208 403,60 6,9
14591 299 Eglise de Ravenoville XXX 338 597,40 201 241,00 335
14591 296 A St Vaast-la-Hougue, balise « les

Molquants » XXX 338 864,33 214 044,81 41
14591 297 Eglise les Gougins XXX 339 113,90 205 707,70 35,0
14591 298 Eglise Ger Varreville X 339 349,10 199 259,40 36,9
14591 299 Chateau d’eau de St Vaast-

La-Hougue X 339 577,40 215924 80 23,2
14591 300 Eglise de Foucarville X 339 581,60 199 944 80 334
14591 301 Eglise de Vieville X 339 786,98 190 575,70 33,6
14591 302 Espar « Le creux du bas» X 340 232,09 215 477,65 3,0
14591 303 Clocher de Andouville, Hubert x 340 586,00 195 999,20 229
14591 304 Clocher Martin Varreville XX 340,996 .81 198 016,37 46,8
14591 305 Tour de Tatihou XXXX 341 424,10 215 753,27 31,0
14591 306 Eglise de Brucheville XXXX 342 963,50 192 018,70 315
14591 307 Monument les dunes X 343 022,10 199 835,70 119
14591 308 Feu posterieur de Brevand X 343 751,30 187 717,20 18,9
14591 309 Eglise de Brevand x 34377119 187 249,60 45,7
14591 310 Feu antérieur de Brevand X 344 139,80 188 336,80 10.1
14591 311 Monument ameéricain a Utah Beach X 345 278,80 196 651,30 125
14691 312 Batise verte a Carentan X 345 760,50 191 010,30 35
14591 313 Balise rouge & Carentan X 345 866,80 190 952,80 3,0
14591 314 Eglise « Les Veys» x 346 453,20 185 304,10 aA
14591 315 Balise verte lllerte 348 900,80 190 777,50 3.5
14531 316 Balise verie (entrée Vire et Aure) X 348 980,70 189 891,20 3.0
14591 317 Balise rouge (entrée Vire et Aure) X 349 104,60 189 852,156 3.0
14591 318 Feu antérieur (entrée Vire et Aure) X 349 354,80 186 404,30 9,7
14591 319 Feu postérieur (entrée Vire et Aure) X 349 409,00 185 781,30 22,3
14581 320 Eglise de Maisy KEXX 353 854,60 192 344 91 86,8
14591 321 Chateau d’eau de Maisy X 354 111,15 192 111,92 41,8
14591 322 Feu vert de Grand Camp Maisy X 354 308,20 193 421,70 11,9
14591 323 Feu rouge de Grand Camp Maisy X 394 350,50 193 424,80 14,0
14591 324 Feu antérieur de Grand Camp Maisy X 354 436,95 193 243,84 8.8
14591 326 Feu postérieur de Grand Camp Maisy X 364 481,11 193 171,24 10,8
14591 326 Feu Amaresqueri X 354 524,30 192 832,80 30,5
14591 327 Chateau d'eau de Grand Camp Maisy xX 354 731,50 192 791,80 39.8
14591 328 Feu « le Perre » {Grand Camp Maisy) X 354 825,20 193170,10 11,9
14591 329 Clocher de Grand Camp Maisy XXX 355 275,00 193 008,40 49,8
14591 330 A Grand Camp Maisy, chateau d’eau

terrain sport XX 355 427,30 192 913,80 481
14591 33 Maulin de Cricqueville XX 357 261,10 193 519,80 28,8
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AMERS
Carreau Marsden : 18090

. Coordonnées en Lamben 1
Numéro Désignation de I'amer Imponance
X{m) Y (m) 2(m)
18080 17 Chateau d’eau de Canisy XX 436 210,50 184 079,70 122,8
18090 45 Sémaphore de la Heve XX 435 975,30 203 490,20 110,0
18090 71 Phare d’Ailly XXXX 601 040,05 247 17915 101,0
18090 73 Chateau d’eau Hameau de Valaire XX 445 736,22 223 846,21 118,56
18090 74 Clocher de N-D LG Etretat XXX 446 331,40 225 654,20 889
18090 75 Monument d’Etretat XXX 446 452,00 225 668,00 99,0
18090 76 Clocher d'Etretat XX 446 753,30 225 263,40 46,0
18090 77 Clocher de Benouville XXX 449 635,70 226 294,30 1204
18090 78 Clocher de Vattetor-sur-Mer XXX 451 765,33 277 400,13 118,8
18090 79 Pylone d'Yport XXX 453 612,70 228 594,80 114,0
18090 80 Feu antérieur @'Yport x 453 910,00 228 606,00 13,0
18090 81 Feu postérieur d’Yport X 453 916,00 228 579,00 15,0
18090 82 Clocher d"Yport X 454 217,90 228 384,50 56,0
18090 83 Clocher de Criquebeunf XXX 455 485,50 228 618,90 1156
18030 84 Clocher de Frobervilie XXX 455 489,40 226 569,30 1251
18090 85 Villa a Fécamp XX 457 552,40 230 176,10 89,0
18090 86 Clocher de St Léonard XX 457 637,70 229034,10 116,6
18090 87 Chateau d’eau de la Croix Bigot xx 457 856,10 226 699,80 1450
18090 88 Feu jetee Nord XX% 457 874,20 231 410,10 20,0
18090 89 Feu jetée Sud XXX 457 896,10 231 318,20 18,0
18030 90 Mat a Fécamp XX 453 018,50 231 209,50 32,0
18090 91 Phare, maison de gardien X 458 117,30 231 343,70 13,0
18090 92 Clocher Bénédictin XX 458 159,90 230 652,50 66,3
18090 93 Sémaphore de Fécamp XXX 458 325,00 231 602,90 1310
18090 94 Station au sémaphore de Fécamp 458 352,60 23155210 104,0
18090 95 Clocher N-D du Salut & Fecamp XXX 458 450,80 231 554,90 1314
18090 36 Pylone ORTF a Féceamp XXX 458 727.%0 231 311,80 130,0
18090 97 Clochet St Etienne XXX 458 785,00 230 564,10 55,0
18090 28 Abbaye La Trinité XXX 459 160,20 230 240,10 75.3
18030 99 Chateau d’eau de la cote St Jacques XXXX 459 873,60 229 424,80 1370
18090 100 Usine d'incinération XX 459 949,70 231 848,10 147.0
18090 11 Clocher de Senneville (Fécamp) XX 461 638,63 23214178 139,5
18090 102 Chateau d'eau Toussaint XX 462 527,20 227 638,70 145,0
18080 103 Clocher d’Eletot X 454 310,50 233 834,80 1345
18090 104 Clocher de St Pierre-en-Port XX 467 398,20 235 784,40 1194
18090 105 Chateau d’'eau de St Pierre-en-Port XX 468 094,57 235529,25 1131
18090 106 Chateau d’eau de St Martin-aux-
Bruneaux XX 471 172,03 236 877,30 1084
18030 107 Clocher de St Martin-aux-Bruneaux XX 471 740,30 237 702,40 126,7
18090 108 Clocher de Malleville-les-Grés XX 475 657,60 238 307,50 955
18030 109 Clocher de Conteville XXX 476 906,30 240 148,50 102,1
18090 110 Pylone météo de la centrale de Paluel XXXX 477 206,90 240 946,90 148,0
180390 111 Chateau d’eau de Paluel Janville XXXX 477 575,60 238 673,54 1104
18090 112 Clocher d’ingouville XX 481 320,66 238 872,17 119,6
18090 113 Chateau d'eau de St-Valéry-en-Caux XXX 482 301,30 241 730,80 814
18090 114 Feu Quest de St-Valéary-en-Caux XX 483 010,30 242 808,40 20,0
180390 115 Feu Est de St-Valéry-en-Caux X 483 104,30 242 782,00 130
18090 116 Clocher de St-Valéry-en-Caux % 483 947,80 241 360,50 55,1
18090 117 Pylone & Ectot XXXX 484 993,70 241 709,10 128,0
18090 118 Clocher de Maneville-les-Plaines x 486 341,00 240 625,50 104,7
18090 119 Clocher de Veules-les-Roses X 489 394,00 242 733,00 43,0
18090 120 Clocher de Sotteville-sur-Mer XXX 491 679,97 243 649,38 71
18090 121 Chateau d’eau de Sotieville-sur-Mer XXXX 491 847,60 243 B61,60 75,0
18090 122 Réservair de Sotteville-sur-Mer X 492 721,20 243190,10 55.0
18090 123 Chateau d’eau de Quiberville XXXX 498 226,10 245 376,80 91,0
18090 124 Clocher de Quiberville XX 498 267,30 245 353,60 74,3
18090 126 Clocher de Varengeville nXX 502 776,60 247 227,10 98,6
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Carreau Marsden : 18091

AMERS

Coordonnées en Lambert 1

Numéra Designation de I'amer Importance
X(m) Y (m) Z(m)

18091 1 Phare Est de Dieppe XX 610 106,80 249 271,40 184
18091 2 Blockhaus au panorama de Dieppe 508 962,30 248 051,40 54,0
18091 3 Chateau d’eau, tour Ouest a Dieppe XXX 509 062,50 248 014,10 64,0
18091 4 Clocher St Rémy a Dieppe XXX 509 331,20 248 019,20 48,0
1809¢ & Chateau d'eau de Vasarelli a Dieppe XXXX 509 333,50 745 442 40 122,0
18091 6 Clacher de St Jacques a Dieppe, mat

central XXX 509 643,10 248 077,60 56,4
180917 Feu Ouest de Dieppe {phare) XXX 510 007.20 249 212,30 17,0
180918 Mat de signaux a Dieppe XX 510 053,00 248 988,00 23,0
18091 9 Feu violet a4 Dieppe X 510 228,20 248 865,00 16,0
18091 10 Feu antérieur de 'alignement de

Dieppe x 510 263.90 248 948,10 24,0
18091 11 Clocher de N-O des Gréves X 510 295,20 248 132,60 —
18091 12 Feu postérieur de I'alignement a

Dieppe X 510 396,50 248 794,70 40,0
18091 13 Clocher de N-D du Bon Secours XXXX §10 423,10 248 785,30 67,3
18091 14 Sémaphore de Dieppe, mat de

signaux XX 510 430,90 248 862,90 59,0
18091 15 Pylone ORTF a Neuville-les-Dieppe xx 511 152,90 247 597,80 103,0
18091 16 Clocher de Neuville-les-Dieppe xX 511 371,40 247 688,70 95,6
18091 17 Chateau d’'eau de Neuville {Dieppe}) XXX 512 118,00 28777021 94,1
18091 18 Chateau d’eau de Camp César XXXX 512 318,85 249 491,35 744
18091 19 Silo rouge a Dieppe XX 512 488,30 247 844,60 108,0
18091 20 Pylone PTT d’Etran XXX 513 627,30 247 475,00 165,0
18091 21 Clocher de Bracquemaont xx 514 073,90 249 555,90 102,2
18091 22 Clocher de Belleville-sur-Mer xx 515 836,60 250 645,80 119,0
18091 23 Clocher de Berneval-le-Grand Xx 517 511,10 251 685,10 121,06
18091 24 Clocher de St Mantin-en-Campagne x 520 112,11 251 410,33 1459

AMERS
Carreau Marsden : 21601
Coordoanées en Lambert 1
Numéro Désignation de I'amer Importance
X(m} Y (m) Z(m)

21601 14 Chateau d’eau du Tréport Grange xXX 530 512,61 26147268 1243
2160119 Feu Quest du Tréport XX 530 734,70 263 253,70 22,6
21601 32 Statue de N-D de La Falaise

{Mers-les-Bains) XXX 532 362,20 264 191,60 98,0
21601 127 Phare d'Ault XHXX 536 853,36 267 659,87 1031
21601 131 Clocher de Tocqueville-sur-Eu XXX 524 563,40 256 366,50 102,9
21601 132 Ctacher de Criel-sur-Mer X 527 109,90 257 948,70 40,7
21601 133 Chateau d’eau de Criel-sur-Mer XX 527 625,90 260 225,60 82,0
21601 134 Chateau d’eau ¢ Le Quesnet » XX 529 370,30 259 362,80 89,0
21601 135 Clocher de Flocques XXX 530 235,50 260 212,80 110,2
21601 136 Calvaire du Tréport XX 530 614,90 262 687,80 101,1
21601 137 Feu Est du Tréporn X 530 832,20 263 223,00 25,0
21601 138 M3t du Treport xx 530 840,00 263 213,30 21,0
21601 139 Clocher du Tréport XXX 531 041,20 262 723,30 69,0
21601 140 Clocher de Mers-le-Bains XXX 532 060,90 263 661,90 88,0
21601 141 Chateau d’eau de Mers-les-Bains XX 532 516,90 263 049,00 33,0
21601 142 Pylone PTT d’Etalondes XXX 533 000,80 260 673,10 156.0
21601 143 Pylone TV de Mers-les-Bains XX 533 113,00 263 606,00 1230
21601 144 Chateau d’eau de Mathomesnil XXX 533 671,70 260 949,60 115,0
21601 145 Clocher de Bois de Cise XX 535 139,80 265 470,50 1011
21601 146 Clocher de St Quentin-la-Motte XX 536 766,80 264 160,10 1241
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ANNEXE 2

Epaves et obstructions déterminées

Premiére partie : liste des épaves reconnues existantes

Les epaves sont classées selon le fichier de [|'Etablissement Principal par carreau Marsden,
découpage dont la grille est rappelée ci-dessous. Commentons les notations utilisées sur (a premiére
épave de la liste, prise pour exemple :

numeéro 14551 002 : 2° épave du carreau Marsden 14551
détermination 3 : épave dont les caractéristiques ont été recherchées une 3° fois

brassiage (cote du sommet de I'épave rapportée au zéro hydrographique) : °2,7 m dans le cas particulier
étudié I'épave est découvrante de 2,7 métres.
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(1) (2) (3) coordonnées en degrés, (6) 7)
détermi- désignation de I'épave minutes et fraction décimales brassiage fond

numeéro . date du sinistre 9

nation ou 1" détermination 4 (5) (m) (rm)
L (Nord) G (Ouest)

14551 002 3 Chalutier {découvrant) 45°69°, 504 1°09°, 530 “2,7 4
14861 062 2 Vapeur Cap Nord (20/4/1917) 46°06°, 947 1°21°, 328 18,8 24
87 1 Echo douteux (1981) 46°19°, 400 1°39°, 300 50 15
80 2 Voilier Atalanie 1982 46°05°, 792 1°14°, 582 14,0 15
92 1 Inconnu 46°06°, 249 1°15, 202 14,0 15
93 1 Inconnu 46°06°, 552 1°16°, 069 19,9 21
14573 0486 2 Obstruction découvrante (1951) 47°43", 743 3°20°, 938 *2.1 3
058 3 Ponton Yser (1945) 47°43°, 523 3°21°, 117 04 8
063 5 Aviso Audacieuse {1945) A7°A3’, 364 3°21°, 309 ‘01 2
064 2 Bateau découvrant 47°43', 316 3°21°, 402 *0,3 2
198 1 Inconnu 47°43", 838 3°21°, 253 15 5
199 1 Inconnu 4743, 602 3°21°, 239 04 2
200 1 Inconnu 47°43', 093 3°21°, 502 8,0 10
201 1 Inconnu 47°43°, 233 3°21’, 586 1,7 5
202 1 Inconnu 47°43', 310 3°21°, 242 49 B
203 1 lnconnu A7°A3’, 266 3°21°, 385 0.7 2
14590 005 4 USS Firestone 49°49°, 575 0°51°, 566 35,0 43
D10 3 LCT 875 (8/6/1944) A9°A8°, 028 0°28’, 005 33,8 40
027 2 Inconnu (1945) 49°37°, 608 0°54°, 375 33,0 35
040 2 Chaloupe (1971) 48°34’, 989 0°51°, 456 27,7 a0
044 2 Inconnu {1871) 49°33', 884 0°63, 111 251 28
046 3 Bugalet (1971) 45°33, 251 0°58’, 786 233 26
050 2 Inconau 49°32°, T 056, 879 20,9 25
056 3 LCT (1944) 49°32', 295 0°49', 667 20,3 25
064 3 LCT (1971) 49°31°, 318 0°46°, 671 221 24
080 2 LCM (1955) 43°30°, 243 0°47", 828 15 23
88 2 LCM (1844) 49°29’, 982 0°62’, 503 20,1 21
092 4 Cargo Suson Antony (7/6/44) 49°29°, 489 0°42°, 786 14,3 24
095 2 LST 523 (19/6/1344) 49°28°, 700 0°57', 908 124 2
096 3 LCM (1944) 49°28°, 661 0°46°, 171 19,4 23
097 3 LCT (1944) 49°28°, 718 0°43', 594 21,0 23
101 2 Inconnu 1966 49°28’, 883 0°42’, 698 18,9 24
106 2 2 remoarqueurs 1955 49°27', 563 0°64°, 745 144 20
12 2 Caisson Phoenix 1954 49°26°, 718 0°48°, 348 10,2 24
116 2 Pousseur 1955 49°26°, 677 0°64°, 270 18,3 20
117 3 LCT 1544 49°26°, 675 0°44°, 392 198 23
118 3 LCP 1952 49°26', 330 0°38’, 530 19,6 21
122 2 Remorgueur 1955 49725°, 923 0°56°, 749 14,3 20
123 2 Chalutier 1955 49°25°, 953 0°53°, 665 15,7 21
128 2 3 épaves rapprochées (Ponton...) 49°25', 880 0°48', 773 18,2 23
127 2 LCM 1351 49°25°, 792 0°45°, 218 20,5 22
130 4 Empire Broadsword (7/2/1944) 49°25°, 399 0°63°, 049 24 20
132 3 Petit cargo 1950 49°25°, 316 0°12°, 883 174 25
133 3 Catyoteur 1951 49°25°, 108 0°44°, 453 15,2 pal
142 2 Ponton 1344 49°24°, 626 0°50°, 282 16,3 20
143 3 Caisson juin 1944 49°24°, 710 0°42°, 196 14,0 18
149 3 LCT 49°24°, 309 0°39, 914 16
180 2 LCT 1944 49°24°, 217 0°4%°, 872 174 20
163 2 Petit cargo 1950 49722°, 507 0*14', 718 10,5 15
178 3 LST 1944 49°21°, 198 0°15', 042 7.3 12
188 3 LST juin 1944 497207, 486 0°14', 837 48 10
206 3 Inconnu 1973 49°46°, 720 0°34°, 878 32,7 a8
210 5 Grand cargo 1973 48°50°, 049 0°26°, 001 354 40
211 3 Inconnu 1973 43°49°, 413 0°27°, 004 37,0 40
212 4 Ponton 1973 49°50°, 951 0°29', 18 35,0 n
214 4 Ponton 1973 49°51’, 079 0°30°, 197 37.0 11
215 2 Inconnu 1973 49°49', 751 0°30°, 215 349 40
216 2 Inconnu 1973 49°48’, 745 0°29’, 844 30,7 38
218 2 Inconnu 1973 439°50°, B89 0°33°, 317 35,2 41

* {découvrant)
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1) (2) (3) coordonnées en degrés, (6) (7}
. . désignation de I'épave minutes et fraction décimales
numéro dete‘rml— dgate du sinistr‘e) brassiage fond
nation ou 1" détermination (4) (5) {m) {m)
L {Nord) G (Ouest)

14590 219 2 Inconnu 1973 49°50°, 556 0°34°, 774 405 14
220 3 Inconnu 1973 49°A9', 975 0°43’, 529 395 41
221 2 Inconnu 1973 49°50", 634 0°44', 518 415 4
222 2 Inconnu 1973 49°90", 650 0°48°, 154 429 44
223 2 Inconnu 1973 49°50", 628 0°44°, 768 40,2 44
224 2 Incoanu 1973 49°5(0y, 797 0°48°, 217 43,2 46
225 2 lnconau (L=200wm) 1973 49°50°, 846 0°47°, 416 401 45
226 2 Inconnu 1973 49°51°, 703 0°50°, 750 39,6 a5
228 3 Inconnu 1973 49°48°, 192 0°38°, 983 24,9 38
231 2 tnconnu 1973 49°47°, 159 0°36°, 114 32,9 39
232 2 inconnu 1973 49°46°, 965 0°26°, 418 338 34
236 3 Inconnu 1973 49°A8°, 073 0°31°, 702 34,2 38
236 2 Inconnu 1973 43°49°, 568 0°45°, 010 333 40
238 3 lnconnu 1973 49°47°, 648 0°25’, 523 36,0 38
250 4 Ponton 1973 49°54', 906 0°27’, 469 42,2 46
251 4 Ponton Brackenfield 1973 49°54’, 086 0°26°, 891 M6 a6
255 2 Inconnu 1973 49°43', 941 0°50°, 643 1,0 49
256 2 Inconnu 1973 49°43°, 038 0°52°, 196 45,9 138
258 4 Panton 1974 49°54°, 572 0°37°, 611 45,1 a8
266 4 Caboteur 1974 49°54°, 136 0°33’, 054 38,9 45
274 4 Chaland 1974 49°50°, 117 0°27', 671 38,3 41
276 2 Inconnu 1974 49°33", 111 0°49°, 284 2654 27
298 3 LCT coulé le 25/8/44 49°48°, 461 0°48', 037 36,7 40
299 2 Obstruction 1975 49°45°, 503 0°30', 789 35.0 38
306 2 Obstruction 1975 49°47°, 718 0°50°, 560 40,6 42
A 2 Inconnu 1978 49°34°, 307 0°58°, 985 25,2 30
350 2 Chalutier le Magicien 23/12/72 49°42°, 947 0°36°, 647 294 a3
368 2 Inconnu 1944 49°08°, 154 0°25°, 605 41,6 48
n 2 LCT 2426 {6/6/1944) 45°69', 382 0°28°, 116 48,0 51
409 1 Inconnu 1980 49°42', 631 0°43’, 834 35,3 40
417 1 Débris 49°20°, 181 0°12°, 879 7.0 10
419 1 tnconnu (1982) 49"42°, 145 0°28°, 541 32,6 3s
420 2 Petit caboteur 49°57°, 253 0°40°, 398 441 17
422 1 Inconnu 49°32', 228 0°83’, 522 214 23
423 1 lnconnu 49°24’, 242, 0°49’, 214 17,1 19
424 1 Avion 45°24°, 398 0°48', 961 19,2 20
425 1 Incannu 49°23°, 838 0°47°, 702 15,7 19
428 1 Inconou 49°23°, 986 0°49’, 206 16,6 19
427 1 Inconnu 49°23', 630 0°50°, 161 16,6 19
428 1 Inconnu 49°24', 673 0°40°, 191 16,0 19
429 1 Inconnu 48°24°, 975 0°40°, 024 15.9 20
430 1 Inconnu 49°35%, 374 0°50°, 688 28,3 30
431 1 Inconnu 49°34’, 581 0°86°, 722 284 29
432 1 Inconnu 49°26°, 673 0°49', 615 19,6 22
433 1 Inconnu 49°26°, 669 0°49', 809 20,3 24
434 2 Inconnu 49°36", 885 0°48’, 651 27,2 33
438 1 Inconna 49°49°, 223 0°29°, 617 36.8 39
436 1 Inconnu 49°49°, 493 0°22°, 586 375 39
437 1 Inconnu 49°57°, 117 0°52', 606 56,3 81
438 1 Inconnu 49"%4°, 617 0°53°, 491 418 47
439 1 Inconnu 49°49°, 504 0°51°, 220 40,3 a4
440 1 Inconnu 49°51’, 406 0°47°, 821 40,7 45
441 1 Inconou 49°39°, 254 0°49', 286 29,7 35
142 1 lnconnu 49°39°, 704 0°48°, 413 30,3 35

L 443 1 (nconnu 49°40’, 657 0°45°, 052 40,7 48
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] coordonnées en degrés,
m 2) ' ‘ (3} . minutes, fractions décimales (6) )
. détermi- designation d_e_l epave (4) X (S)ﬁ brassiage fond
numéro . date du sinistre L
nation w4 S G (E & VEst {m) (m)
ou 1" détermination L {Nord) " |-
L N W a I'Ouest)
14590 444 1 Inconnu 29°42’ 968 i 0°43', 976 W 36,2 39
445 1 Inconnu 48°44° 822 0°53°, 084 W 458 48
446 1 Inconnu 49°44’, 380 0°51", 074 W 46,0 47
447 1 Inconnu 48°49°, 912 0°24%°, 876 W 380 40
448 1 Inconnu 49°39', 293 0°54°, 238 W M43 35
o i
14591 064 2 Cargo Norfolk (21/7/1944) 45°28°, 800 1°03’, 768 W 6.0 17
89 3 USS Meredith (9/6/1944) A9°2Y', 2715 1°00°, 242 W 13,6 18
198 2 Incannu 49°35°, 191 1703, 22 W 28,7 30
163 1 Vedatte (ance torpilles 49°57°, 639 sy, T1V E 14,6 17
18091 003 a | Peti i . 04’
etit cargo « River Type » 1944 49°56°, 320 1°04°, 530 E 3.6 6
04 3 HMS Franklin 1944 49°56°, 300 1°04’, 750 E 4,2 [}
06 4 LCT 1942 43756°, 118 1°04’, 703 £ 1,5 4
10 2 \__Obsttuction en 3 morceaux 49°56°, 167 1°05°, 250 E 19 5
1 4 Barge (11/1/1975}) 49°57°, 120 1°01', 210 € 6,0 1"
14 1 HMS Berkeley 49°59°, 767 1°02°, 500 E 8,7 20
15 1 Chaland long de 30 m 49°5%’, 960 1°01°, 880 £ 2,9 a
16 1 Cargo de 100 métres 49°58’, 680 1°03°, 050 E 10,8 16
17 1 Ponton de 30 metres 49°59°, 770 1°00°, 860 E 156 13
18 1 Chaland de 35 meétres 439°57°, 760 1°01°, 300 € 13
18100 002 2 Inconnu 1944 §0°08°, 289 a°39°, 119 WA{ 40 2 49
003 2 Inconnu 1945 50°05', 978 0°43’,928 W 52
005 2 Inconnu 1945 50°02°, 323 0°34°, 874 W 47,0 52
010 2 Inconnu 1976 50°16°, 933 0°02°, 300 W 417 48
011 2 | inconnu 1976 T 50°16", 191 011,901 W | 422 | 49
018 2 Vapeur Dresden 1318 50"00°, 998 0°40°, 060 W 455 53
021 2 Sous-martn U741 16/8/1344 §0°02, 849 0°34°, 688 W 474 49
022 2 Inconnu 1944 50°02’, 665 0°28', 302 W 514 56
025 2 Inconnu 1944 50°03°, 242 J{ 0°24°, 6315 W 45,7 52
027 2 Inconnu 1944 T 50°03’, 783 0°32°, 289 W 40,7 47
028 2 Le Hoodness (5/9/74) 50°06°, 619 0°37°, 748 W 49,5 5
033 2 Inconnu 1944 50°08°, 539 0°49°, 9711 W 46,7 50
032 2 Vapeur Orminster {25/8/1944) 50°09°, 539 0°42’, 750 W 37.8 48
036 2 Incannu 1977 50°09’, 570 014’ 781 W 401 46
039 2 Inconnu 1944 50°12',876 | 0°16',358 W 47 18
042 2 Vapeur Pingen (4/7)1944) 50°11’, 796 0°45°, 231 W 40,9 48
044 2 Inconnu 1945 50°12°, 233 0°54°, 831 W 47,0 53
045 2 HMS Loyalty ? {22/8/1944) 50°12', 869 0°40’, 727 W 423 49
185 2 tnconnu 1978 50°15°, 166 0°23", 449 W 399 45
199 2 Inconnu 1980 50°09°, 114 0°10°, 304 W 36,8 48
203 1 Inconnu 60°11°, 333 0°00°, 117 W 425 47
204 1 Inconnu 50°13', 185 0°37’, 890 W 477 52
205 1 Inconnu 50°02’, 260 0°29', 443 W 55,9 58
208 1 fnconnu 50°11, 435 s, 14y W 44,3 50
208 1 Inconnu 50°13’, 630 0°52', 533 W 533 s5
210 1 Inconnu 50°12°, 170 0°650°,432 W 41 49
211 1 Inconnu 50°12°, 807 0°43', 945 W 425 43
2212 1 Inconnu _‘ 50°12’, 862 0°A4’, 416 W 46,1 | 49
213 1 Inconnu 50°05°,266 | 0°47,168 W 51,7 54
214 1 tnconnu 50°04°, 715 0°40°, 895 W 43,7 49
L 215 1 Inconnu 50°04°, 732 0°51', 744 W ABA 58
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{1} Tentative de relevage de ce chalutier en juillet 1982.

(2° partie)
Epaves pour lesquelies a été prise la décision « n'existe pas »

(1) (2) (3) WF coordonnées en degreés, (6) T (7}
) . désignation de I'épave minutes et fractions décimales .
nuMero détermi- dgate du sinistre brassiage fond
nation ou 1™ détermination (4) () (m} (m)
L (Nord) G {Est) |

21601 061 2 Caboteur Trégor (14/1/1966) 50°49°, 995 1°24',923 48,9 57

21601 166 2 Inconnu (1974) 50°56', 601 1°29°, 660 488 55

21601 168 2 Inconnu ({1974) 50°55°, 467 1°31°, 348 30.9 43

21601 235 2 Inconnu 26/1/1955 (Colbect?) 50°67°, 413 1°30°, 544 395 43
258 1 Inconnu 50°97°, 637 1°32', N7 347 15
259 1 Inconnu 50°66°, 172 17317, 669 374 40
260 1 Inconnu 50°53', 606 1°28’, 319 458 53
261 1 Inconnu 50°53", 412 1°27°, 981 48,6 54
262 1 Inconnu 50°52’, 291 1°26°, 905 459 b4
263 1 {nconnu 50°48’, 111 19247, 572 454 54
264 1 Inconnu 50°47, 481 1725, 418 36,3 54
265 1 Inconnu 50°46°, 605 1°2%, 503 408 49
266 1 Inconnu 50°43’, 755 1°22°, 863 478 51
267 1 nconnu 50°42°, 632 1°20°, 312 454 51
268 1 Inconnu 50°40°, 769 1°16°, 194 419 49
269 1 Inconnu 50°38°, 646 1°19', 259 5158 56

21611 016 3 Inconau (1970) 51°04°, 057 1740°, 751 296 38
018 3 Inconnu (1919) 51°03', 629 1°38°, 985 394 39
048 2 lnconnu (1974) 51°09', 300 1°43°,278 323 37
062 2 Inconnu 61°07', 735 1°40°, 670 35,0 kv
063 2 fnconnu 51°10°, 021 1°42', 675 335 37
088 3 Chalutier Questonic 51°D6°, 970 1°41', 7b6 30,1 a7y
031 1 Inconnu 5105, 815 1°39°, 982 334 36

| 21612251 1 Inconnu 51°09", 167 213, 325 17.8 27 ﬂ

252 1 tnconnu 51°07°, 356 2°08°, 596 20,6 27
253 1 Inconnu 51°07°, 326 2°08°, 772 16,4 26
254 1 Inconnu 51°07', 457 2°09, 238 J 20,0 25

Cette décision a été prise aprés des recherches au sondeur, magnétométre, sonar latéral. Pour une
épave (P.A}) — a la position approchée seulement connue — la recherche a été faite dans un cercle de
1 mille autour de la position présumée.

T 2 3 coordonnées en degrés, (6) @
détermi- désignation de I'épave minutes et fractions décimales .
numeéro nation date du sinistre (4) T bra(s:ll)age f("r:;’
ou 17 détermination L {Nord) G (Ouest)

14551 006 3 Remorqueur Mourilton 19/11/1540 45°58°, 220 1°06°, 140 — 1

14561 059 2 lacannu 1945 45°08’, 240 1°1%°, 170 — 12

14561 072 2 Chalutier Perdrix (1.8.1946) 46°03’, 850 1°14°, 730 — 17

14561 081 2 Crapaud de bouée (1974} 46°08°, 132 1°15°, 077 — 14

14581 082 2 Bioc rocheux (1974) 456°07°, 849 1°14', 827 — 20

14561 083 2 Pile cylindrique (1974) 46°06°, 932 1°15°, 211 — 20

14584 238 1 Obstruction 48°22, 881 4°29°, 774 7.8 _J 9 J

14590 002 2 Obstruction (1944} 49°55’, 050 0°45’, 000 — 49
009 2 Cordier Francy 1975 49°A8', 666 0°50°, 000 — 45
011 2 Inconou 1945 49°45°, 960 0°49°, 800 — 44
012 3 Inconnu 1918 49°45’, 960 0°46’, 900 — A0
o3 2 laconnu 194% 49°36°, 000 0°52’, 700 —
1493 2 Chalutier Cérés 23/9/1948 ] 49°19°, b0 0°11°,333 — 08
254 2 Inconnu 1973 49°44°, 884 0°51°, 969 — 50
269 2 Inconnu 1974 48°55’, 768 0°38°, 048 458 47
273 2 Inconnu 1974 49°54°, 570 0°32°, 728 42,6 44

L 275 L 2 Inconnu 1974 49°29°, 300 0°51°, 100 — 44
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coordonnées en degrés,

{3) minutes, fractions décimales
(1) (2) \sianati by (6) )
. détermi- désignation cl_e_l epave {9) {5) brassiage fond
numero . date du sinistre Y
nation ou 1 détermination L (Nord) G (E a I'Est (m} (m)
W a I'Ouest)
282 2 Obstruction (L=10m) 1975 49°48°, 751 » b°52', 663 W Mg 4
283 2 Obstruction (L= 4m) 1975 49°48°, B67 0°49', 069 W 40,0 42
286 2 Obstruction (L=10 m) 1975 49°50°, 634 0°49°, 753 W 43,1 45
287 2 Obstruction (L= 4 m) 49°47°, 051 0°46°, 136 W 340 38
292 2 Obstruction 49°45°, 917 0°37°, 152 W 335 36
30 2 Obstruction 1975 49°48°, 701 0°44', 386 W REE 40
305 2 Haut-fond 1975 49°47°, 334 0°53", 486 W 39,0 47
307 2 tnconnu 1975 49°47° 634 0°47°, 586 W 38,0 39
308 2 Inconnu 1975 49°48°, 968 0°650°, 619 W 1.8 43
311 2 Inconnu 1975 49°47’, 417 0°43, 719 W 354 37
312 2 Inconnu 1975 49°49°, 787 0°43’, 703 W 31.0 39
349 2 Inconnu 1944 A5°42', 000 0°46°, 000 W — 32
354 2 LCM Anderson 29/8/1917 49°43’, 000 0°65°, 000 W — 40
357 2 LST (19/8/1944) 49°47°, 000 0°60°, 000 W — 43
359 ] Inconnu 1945 49°49’, 000 0°25°, 000 W — 37
360 2 Inconnu 1945 49°5Y°, 000 0°38°, 000 W — 45
361 1 Inconnu 1344 49°51°, 500 0°25', 500 W — 40
362 2 Sous-marin U330 (5/7/1944) 43°52°, 000 0°52°, 000 W — a5
363 2 Chalutier Remindo (2/2/1918) 49°53’, 000 0°53°, 000 W — 49
365 1 Vapeur Emlynverse (25/11/16) 49°67°, 000 0°30°, 0600 W — 50
370 2 Inconnu {1944} 49°5%°, 500 0°21’,500 W — 51
372 1 Obstruction (1973) 49°58', 233 0°26°, 233 W - 49
379 2 Obstruction 49°48°, 175 0°46°, 016 W 375 40
418 2 Obstruction 49°19', 150 0°14°, 170 W - 7
14591 177 2 Dragueur MMS 1019 (2/7/44) 439°41°, 700 1°38°, 500 W — 20
18091 008 4 Cargo Jakobos (1944) 49°68', 237 1°04°, 966 E a5 5
18081 009 4 Cargo Kaupo (1944) 49°56', 250 1°05°, 033 E 45 5(3)
18091 012 2 Obstruction 48°6%’, 716 1°05°, 066 E — 3(4)
18100 004 2 leconnu 50°04’, 583 0°24°, 083 W — 47
06 2 MTB 248 ? (1944) 50°02°, 000 0°00°, 983 W —_ 42
17 2 Vapeur Oiékast (10/12/1917) 50°00°, 250 0°50°, 000 W - 57
19 2 Inconnu 1977 50°01°, 000 0°43', 000 W - 55
20 2 Inconnu 1945 50°02’, 00D 0°53’, 000 W — 57
23 2 Inconnu 1944 50°03’, 000 0°36’, 600 W — 52
24 2 Inconnu 1944 50°03’, 500 0°37, 500 W — 55
26 2 Inconnu 1944 50°04°, 000 0°25°, 500 W — 47
3 2 Vapeur PLM 4 (27/12/1917) 50°07°, 750 0°53, 000 W — 52
32 2 Inconnu 1944 50°08°, 000 0°39°, 000 W - 53
35 2 HMS Loyalty ? (22/8/44) 50°09°, 000 0°41°, 000 W — 61
37 2 Inconou 1944 50°10°, 000 0°27°, 000 W — 48
38 2 Vapeur Maid of Orleans {28/6/44) 50°10°, 000 0°40’, 000 W — 51
40 2 Inconnu 1955 50°12°, 0G0 0°26°, 000 W — 20
41 2 Incoanu 1957 50°12°, 000 0°37°, 000 W — 51
43 2 Inconnu 1945 50°12, 000 0°53’, 000 W — 51
21601 068 4 Chacal (24/5/1940}) 50°48°, 027 1°36°, B19 E 0,7 2(2)
072 3 Caboteur Nicolaw (déc. 69) 50°46°, 204 1°33", 164 E 14,0 16(2)
093 2 Gros avion (1954) 50°38°, 833 1°16°,533 € — 27{1)
21601 229 2 HMS La Forey (23/3/1917) 50°55°, 583 1°27°, 500 € — 46(1)
21611 052 2 Chalutier Colben (1974) 51°01’, 000 1°34°,500 € — 1)
21611 059 2 Sous-marin UC26 {9/5/1917) 51°04°, 083 1°40°, 000 E — 38

{1) Non retrouvé dans les limites du levé.

(2) Epave arasée; ne constitue plus un danger pour la navigation.

(3) Détruit a I'explosif
(4} Dans le port de Dieppe; a été supprimée.

221



macmont5
Rectangle 


ANNEXE 3

Coefficients du modéle de marée en Manche

Valeurs adoptées de 1980 a 1983

Remarque : Pour un point donné le premier coefficient est I’amplitude de I'onde (en cm), le second est

sa situation (en degrés)
Dans ce tableau, 998.0 indique que le coefficient n'est pas pris en compte.
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| Position | Ondes
1 |
| - |
| Coordamees [ QL o1 Pl Kl 2 N2 M2 32 K2 %) M6
| Lambert 1 (en km) |
| % 2407 ve 296.2 | coer. 1.5 Y./ Tl 4. 5.5 3Z.8 170,99  57.%  le.e (1
| 2815 2430 wEiT gobid eas3 1vals 1a0 UET R 1esd sl
| X= 93.8 Y= 214.2 ) Caef, 1,9 6.1 A 7.4 .6 sH8 1864 A7.Z 1901 10.6 1.1
| I 300.1  $47.2 100.3 10B.% 170.0 122.0 {40.0 (Ba.5 184.7 140.0 25,0
| x= 136.7 v= 132, | coer. 2. 8.0 2.6 9.0 1a.4 S 2705 9/0M b, D .4 1.0
I I 207.0 0 325,30 61.6 0 80.4 154.4 125,55 147.8 187.8  1B6.4 14k, 4 K
| x= 158.0 Y= 271.9 | coer. 1.8 99%.0 2.5 2.2 11,4 33.3 173.5 452 172 91 999
| l 359.5 999.0 101.5 109.2 189.3 13%.8 157.8 208.2 204.5 122.0 59%.0
| x= 179.2 v= 312.9 | coer. 2.1 5.6 2.6 7B 12.0  3L.6 170.1  $0.5 17.3  14.0 5
‘ | 300.6 346.8  94.8 109.6 195.4 136.1 152.8 205.0 201.3 131.3 142.2
| x= 184.1 Y= 189.8 | coer. 1.9 6.7 2. 8.4 14,0 46.9 2a4.2 94._ 25.0 5.9 1.6
| | 354.2 340.7 91,1 97.1 178.2 (4C.8 196.8 206.3 2055 1%5.0 204.0
| x= 200.6 v= 149.6 |coer. 2.2 7.1 a.8 .0 15,8 8.5 293.6 2,0 314 55%.0 99v.0
| | J01.4 337.8  B1.5  BY.0 1726.3 140,04 1375 204.9 20&.6 YY9.0 999.0
| x= 224.0 v= 114.5 [caer. 2.4 7.5 3.0 9.3 22,3 49.3 347.8 134.2  3I7.6 99%.0 999.0
| | 307.56 33%9.4  84.1  91.0 (96,3 154,22 171.5 221 219.9 9$99.0 999.0
| x= 243.8 1= 116.9 |coer. 2.5 7.4 3.0 9.5 22.5 70.5 35%.9 136.9 38.4 999.0 )
| I 30B.4 341.4 84.8 92.3 195.1 154.8 172.1 221.7 220,4 999.0 999 0
| x= 247.1 v= 205.8 |coer. 2.1 6.8 3.0 9.6 17,9 S4.8 275.3 108.5  30.4 7.6 999.0
| | 311.1 340.4 91,4  97.0 156.% 144.0 181.3 209.6 228.3 289.0 99%.0
| x= 262.2 v- 329.3 lcoer. 0.8 5.2 3.2 8.4 10.5 13,5  &0.8  3Il.4 8.9 13.% %.6
| | 290.0 354.0 112.4 114.4 188.3 1B1.9 190.5 241.1 237, 25.4  40.9
| = 275.5 v+ 174.a lcoer. 999.0 7.9 3.7 11,0 999.0 46.7  346.9 1299 AA.4 0 20,1 99%.0
| | 999.0 347.0 101.0 101.0 999.0 144.0 182.0 232.0 ©232.0 301.0 999.0
| x= 278.1 v= 11a.8 lcoer. 2.5 B.6 3.7 9.3 5.6 73.7 348.7 143.7 1.6 27,6 2.5
| 314,2 341.3  90.7 96.1 196.7 142.2 178.0 227.4 2246.,5 79,1 351.5
| x= 298.4 v= 191.4 lcoer. 2.4 7.3 3.0 9.6 20,0 44.6 338.3 129.6 4.4  34.4 3.6
| [ 316.3 345.0 $4.1 98.2 210.4 171.2 189.,2 1I39.7 235.9 314.0 16.0
| x= 305.2 v= 141.6 koer. 2.5 7.4 3.1 9.9 25.1 72.6 JIv/8.2 144.B  3Id.4  36.4 7.1
| | 312.9 345.9 92.3 97,3 212.9 168.4 188.4 U 56.B 2331 294.0 337.0
Ix= 307.8 Y= 232.0 koef. 999.0 999.0 999.0 999.0 997.0  I¥.1 999.0 999.0 £99.0 999.0 999.0
99%.0 999.0 $99.0 999.0 992.0 206.5 999.0 999.0 99°.0 99V.0 99%.0
I
| <= 308, 7 v= 136.4 [oef. 2.0 re7 P A T P S 401,48 1S5, 41,0 386 St
l | 301.1 385%.5  91.4  Fo.& 0.0 1eL.0 1830 233.8  226.7  284.0 3380
Iys 30u.9 Y= 252.3 |foer. 94,0 §9v.0 999.0 9.0 999.0 /.1 9.0 GYLLd 9990 Yve.G 999.C
1 | SUE.0 98,0  ¥99,0 Y. Y9Y.0 211,13 FEV.O 990.0 §99.0 GyR.0 ¥9Y.0
[x= 309.5 v~ 283,24 [oef. LS 5.4 2.6 v.4 J.5 D303 126.4 AY.4 999,0 13.0 999.0
| | I01.4 347.4 101.5 1046.4% D11.0 213.9 I30.8 /1.5 999.0 4.0 999.0
|x= 310.0 Y= 272.7 Loer. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 21.7 995.0 999.0 999,0 9¥9.0 99V.0
| | 999.0 999.0 992.0 $99.0 999,0 215.8 999.0 999.0 P99.0 9¥9.0 999.0
= 5 5 . . . 79¥.0  999.0 999.0 999.0
= 310.8 Y= 287, oef. 1.5 5.5 2.8 9.4 4 999.0  91.3 ¥9
%X N F 391 .8 144.0 103.9 10Y.4 203.2 999.0 2356.0 999.0 999.0 999.0 999.0
. .y ; 499 . 6 $99.0
= 311.9 v= 307.8 [oef. t.2 5.2 2.7 9.2 6.4 999.0  bb.1 YYP.0 999.0  14.
1X f 319.9 359.5 102,4 108.4 197.7 999.0 245.5 999.0 99%.0 (4.0 999.0
- ; ; . . .0 999.0 9Y99.0 999.0
= 317.4 Y= 339.4 foef. 1.2 4.9 2.7 §.3 4.0 9¥9.0  41.8 99
{ | 308.5 375.5 103.6 110.0 190.0 999.0 D68.9 999.0 999.0 999.0 999.0
|x= 312.7 v= {1 St 2.7 9.3 5.9 999.0 S4.8 99%.0 999,060 99%.0 99%.0
| 14,4 5A1.4 107.8 109.0 191.9 999.0 2S0.0 P¥P.0 997.0 Y7V.0 999.0




| Position l; Ondes
|Geordorrges |
|[Lambert 1 {en km) | Q1 01 Pl Kl P2 N2 M2 S2 K2 M4 M6
| i
| \
| X= ZXl14.4 (- 2D7,¢ |(cef. 1.9 b5 2.0 P.b 7.2 Aq, 4 183.9 &9 .0 21.4 12.06 3.2
| | 00U X54.% 102,31 106.4 1225.7  210.3  22%.0 71U 269.5 5.8 9.7
l X= 3L7.4 Y= 23,4 lCDef. 999.0 992.0 993.0 799.0 999.¢ 34.8 179.2 &4.7 20.5 ?99.0 999.0
| F99.0 999.C 999.0 999.0 §99.0 23i2.4 029.6 274.1 0720.7 999.0 999.0
i X= 21B.0 Y= 242.4 |CDEf. 999.0 999.0 9299,0 7992.0 999.0 31.4 159.5 5v.4 19.1 $292.0 992.0
| YU, 0 999.0 999.0 999.0 999.0 215.9 231.8 224.8 271.3 99Y.0 999,0
| X= 2188.5 Y= "51.0 |Coef. 92,0 999.0 999.0 $¥9.0 999.0 2B.8B 149.8 S4.1 17.59 9%92.0 22%.0
| 99%.0 999.0 999.0 ¥99.c 999.0 17,9 234.0 277.7 Li4.1 999.0 999.0
| X5 3195 e 22 Coet {4 .2 Ty 9.5 6.2  22.3 116.6 AA.% 999,0 999.0 999.0
| I 327,44 344.8 102.4 107.5 211.2 724.9 244,22 280.2 299.0 999.0 99Y.0
| X= X200 % Y= 339,202 |Coef. 1.1 4.9 2.7 F.3 999.0 99%.0 99%.0 ?99.0 999.0 FR®.0 9%2.0
| [ X09.9  335.0 102.4 10B.B 999,60 999.0 999.0 999.0 $99.0 999.0 999.0
| Xsv 32728 Y= 434,/ |CDef¢ ?9%.0 ?29.0 9¢9,0 999.0 5.0 929v.0 5%.7 999.0 999.0 292.0 999.0
| | S0 9V9.0 9990 $YG.0  191.2 $95,0 D2B87.6 $99.0 995.0 999.0 999.0
l X= 320,22 y- 230.9 lCoef. 999, 0 F99.0 999.0 F97.0 999.C 39.2 $99.0 &67.3 21,2 ¢99.0 92%9.0C
| I 299.0 ¥99.0 »§F9.0 ¥9%2.0 999.0 218.4 99%.0 280. 276 % 299.0 999.0
‘ X- 42n. 8 r= rAa).y iﬂoﬂf. ovY.0 G99 0 YR, Q0 $96.0 vR6 .0 3t.u 1468 Sva. 7 AR 9., 2.
| | 9v5.0 POS.0 99Y.0 A4 Y9y, (O 224,50 T3V, 2 PR VAR 997 .C 132,77
[ X+ 306,02 Y= 251.3 |foef. R .0 999.u  9¢9.0 F99.0 999.0 3Y.9 150.1 53.7 17,0 P, 0 $9P. 0
i ‘ 999.0 9.V F99.0 997.0 L95.0 27,6 a4k, 0 846,86 281.7 P99.0 BeF.,0
l X= 329.8 Y= 362,49 tCOPf. ?99.0 299.0 Y9y .0 99,0 99Y.0 250 1334.1 44, 2 1L.%  999.0 29%.0
| | ?99.0 $99.0 299.0 9929.0 £99.0 2320.9 244, 1 287 .5 "4, 9 999,0 ?02.0
| X= X37.% Y= 23I2.3 [Coe(. 099,00 992%.0 999.0 999.0 $?%.0 34,6 187.) AR, D 19.% 299.0 999.0
| I ?99.0 ¥99.,0 999.0 299.0 999.0 234.0 248,3 293.8 28v.0 9299.0 9299.0
[ x= 338.4 v= 241.5 |Coet. 1.7 s.2 2.8 9.1 5.2  33.4 171.7 999.0 999.0 999,0 1.4
| | 332.4 358.8 103.3 07,1 240.9 232.5% 3249.% 999.0 ©99.0 999.0 159.9
| x= 338.8 1= 2%0.0 |Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 §99.0 29.1 150.7 ST, 16.7 99%.0 999.0
| | F99,0 999.0 999.0 $99.0 999.0 237.0 250,72 295.4 289.9 999.G  999.0
| x= 339.0 ¥= 214.3 |coet. 1.3 5.7 2. 10.0 4.2 40.3 700.2 72,9 21.4 15.0 4.0
[ i 30.4 -0.2 108.1 107.1 -79.5 243.0 260.0 305.0 303.0 19.1 194.8
I X= 340.2 Y= 280.4 JEUEfA 1,3 4.9 2.7 Q. 1.8 22.3 116.7 ?99.0 279, 0 12.9 299.0
| | In5. 4 346.3 104.2 109. 223.5 249.4 24S.9 999,0 R9¢.0 12,0 999.,0
| x= 330.4 v= 209.% |Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 40.3 217,4 74,1 21,1 999.0 999.0
| [ 99,0 ?99.0 929.0 999.0 Y99.0 247.4 262.9 30%.4 305.2 ?299.0 ?99.0
| X= X41.1 Y- 323.,1 ICoef. 1.0 4.6 2.7 2.3 2.8 999.0 82. 999.0 992.0 92¢.0 999.0
| I 315.0 3394 103.2 109.0 181.3 999.0 7999 999.0 999.0 §99.0 999.0
| X= 341,55 Y= 354.6 |Coef. . 4,1 2.7 2.5 I.4 299.0 139,99 999.0 999.0 99%9.0 999.0
i | 0.0 334.8 104.1 10Y.9 345.3 9%9.0 3u8.1 999.0 999,0 99%.0 999.0
J X= 342,4 Y= 324.5 ICOEf. 999.0 Y99.0 999.0 999.0 ?9¢.0 I6.7 9%9.0 999 .0 20.4 999.0 9P9.0
I | 299.0 299.0 999.0 999.0 999.0 240.4 9%e.0 9929.0 D96, 939.0 ?9%2.0
| x= 342.5 v= 220.3 |Coer. 1.8 5.4 2.9 9.4 5.2 999.0 194.3 999.0 999.0 9.4 1.7
| | 339.5 1.7 104.8 108.5 273.1 999.0 257.5 999.0 299.0 351.0 190.5
| x= 342.9 v= 311.8 |Coer. 1.4 a8 2. 9.1 2.5 999.0 83.1 D5.7 995.0 999.0 999.0
[ | 317.7 341.4 102.1 107.7 200.1 ?99.0 2921.3 335.4 ?29%.0 9.0 999.0
l x= 343,11 Y= 215,48 lﬁoef. ?59.0 PPP2.0 Y992.0 99%.0 999.0 39.8 212.8 7.4 21.8 $99.0 999.0
’ | ©99.0 $£99.0 99,0 9%99.0 992.0 AL, 8 2862.6 308.7 04,2 F99.0 Y99.0
I Y- 343.7 Y- 002, |EDPf. 1.4 5.9 .6 10.. b b 42,9 213.90 746.B 20,0 20.0 8.0
I | 25,45 1.1 109.9 10/7.6 =290 245.0  246%.0 310.0 308.0 29,1 195.8
- 34%,4 Y= nI- e N . . . .
[ C 345, 4 217,95 ‘(U&f. ;ZQ.? ?99‘Q eGS0 e .0 999.,0 999.0 L9V.,0 Su.9 18,0 PYN.C 0 999.0
| ] v.0 99Q.¢ Ve, 0 99,0 ¢ .0 99,0 P94, 0 301.6 294.% VoS .0 9F9,0
X= X44.% Y= 209, ltoet . 5o .
l 209.4 ILOLf- :Z:.o ?9?.0 9?9.0 R, 9?9.0 .40-4 7.0 Ree.0 0ee, ¢ 999.0 992.0
! | O Pee.0 999,00 929,0 9Qvg.p 24@.1 P92.0 ?99.0 V94,0 999.0 992.0
X= 347.0 Y- 220.7 . 999, 7
Coef Z;z 8 9?27.0 909,00 999,00 9%9.(C 3I7.Y 203.1 &% .o 20.8 99?.0 999.0
(0 999.0 999.0 999.0 999.0 245.7 261,55 307.5 302.7 995.0 999.0
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Position Ondes
coordonnées QL o m K R W P
lambert 1 (en m) K2 M4 M5
X= 347.4 Y= 230.0| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 34.5 183.6 4.1 19.5 999.0 9990
999.0 99%.0 999.0 999.0 99%.0 241.4 250.2 304,5 299.9 999.0 999.0
X= 347.9 Y= 241.1| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 33.7 174.9 5%9.2  18.7 999.0 1.4
99Y.0 999.0 999.0 Y9¥.0 999.0 241.4 258.8 304.1 29B.9 $99.0 200.0
X- 347.% v= 189.1| Coef. 1. .2 2.8 10.4 6.9 45.4 225,060 B80.3 27, 22.5  11.0
-20.5 2.4 1i2.0 10B.2 -B81.0 250.0 271.0 315,0 313.0 36.9 198.2
X= 34B.9 Y= 241.4| Coef. 999.0 999.0 959.0 999.0 999.0 28.3 145.8 48,9 5.0 999,0 1.8
9Y9.0 999.0 999.0 999.0 999.0 24/.4 268.1 309.0 307.5 999.0 177.3
X= 350.6 Y= 252.1| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 5§.8 15.8 999.0 995.0
999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 308.7 I02.0 $99.0 999.0
X= 353.3 Y= 226.0| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 ¢99.0 999.0 2.1 999.0 999.0 999.0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 243.5 999.0 9Y99.0 999.¢ 999.0
X~ 354.5 Y= 350.2| Coef. 999.0 9%99.0 999.0 999.0 1.1 999.0 14B.5 999.0 999.0 999.0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 £80.4 999.0 31B.5 999.0 999.0 999.0 999.0
X= 354.9 Y= 331.4| Coet, 0.8 4.0 2.4 9.1 1.2 999.0 132,41 999.0 999.0 999.0 595.0
318.2 330.0 100.8 102.5 63.6 999.0 JI16.1 999.0 999.0 999.0 999.0
X~ 357.3 Y= 209.1( Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 997.0 39.9 215.0 722.4  21.4 999.0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 $99.0 251.1 266.7 312.8 30B.4 999.0 999,0
X= 357.5 Y= 344.4| Coer. 0.7 3.9 a, 9.4 999.0 $99.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0
12,2 339,46 101.5 107.2 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999,0 999.0
X= 357.8 Y= 220.2| Coef. 999.0 9%9.0 $99.0 999.0 999.0 3I8.4 203.2 &B.3 20.4 999.0 4.2
999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 245.1 265.8 3I11.4 307.0 999.0 2{p.1
X 358.2 Y= 229.5| Coef, 99%.0 999.0 999.0 999.0 999.0 343 194.8  64.9  19.5 999,0 2.3
999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 JA8.7 265.5 1.0 304.3 999.0 207.4
Y~ 350,46 Y= 330,7| Cont. 99%.0 999.0 999.0 999.0 999,0 999.0 174.7 S$9Y9.0 999.0 995,80 99¢,0
OP9.0  9¥9.0 999.0 999.0 999.0 UIG,0 D84.5 949.0 w980 $99.0 9990
Az 35R.9 v= 214.5| Loef. 999.0 999.0 969.0 999,0 999 0 V99,0 G990 49,5 20,8 99v.0  999.0
TG0 9DE.0 SGR.0 FPFL0 YYE.O 9WELC MEVLC DL X 300 8 SYE.0 995,
X= X59.1 v= 2a%.8| Loer. 1.8 4.9 5.7 . Se4 3U3 14A.T SAE 1e S 17.a 1.4
336.7  355.7 101,10 104.9 272,06  J5D.2 Jet.h  313.% 307.4  2&.%  DO2.3
X= 160,60 Y= 270.2} Coer. 1.2 a7 2.7 5.0 D6 27.9 144.5 999.04 $99.0 999.0 999.0
338,71 351.4 104.3  108.5 69,3 IS8.7  N75.6 $99.0 999.0 999.0 599.0
X= 362.6 Y= 30%.3| Coef. (.0 4.1 2a 8.9 1.3 999.0 1256.0 999.0 999.0 1l.7 999.0
355.5 JA0.9 100.B 105.9 B1.3 ¥¥v.0 T9u.5 99%.0 95,0 8.0 $99.0
X= 343.3 Y= 234.8| Coer. 999.0 999.0 ¥99.0 999.0 999.0 999.0 187.3 999.0 999.0 999.0 999.0
999.0 999.0 9$99.0 999.0 99,0 999.0 269.5 999.0 999.0 999.0 999.0
X= 344.5 Y= 206.9| Coef. 1.8 5.0 2.8 9.4 4.3 40.5 217.8 999.0 999.0 21.7 7.2
341.7 2,0 105.L 108,3 307.9 254.7 272.0 999.0 999.0 45.8 229.4
X= 364.6 Y= 199.4| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 4L.4 999.0 74,5 20,8 999.0 999.0
999,0 999.0 999.0 999.0 999.0 253.5 999.0 316.4 312.3 999.0 999.0
X= 347.4 v= 219.8| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 39.5 207.7 70.1 20,8 %9%.0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 992.0 D251,5 271.0 31b.s I12.1 999.0 999.0
X= 367.6 Y= 134.8| Coef. 0.8 4.0 2.6 9,2 1.9 999,0 182.,4 $99.0 999,06 999.0 99v.0
314.2 323.2 101.0 106.6 3.1 999.0 I15.3 999.0 999.0 999.0 999.0
X= 347.8 Y= 229.1| Coef., 999.0 999.0 599.0 999.0 999.0 3B.5 196.5 66.8 19.7 999.0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 ©99.0 253.1 272.4 3I18.1 I1I.2 999.0 999.0
X= 348.3 Y= 240.7| Coef. ©999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 35,8 183.4 &1.7 18.3 999.0 2.7
999.0 ©99.0 999.0 999.0 999.0 254.9% 272,02 318.9 313.4 999.0 D27,
X= 369,1 Y= 258.7| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 32.2 159.7 54,5  16.0 999,0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 259.7 279.2 324.4 318.5 999.0 999.0
X= 372.0 Y= 214.0| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 99%.0 999.0 2UT.0 999.0 999.0 £§¢.0 996,0
999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 271.1 9Y9.0 O99.G6 999.0 §99.0
Xe 373.9 Y= 7234.4| Coet. 999.0 999.0 999.0 999.0 995.0 959.0 191.5 99,0 $99.0 999,0 999.0
999.0 999.0 999.,0 $99.0 999.0 999.0 275.1 999.0 §99.0 999.0 §99.0
X= 374.4 Y= 188.0| Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 S.6 43.4 234.1 BO.4  23.5 999.0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 309.3 254.4 /3,9 3I19.S5 I18.0 999.0 999.0
X= 374.9 Y= 340.1| Coef. 0.7 3.7 2.6 9.1 1.6 999.0 149.6 9§99.0 999.0 999.0 999.0
310,46 331.80 100.3 105.B  71.3 999.0 21L.0 999.0 959.0 $99.0 99,0




Position Ondes
Coordonnées
Lambert 1 (en km) Q1 01 P Ki P2 N2 M2 2 K2 M M6
X= 376.6 Y= 208.3 | Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 42.0 219.3 3.8 1.7 999.0 999.0
999.0 999.0 599.0 999.0 999.0 D256.4 274.8 321.5 S17.6 I99.0 999.0
X= 377.1 Y= 219.4 | Coef, 1.6 A.7 2. 9.5 4.2 40.4 216.9 999.0 999.0 17.6 5.4
345.3 0.9 107.3 110.7 313.9 258.1 276.5 999.0 ¢95.0 50.4 243.7
X= 377.2 Y= 293.1 | Coef. 999.0 ©99.0 999.0 999.0 999.0 999.C 999.0 999.0 5.0 §9¢.0 %99.0
F99.0 Y99.0 999.0 999.0 999.0 999.0 9¥9.0 999.0 999.0 999.0 §99,0
X= 377.4 v= 228.7 | Coef. 999.0 99%.¢ 999.0 999.0 999.0 38.3 203.8 68.7 10.7 999.0 999,0
Y90  §99.0 55,0 999.0 99Y.0 2LF.4  275.4  I21.6 216D §99,0  999.0
X= 3178.3 Y= 249.0 | Coef. 999.0 999.0 $99.0 999.0 $99.0 IL.0 999.0 999.0 999.0 999.0 3.1
999.0 995.0 999.0 ©99.0 599.0 262.5 999.,0 999.0 99,0 799,0 244.0
X= 383.5 Y= 319.3 | Coef. 0.8 3.6 2.5 8.8 2,2 §99.0 159.7 995.0 99%.0 999.0 999.0
325.4 331.5 100.6 105.6 30.5 $99.0 311.5 999.0 999.0 Y99.0 999.0
X= 384.5 Y= 193.1 | Coef. 1.7 5.0 2.B 9.2 99¢.0  43.8 999.0 999.0 999.0 23.4 8.6
345.% LB 106.1 108.8 995.0 25B.1 995.0 9§9.0 995.0 S53.6 237.F
X= 387.1 Y= 19B.4 | Coef. $99.0 999.0 999.0 599.0 999.0 ©99.0 232.4 78.8 23,1 §99.0 999.0
Y99.0  999.0 999.0 YIL.0 999.0 999.0 075.7 302.4 3iH.6 999.0 999.0
X= 387.B Y= 217,.1 | Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0  43.0 (9.1  TA.r 2.8 999.0 999.0
F99.0 999,00 999.0 999.0 999.0 260.5 I77.4 324,55 300.4  999.0 Y24.0
X= 3A9.4 Y= 237.5 | Coet. . a.4 1.7 9.0 3.7 3H.0 206.7 999.0 959.0  13.1 5.0
345.1 3.5 107.6 110.% 327.3 D264.0 2B2.9 §99.0 999.0 43.8 255.1
X= 389.4 Y= 257.% | Coef. 1.3 4.7 2.7 8.9 2.9 35,7 188.1 ¥99.0 9¥9.0 4¥95.0 2.7
346.7 0.6 108.% 112.5 343.1 269.0 2BR.0 999.0 999.0 999.0 2&0.4
X= 3%2.7 Y= 798.& | Cocf. 1.0 3.6 7.5 8.7 5.5 3u.5  170.8 31.0 999.¢ A7 §99.0
338.7 345.1 104.6 108.3  12.9 3.0 304.7 JAB.3 999.0 25,0 999.0
X= 394.4 Y= 122.0 | Coef. 9$92.0 999.0 999.0 997.0 5.4 AS.7 TAT.6  80.07 4.1 4yv.0 €990
P9v.0  BY9.C  FIV.O  FEP.0 Bo0.A4 BHY.S 227.7 IDGLL Lo1.5 0 490.0 0 999,08
X= 397.1 Y= 707.5 | Coef. 999.0 G'9.0 “95.0 999.0 999.0 43,7 232.3 79> 3.0 999,0 559.0
IR0 G990 VF9.0 99P.0  P99.0 D14 278 X24.7 3IITLF yyP.0 €99.0
X¥ 397.4 Y= 216.7 | Coef. 999.0 999.0 $99.0 995.0 999.0 42.0 UI7.6 k.6 US4 TOT.0 0 799.0
IL.0 999.0  IN9.0  999.0 F9D.0  2A7.U  DBO.4 IVT.2 13,0 699,0  $9V.4
X+ 397.9 Y= 227.9 | Coef. $99.0 999.0 $99.0 ©95.0 O9Uv.0  41.0 T17.0  s3.7 21,3 999,04 999,06
QT LU B0 G0 §IV,0 9eW.h  Uad.% 2820 328,05 304,21 $99.0  §97,0
X= 400.9 Y= 217,96 | Coef. 999.0 95,0 99¢.0 99%.0 $U9.0 $99.0 $99.0 ;9.7 3.3 999.0 999.0
995.0 999.0 999.0 ¢99.0 999,00 9YD.U  YYY.0 3U7.0 X24.2 999.0 wve.0
X= 404.4 Y= 340.8 | Coef. 0.6 3.0 2.4 8.7 5.0 34,0 195.7  6L.7 147 2.9 $9%.0
329.2 322.0 4.8 $01.8 30.3 97.8 318.9 A, 0.8 345.0 599.0
X= 406.3 Y= 196.0 | Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 45,5 242.5  82.2 24.0 999.0 999.0
299.0 999.0 $99.0 9Y99.0 999.0 261.8 IBO.3 327.8 3I24.3 999.0 999,0
X= 407.1 Y= 214.4 | Coef. 1.7 4.7 2.8 7.0 S.9 43,7 235.3 999.0 %$99.0 17.3 7.5
3531.5 7.6 109.6 112.5 324.0 264.8 2683.3 59%.0 999.0 47.6 244.9
X= 407.3 Y= 223,8 | Coet. 999.0 999.0 99%.0 9¥99.0 999.0 999.0 999.0 76.8 22.3 999.0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 ISL.6 3I27.7 999.0 999.0
X= 407.8 Y= 234.8 | Coef. 999.0 999.0 999,0 999.0 999.0 41.7 222.1 73.8 24.3 999.0 999.0
999.0 999.0 999.0 99¢.0 999.0 B.3 267.4 3I34.1 3I36.3 '999,0 999.0
X= 409.4 Y= 247,8 | Coef. 1.4 2.0 2.5 8.5 5.2 40.46 2147 999.0 999.0 999.0 999.0
348.4 4.0 109.6 112.5 3I3B.2 271.4 290.5 999,06 999.0 999.0 959.0
X= 409.7 Y= 257.1 | Coef. 999.0 999.0 999.0 999.0 4¥99.0 39.9 204.7 49.4  19.8 $99.0 999.0
999.0 999.0 999.0 999.0 §99.0 272.9 203,1 240.1 334.3 999.0 $99.0
X= 411.B Y= 179.1 | Coef. 1.8 5.6 3.1 A 7.9 48,5 259.3 85,0 25.1 28.4  14.5
318.6  11.7 111.9 117.1 333.5 263.3 283.9 331.2 330.4 72.4 2B7.1
X= 412.0 Y= 1R4.7 | Coef. 1.8 5.4 3.9 9.4 5.9 49,0 254.0 B&.0 24.9 25,0 14.5
352.7 10,9 109.3 112.2 325.3 263,5 282,31 327.0 3ID7.0 5.0 773.4
X= 412.3 Y= 297.8 | Coef. 0.9 3.5 2.5 8.6 5.1 999.0 194.9 959.0 999.0 999.0 999.0
320.7 334.1 105.3 109.1 8.3 999.0 306.8 999.0 99%.0 999.0 999.0
X= 412.6 Y= 203.2 |Coef. 999,0 5.0 o, 9.3 6.3  47.0 245.0 82.8 24.1 21.3  11.5
999.0 9.0 110.0 113.0 327.7 243.0 282.0 329.0 3I09.0 64.0 270.0
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macmont5
Rectangle 


Position Ondes

Coordonnées 1 o Pl
ert 1 (en ku) Q KL P2 N2 M2 favid K2 M M5
X= 413,.0 Y= 3(8.2 [Coef. 0.6 2.9 2.4 8.6 5.1 999.0 195.1 999.0 999.0 999.0 $99.0
5.2 347.7 101.5 105.8 20,2 999.0 3I12.7 999.0 999.0 $99.0 999.0

X= 415.7 Y= 106.4 Foef. 959.0 99%.06 999.0 792.0 999.0 999.0 353.4 8%.9 25.1 992.0 59%.0
FER.O 299.0 999.0 999.0 999.0 99,0 D281.4 328.8  325.0 999.0 999.0

X= 41e.0 Y= 19%.7 Foet. 99,0 999,00 999,90 999.0 999.0 A46.8 P47.4 83.9 24.4 3I92.0 59%.¢

Y99.0 999.0 999.0 999.0 £99.0 263.7 MI2.4 330.0 326.5 999.0 999.0
X= 41462 Y= 271.7 Loof. .? b 2.9 8.4 4.7 19010 200.4 999,0 ¢69.,0 714 9%99.0
349.7 3589 3108.0 f11.0 3SA.5 272¢.7 99,9 99¢.0 999.0 73.0 999.0
= 417,72 Y= 3%1.4 JCoey, 999.0 &¢V.0 §99.¢ 99%.0 5.8 999.0 204.1 999,00 999,u 9?9.0 999.0

P99.0 99,0 9$94.0 ¢99.0 29.4  999.0 J15.0 §99.0 $99.0 999.0 99¥.0

X= 4179 Y= 2146.0 |Loef. Y9%2.0 999.0 992.0 999.0 999.0 45,2 2349.4 BO.4 33.3 999.0 999.0
P9¢.0 992.0 9P¥F.0 9990 9Y9.0 206.9 285.4 332.7 329.2 999.0 999.0

X= 41{8.3 Y= 227.]1 jCoef. 992.0 £92.0 99%.0 297.0 9992.0 44,3 (42,7 /8.% 224 F99.0 F9%.0
999.0 999.0 999.0 999.0 999.0 288.4 287.2 334.3 3JL0.2 999.G P99.0

997.0 208.8 999.0 2992.0 ¥999.0 F99.0

X= 425.9 Y= 349.3 |Coef. ¢99.0 999.0 992%2.0 999.0 &6
5.2 999.0 319.3 999.0 999.0 {79.0 ¥99.0

?92.0 999.0 929.0 999.0 z

X= 424.6 Y= 186.1 |Coef. 999.0 992.0 999.0 ¥%2.0 999.0 46.2 34,9 07.2 25.5 99%.0 999.0
PPP.0 9P?.0 999.0 P?R.0 ??22.0 2464.0 282,3 330.1 3246.6 999.0 999.0

X= 426,9 Y= 195.3 [Coef. %59.0 999.0 ¢99.0 999.0 9%9%9.0 48,0 254.0 86.1 25.2 999.0 99%.0
FY9.0 999.0 999.0 999.0 999.0 265.0 284.2 331.2 3I27.86 F99.0 999.0

X= 427.5 Y= 21%.7 |Coef. 999.0 99%,0 9299.0 ¥%9.0 %99.0 46.4 245.7 82, 24,0 7992.0 99%9.0
992.0 992.0 99%.0 999.0 999.0 268.3 284,7 334.5 331.1 997.0 9%9.0
X= 427.0 Y= 224.8 |Coef. 1.4 .2 2.6 a.8 b.4 45,4 244.1 999.0 999.0 999.0 9%99.0
157.7 13.3 $112.3 114.4 %34.8 270.7 289.5 999.0 999.0 999.0 799.0
X= 428.2 Y= 2334.1 |Coef. 9%99,0 99%.0 %9%2.0 999.0 9%99.0 45.0 237.0 80.3 23.1 999.0 999.0
599.0 999.0 999.0 999.0 999.0 27,9 291,3 338.4 335.2 959.0 999.0
X= 429.7 Y= 247.2 |Coef, 1.5 3.9 246 8.9 6.0 44.46 9992.0 9P99.0 §99.0 10.9 5.2
355.3 11.7 112.0 114.,7 343.5 274.5 99%.0 999.0 $9%.0 3.6 277.5

X= 430.0 Y= 254.4 [Coef, 999.0 999.0 992.0 ©%929.0 9%92.0 43.% 229.3 77.2 22, ?9%.0 999.0
99,0 9Y2.0 993.0 £9%.0 %99.0 278.0 297.2 3I43.9 341.0 F99.0 92.0

X= 431.4 Y= 191.,& |Coef. 99%2.0 999.0 999.0 %92.0 99%9.0 48.7 270.8 87.8 25.7 9%9.0 999.0
99°.0 9992.0 99%.0 999Y.0 9992.0 265.1 284,3 3I31,1 327.9 999.0 999.0

FIP.0  P299.0 9992.0 997.0 999.0 G557.0

X= 432.1 Y= 284.0 |Coef. 1.0 2.9 2.3 g.1 6.0
] 1.9 6992.0 99%.0 999.0 999.0 999.0 399.0

359.1 105.? 110.0

X= 434.5 Y= 204.2 [Coef. 999.0 997.0 292.0 97¥.0 99%2.0 47.7 2%3.3 8%.%9

24,9 99%2.0 99%.0
999.0 W9%.0 999.0 992.0 999.0 267.8 284,55 333.8 330.5

?29.0 %9%.0

X= 435.4 Y= 196.9 |LCoef. 1.8 .0 .8 2.5 7.3
5.2

26X,7 89.1 25,9 24,7 15.1
351.5 15.2 113.2 114.0 32 85,2

333.0 340.0 74.2 87.0

247.6 84.0 24,2 999.0 999.0

X= 437,4 Y= 224,77 |Coer. 999.0 Y99.0 Z99.0 995.0 959.0 47,7
Tr.8 291.2 1.5 335.46 $99.0 9%9.0

259.0 99,0 99?.0 999.0 9.0 2
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macmont5
Rectangle 


Position Ondes
Coordonnées
1 01 P1 K1 P2 N2 M2 2 K2 M4 M6
Lanbert 1 (en km) @
X= 437.8 y= {17.4 Coet . ?929.0 @9¢.0 {950 PG, N a1 §e9.C 21704 F9r. 0 A YPYELD 925.0
999 .0 YIY .0 99s.L0 ove. 0 20.1 209 . ¢ 15,3 FA AN e 0 Bl & V] POV, {
X= 438.3 Y= 213.5%]| Coef. 999.0 ?9%9.0 959.0 PO 9PPY.0 ¢99.0 299.0 FY¥.0 $96.0 18, t.b
999.0 999.0 95,0 9Y9,0 999.0 999.0 $¥9.0 999.0 9YV.0  79.1 249,
X= 439.0 Y= 34%1.4 Coet, 0.2 2,3 2.2 8.1 .1 9.0 217.1 69,7 2G.0 9Y> .0 5592.0
331.4 314.7 25.8 100.3% 7.5 969.0 319.9 .59 8.5 ?99.0 PT9.0
X= 442.4 Y= 219.1 Coef. 1.6 4.8 3.0 2.0 VAR 49.4 2%8.4 8.6 25.7 19.9 i0.2
333.9  15.7 111.4 120.3 343.2 270.0 288.7 315,46 3I30.5 B2.9 291.2
X= 448.6 Y= 235.5| Coev. 299 .0 ?92.0 ?99.0 999.0 239.0 47.8 256.2 B&.1 24.8 299.0 ?99.0
999.0 Y99.0 999.0 999.0 999.0 2746.9 295.46 343.2 340. 9 ?¢y.0 29%9.0
X= 450.3 Y= 255,8| Coef., 999.0 999.0 999.0 %9%.0 999.0 47.4 251,2 B84.8 24.2 8.3 999.0
992.0 P992.0 999.0 999.0 ?99.0 281.2 200.46 348B.46 346.7 109.2 99%.0
X= 451.1 Y= 285.5| Coet. 1.0 3.0 2.3 7.9 . ?99.0 241.0 $99.0 299.0 8.1 $9,0
12.8 10.2 113.1 113.0 . G9Y9.0 30B.8 299.0 ?99.0 155.0 999.0
X= 454.9 Y= 327.3| coef. 0.3 1.6 2.0 7.5 8.6 $99.,0 237.6 999.0 999.0 999.0 999.0
16,3 298.6 92,6  $6.8 24.4 §99.0 IU1.8 999.0 995.0 Y99.0 999.0
X= 455.,4 Y= 265.0 Coet, ?299.0 3.3 2.3 B.O 7.8 91.S 233.4 999.0 999.0 799.0 999.0
999.0 15.9 113.3 114.8 359.3 287.8 301.4 999.0 969,00 999.0 999.0
X= 456.9 Y= 231.5| Coef. 1.7 4.1 2. B.4 7.8 4%.5 26,3 88,7 25.8 12.4 .2
1.4 22.9 116.3 118,2 &55.7 277.2 297.1 3J44.:6 343.5 113.1 28469
X= 463.1 Y= 240.7| Coef. 1.7 4.1 2. 8.5 999.0 50.7 999.0 9%9.0 999.0 0.4 5.2
6.3 26.2 114.% 118.5 599.0 279.4 999.0 599.0 999.0 123.1 296.3
X= 463.8 Y= 314.8| Coef. 0.6 1.6 2.0 7.4 8.2 999.0 244,3 §99.0 999.0 13.0 999.0
4.0 342,48 103.4 1066.0 15.5 999.0 3146.8 959.0 599.0 20B.0 599.0
X= 489.7 v= 312.8| Coef. 0.7 1.5 1.8 7.0 999.0 47.2 251,06 8.2 21.5 15.0 1.0
397.8 355.0 103.4 107.7 999.0 295,22 3117.1 6545 4.9 198.3 123.0
X= $05.1 Y= 312.1| Coef, 99%.0 1.5 1.5 5.6 11.9 51.8 281.4 94.6 26.9 25,4 3.0
99%.0 S5.0 115.5 102.0 21.6 300.9 322, 13,1 10,3 199.4  50.0
X= 510.0 Y= 248.9 Coef. 999.0 4.1 2.7 7.7  10.% 57.4 3072.9 101.5 2¥.7 26,2 2.9
99%,06 34.3 116.9 123.1 10,9 290.% 311.1 (.1 358.4 185.3 298.4
X= 51%9.1 Y= 374.7 Coef. 1.3 3.4 1.2 3.7 999.0 38.7 243.5 €%.8 22.6 26.3 999.0
134.0 168.0 u8.0 98.0 P89.0 310.0 330.0 169.0 1.0 226.0 999.0
X= 523.3 Y= 33%.6| Coet. 1.3 2.0 1.4 6.3 11,3  S1.8 277.5  90.0 26,4 3.0 6.8
?4.0 299.0 114.5 105.9 14,3 304.2 324.4 37%.08 3Bb&. 4 210.1 78.4
X= 528.5 Y= 380.3| Coef. 2.1 5.7 1.8 4.9 9.4 a1.a4 2250 1.6 21.0  26.5 6.7
: 140.5 174.B  10.8 43.7  48.46 310.6 332.3 23,7 1%.6 221.8 103.0
X= 541.72 Y= 367.2| Coef. 2.0 4.5 1.4 2.3 10.3 44,9 244,3 7B.2 23,0 Jat 2 ot LYK
111.6 15B.2 23.8 49.6 47.1 314.0 3I35.& JIB7.7 3I87.4 22B.5 109.9
X= $47.0 Y= 337.0| Coef. 1.9 3.1 1.6 5.0 11./ 53.4 289.68 92.9 2B.7 34,0 5.0
72.5 101.4 1312.7 1232.9 23.1 308.9 329.46 21, 34.0 19,2 83.9
X= $646.0 Y= 3463.001 Coef¥. 2,5 5.0 .0 2.4 1.2 44.1 24,9 77.9 22,0 25.5 6.0
86,5 145,7 2.9 302.8 b4.8 323.7 344.3 38.8B 34, 251.2 144,.2
X= 402.1 Y= 372.4 Coef. 2.1 7. 2.1 4.2 10, 36.9 210.8B £2.6 17.1 19,1 3.2
93.5 157.2 343.9 9.5 91.1 330.0 3953.1 45.4 A7.0 278.8 °214.4
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ANNEXE 4

Dossiers de mesures de courants

Dans cette annexe, on a rappelé les mesures de courants effectués du 1° mars 1980 au 30 avril 1983;

on a également cité la documentation utile pour I’étude du courantographe Suber SLS 11.

1. Mesures
Immersion M ~Mecabo. R
Levé Dossier | Période du mouillage Position . S =Suber Observation
metres o
n’® Couranto.
Dieppe 1090 28/05/80 au 12/06/8B0 L=49"58",9N; G=1°01", b E bm M 638 Exploitable
320/jetée Ouest Dieppe/6 700 m
Dieppe 1091 28/05/80 au 12/06/80 | L=49"57",2N; G=1°01"',2E 5m M 72B Exploitable
293/Feu jetée W Dieppe/4 800 m
sur bouée d'épave
Dieppe 1092 12/06/80 au 18/06/80 | L=49'56",5N; G=14",7TE Sm M117 B Exploitable
328/Feu jetee Ouest
Dieppe/650 m
Dieppe 1093 29/05/80 au 12/06/80 | 328/Feu jetée Ouest
Dieppe/650 m Em M1178 Exploitable
Dieppe 1094 28/05/80 au 17/06/80 | L=49"58",9N; G=1°01",5E 20m M1188B Exploitable
320/Feu jetée Ouest
Dieppe/6 700 m
Dieppe 1095 12/06/80 au 02/07/80 | L=49"57",2N; G=1°01",2E 5m M 72B Exploitable
253/Fau jetée Quest
Dieppe/4 800 m
Rade de Brest| 1117 05/12/80 au 17/12/80 | L=48°22",2N; G=4°29"3 W 7m M118B Exploitable
005/Feu W Passe Sud/130 m
Rade de Brest| 1118 25/11/80 au 05/12/80 | L=48"22",2 N; G=4°29',3 W 5m M1198B Cap blogueée
005/Feu W Passe Sud/130 m
Rade de Brest 1119 23/10/80 au 10/11/80 L=48°22", 2 N; G=4°29',3 W 7m M1i88B Cap bloqueé
Rade de Brest| 1120 29/10/80 au 10/11/80 | L=48°22",2 N; G=4°29',3 W 5m M119B Cap bloqué
Baie de Seine 1121 11/11/B0 au 20/11/80 | L=49°28',8N; G=0°03",8 W 7m M 72B Inexploitable
17t/Bouée LH zone d'attente du
Havre/280 m
Baie de Seine 1122 11/11/80 au 19/11/80 | L=49°29",0N; G=0"04", 0 W 5m M117 B Boussole
Bouée LH zone d’attente bloguée
Rade de Brest| 1145 10/11/80 au 25/11/80 | L=48°22',2N; G=4"29",3 W 7m M118B Exploitable
005/Feu W Passe Sud/130 m
Rade de Brest| 1146 10/11/80 au 25/11/80 | L=48°22" 2 N; G=4°29",3 W 5m M1198B Exploitable
005/Feu W Passe Sud/130 m
{le Longue 1147 04/03/8t au 20/03/81 L=48°18",4N; G=4°29', b W 5m M121B Exploitable
r 101/Feu rouge lle Longue/280 m
lle Longue 1148 09/02/81 au 26/02/81 L=48"18", 6 N; G=4°28',3 W 5m M t15 B Cap bloqué
lle Longue 1148 04/03/81 au 20/03/81 L=-48"18", 7 N; G=4729",3W 5m M115B Cap bloqué
lie Longue 1150 09/02/81 au 26/02/81 L=4817",9N; G=4°29, 0 W 5m M 121 B Exploitabte
117/Feu rouge Ite Longue
J1760 m
lle Longue 1151 26/03/81 au 17/04/81 | L=48°17",8N; G=4°27",2W Em 121 B Exploitable

245/extréemité NW appontement
pétrolier de Lanvéoc/250 m
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M =Mecabo.

Levé Dossier | Période du mouillage Position Imm.erslon S=_Suber Observation
metees ”
n’ Couraato.
Ouistreham 1152 22/04/81 au 12/05/81 | L=49"18",6 N; G=0"14", 6 W 5m M121 8 Exploitable
mais manque
une pale a
I'hélice
Dyck 1163 25/06/81 au 04/07/81 L=51°09,4N; G=2°19',5E 5m M 59 Exploitable
sous la bouée rovge Dyck DY2,
349/Feu rouge jetée E
Dunkerque/11000 m
Out Ruytingen| {156 25/06/81 au 02/07/81 | L=51°06'5N; G=1"90",2E 2m M 110B Exploitable
bouée Out Ruytingen W noire
336/phare de Walde/13300 m
Rade de Brest| 1177 25/11/80 au 04/12/80 | L=48°22".2N; G=4"29’,3 W 7m M118B Exploitable
005/Feu jetée W Passe Sud
/130 m
Flandra 1184 12/09/B2 au 16/09/82 | L=50°58", 7N; G=1°60" E 10 m M 116 B Hélice
bloquée au
bout de 735
mesures
Flandre 1185 12/09/82 au 16/09/82 | L=50°58",3N; G=1°46",7E 10m M 118 B En cours
d’exploitation
Flandre 1186 09/09/82 au 12/09/82 | L=51°13,8N; G=2"22",1E 5m M116 B En cours
d’exploitation
Flandre 1187 09/09/82 au 12/09/82 | L=51°04",5N; G=1°66",7 E 10m M1t0B En cours
d’exploitation
Flandre 1188 10/09/82 au 12/09/82 | £=51"09", N: G=2°15"E 5m M 111 En cours de
validation
Flandre 1189 09/09/82 au 12/09/82 | L=51°09", N, G=2°15"'E 10 m M 59 En cours de
validation
Baie de Seine | BDS 1 11/11/80 au 20/11/80 | L=49°29",3N; G=0°03",4 W 5m S40 Exploitable
117/Bouée LH/800 m
Rade de Brest| RAB2 | 10/11/80 av 20/11/80 | L=48°22',2N; G=4"29',3 W 5m S39 1423 mesures
exploitables
Rade de Brest| RAB3 | 26/11/80 au 05/12/80 | L=48"22",2N; G=4°29",3 W 5m S40 Exploitable
Rade de Brest| RAB4 | 05/12/80 au 16/12/80 | L=48°22",2N; G=429",3 W 5m sS4 Exploitable
Rade de Brest| 8111 09/02/81 au 26/02/81 | L=48"18",8N; G=4°29',3 W 5m S33 Exploitable
Rade de Brest| 8112 09/02/81 au 26/02/81 | L=48°18' 3N; G=4°29',5W 5m S30 Exploitable
Rade de Brest| 8116 10/02/81 au 26/02/81 | L=48°17",8N,; G=4°27",3W 5m S$39 Exploitable
Rade de Brest| 8123 04/03/81 au 20/03/81 | L=48"18"5N; G=4°29",8W 5m 530 Exploitable
Qut Ruytingen| 8131 25/06/81 au 02/07/8% | L=51°05",0N; G=1°49",9E 2m S 39 Exploitable
187/Bouée noire Out Ruytingen
/1900 m
Out Ruytingen | 8132 25/06/81 au 18/07/81 | L=51°05", 0 N; G=1°46",8E 12m Sas Exploitable
bouée verte Out Ruytingen SW
Rade de Brest| 8133 26/03/81 av 16/04/81 | L=48°18",4N; G=4"29", 8 W 5m S$39 Couranto-
102/Feu vert lle Longue/1020 m graphe
grillagé*®
Rade de Brest| 8134 26/03/81 au 17/04/81 | L=48"18",4N; G=429',b W 5m 538 Exploitable
Couranto-
graphe
grillagé*®

(*) Voir paragraphe 2 ci-aprés.
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2. Documentation & consulter lors d’essais des courantographes Suber

Document Titre et Observations

0500XI1L Titre :

4« Marégraphe et Courantographe Suber; mise en ceuvre et traitement des observations ».
Note :

Manuel d’utilisation édité en 1982.

672 EPSHOM/IS du 4/09/80 Titre :

¢ Rapport partiel d’évaluation du courantometre Suber SLS 11 5.

Note -

Rapport descriptif du courantographe, indiquant les différents essais effectués entre
septembre 1977 et aoit 1980 par I'Etablissement Principal (EPSHOM), le Centre
Océanologique de Bretagne (COB) et le Centre d’Electronique de I'’Armement (CELAR).

669 EPSHOM/IS du 28/08/81 Titre .

& Ragport d’essais de 4 courantomeétres Suber mouillés au large du COB du 12 au 15 juin
1981 ».

Note :

Une des craintes des utilisateurs est le blocage du rotor de Savonius par les algues. Pour
éviter ce fait, I'Etablissement Principal a confectionné un grillage {en plastique) protégeant
fa partie tournante du courantographe.

Les mesures effectuées par (EPSHOM, puis par la MHA (dossiers 8133 et 8134) n’ont pas été
probantes.

466 EPSHOM/IS du 25/05/81 Titre :
¢ Rapport d'essais et d'étatonnage du courantométre Suber durant la période janvier-avril
1981 ».

163 EPSHOM/E/OC/NP du
15/04/83 Etalonnage en direction et en vitesse.
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ANNEXE 5

Véhicules et engins flottants

1. Engins fiottants

L'ICA Souquiére décrit les vedettes de 8 métres ({type de vedettes embarquées sur ("Astrolabe) et
les vedettes de 9,5 métres ({type de vedettes embarquées sur L’Espérance) dans les Annales Hydrogra-
phiques n° 757 (1982); on s’y reportera.

Les vedettes de 8 métres sont bruyantes et ont des mouvements rapides qu: rendent difficile toute
activité par mer supérieure a 2.

Les vedettes de 9,5 métres sont beaucoup plus marines, elles sont puissantes, mais ont I'inconvénient
de manquer de finition et surtout de séparer le barreur du chef d’équipe. Peu utilisées en 1980 et 1981
ces vedettes ont montré leur fiabilité a 'occasion des levés du Ruytingen, des Ridens de Calais, d’un canal
secondaire a Lorient, enfin du Golfe du Morbihan.

Lors de ce dernier fevé l'usage d’'un autre type d'embarcation était utile, celui d’un dinghy.

Un dinghy gonflable classique a d’'abord été mis en ceuvre, mais son emploi présentait quelgues
risques du fait des piquets des vasiéres. A I'exemple des Services de I'Equipement, un dinghy en plastique
a été demande.

Au modeéle New-Matic, caractérisé par un faible franc-bord, on a préféré le modéle Tri-Matic plus
sir, plus logeable, suffisamment léger pour &tre mis en cuvre facilement par un petit détachement de
trois hydrographes se déplagant par voie routiére en véhicule léger muni d’une remorque.

A titre documentaire indiquons les caractéristiques de cette embarcation, peu onéreuse (moins de
9000 F en 1982) fabriquée par tes constructions nautiques Jeanneau.

Caracteristique du Tri-Matic

Longueur : 3,60 m
Largeur : 1,60 m
Creux : 0,65 m
Poids : 140 kg environ.

Equipement « moteurs »

Moteur hors bord arbre court
(Puissance maximale : 35 ch).

%Lﬁi "
T

Inventaire standard :

) e———

points d’amarrage et treuillage avant
points de fixation pour lignes de ski
support pour dame de godilie avec dame
taquet d'amarrage arriére

taquet de coté

coffre avant

panneau de coffre avant en bois
pare-brise en plexiglass

balcon inox de pare-brise

balcons arriere inox

direction compliéte sur console avec volant et cable « push puli»
vide poche

siége pilote

banquettes latérales intégrées a la coque

1 coffre dans la banquette babord avec un couvercle en bois
Tableau arriére renforcé en bois et inox.

N vt A N) =d =t = 2 aa = NN
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2. Véhicules

Le parc de véhicules a donné satisfaction. Il se composait de :

— deux breaks Peugeot 504,

— deux camionnettes Citroén HY,

— une fourgonnette Renault 4L,

— un camion Saviem SG4 tout terrain,
— un break Peugeot 404,

— quatre caravanes,

— une petite remorque pour dinghy
— une petite remorque pour matériel.

Récapitulons les appréciations essentielles sur ces véhicules.

Kilométrage
Véhicule anauel Appréciations, observations
(kilométres)

Break Peugeot 504 diésel 40 (000 Excellente routiére; véhicule adapté a |’activité de la mission;
véhicule a remplacer en 1984 du fait du kilométrage atteint.

Citroén HY puis C38 20 000 Les HY arrivaient en fin de vie en 1982. IIs ont été remplacés
avantageusement par des fourgonnettes C35 plus nerveuses, pfus
silencieuses, et plus confortabtes. Ces C35 sont d’excellentes
routiéres aussi appréciées que les 504 mais la consommation est plus
importante {13 littes de gas-oil au lieu de 9 aux 100 km).

Fourgonnette 4L 25 000 Ce véhicule a été utilisé lors des déplacements aux abords de Brest
pour le dépannage des stations de localisation, pour les petits
déplacements du vaguemesire.

C’est ua excellent véhicule.

Camion tous terrains SG4 2 @00 Sa conduite demande le permis « Poids loords ». Son emploi est utile
pour les matériels encombrants.

Remorque 4 matériel 5000 Une telle remorque permet dutiliser un break plutot qu’un C35 quand
on a du petit matériel a transporter. Cette remorque ferme a clé.

Remorque pour dinghy acquisition Cette remorque permet le transport d’'un moyen nautique pour ung

en 1983 équipe de 3 hommes en mission de raconnaissance cotiére par voie

routiére.

Caravane 2000 Une caravane a été utilisée pour le levé de Gascogne {station Toran),

pour I’évaluation du Syledis, pour le stockage de matériel lors du
levé du Golfe du Morbihan_
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ANNEXE 6

Adaptation des équipements utilisés aux travaux

1. Généralités

La mission n'a pas connu de difficultés matérielles graves mais le fonctionnement des équipements

a été cependant une préoccupation constante.

Un levé demande la mise en ceuvre simultanée de nombreux équipements : sondeur, récepteur de
localisation, magnétometre, sondeur latéral, suivi de profils, calculateur... Qu’un seul équipement soit en

panne et il faut modifier l'activité.

Aprés avoir mentionné les pertes de matériel importantes j‘ai rassemblié les notes sur le fonctionne-

ment des matériels mis en ceuvre entre 1980 et 1983.

2. Les pertes d'équipements

Mateériel

Observations

Marégraphe Suber

Perte de 2 marégraphes immergés Suber SLS13 (n° 133 et 137) avec cages
et largueurs Suber {n° 43 et 41) dans le Pas de Calais; perte due au
chalutage.

Largueur Suber

Perte de 3 lacgoeurs Suber (132, 135, 136) au cours de leur essai dans la
campagne Envat 1981. {Le cable qui les supponait avait été filé trop vite
et n'était plus sous tension, des coques se sont formées; a la remontée,
le cable s‘est rompu).

Courantographe Mécabolier

Cable du mouillage du courantographe 115B sectionné a Ouistreham par
I’'hélice d’un navire.

Sonde du magnétometre Barringer

Perte en levé régulier (rupture du cable}.

Feu & éclats ¢ OAR »

Perte de 2 feux due 3 fa rupture du mat en PVC des flotteurs des balises
acoustiques. La perte mérite d’'étre signaiée en raison du colt d'un feu
(7 000 F).

3. Les pannes importantes

Electronique de traitement du systéme
« balises acoustiques »

L’électronique des meubles de commande a diu &tre révisée par le
constructeur a la suite d'une erreur de branchement de la base de coque
lors de son installation initiale.

Interrogateurs Trident

Beaucoup de sécurités de fonctionnement ne remplissaient plus leur role
{voyants « rouge » allumés en permanence).
Le dépannage de ces interrogateurs était long (7 mois).

4. Matériel lourd consommé

La consommation-de cables pour sondeur remorqué est supérieure 3 2 cables par an depuis 1980.
Cette consommation s’explique en partie par I'usage du dépresseur lors du levé au large des Sept-lles

en 1979.

Le dépresseur n'a pas eté utilisé par la suite, les fonds en Baie de Seine et dans le Pas de Calais

étant moindres; on a aussi sondé 3 |a vitesse la plus lente {(de I'ordre de 6,5 nceuds).
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5. Fonctionnement du matériel de posttionnement

Matériel

Observations

Géodimetre Aga 14

Ce type d’appareil est trés pratique pour des mesures rapides de distances
au plus égales a 6 kilométres. La mise en ceuvre est particulierement
simple; la seule difficulté est le pointage convenable des prismes réflec-
teurs et celui du géodimeétre.

Tellurométre MRA 5

L'emploi de cet appareil est comparable a celui du MRA 3. La MHA n‘a pas
eu un usage important de cet appareill de 1980 a 1983.

Trident Il énterrogateur

Bon équipement mais quelques pannes aléatoires (faux contacts et pannes
thermiques).

Suivi de profil Trident de la Thomson

tdem.
Un suivi de profil de type numérique parait préférable.

Balise Trident

Carte « alimentation » fragile.

Antenne Trident @ bord des vedertes

Pour diminuer les interférences sur le sondeur Deso 20, I'antenne d’origine
(baton LERC) a été remplacée par une antenne AN 24 A {anteane Caroline}
qui a l'inconvénient d’étre assez lourde. En fait cette antenne ne supprime
pas le brouillage des sondeurs Atlas.

Dans le Golfe de Morbihan, pour éviter les erreurs des distances dues a
la réception des ondes directes et des ondes réfléchies sur le plan d’eau
(phénoméne constaté lors du levé de Charente et du levé de Lorient) on
a installé a nouveau les antennes baton, mais a grande hauteur (4 métres).

Chaine Toran P 100

Cette chaine a été uttlisée en 1980 pour le levé du Golfe de Gascogne.
L'absence de sécurité sur I'alimentation des batteries en tampon sur le
secteur a eatrainé leur détérioration lors d‘une panne du secteur. L'Etablis-
sement Principal a réalisé une sécurité pour éviter a I‘avenir cette perte.

Récepteur Toran type P

1) La Sercel a arrété la fabrication des récepteurs type P malgré f'intérét
de ces équipements sur les cdtes de I'Atlantique, en particulier dans les
réseaux « Sud-Bretagne » et « Golfe de Gascogne ».

2) Une version « péche » existe mais seuls les centiemes des phases sont
disponibles en sorties digitales.

3) Les récepteurs type P vieillissent; les multivibrateurs se décalent; notons
des faux contacts dus & I'usure des connecteurs.

Rana P17

Bon fonctionnement; cet équipement de présentation ancienne a’a pas de
sortie digitale; il a été peu utilisé entre 1981 et 1983.
Le Rana P17 serait prochainement remplacé par un nouveau récepteur.

SR3 (Syledis)

Trés bon équipement; ce récepteur a fait I'objet d’une étude particuliére
a 'occasion de I'évaluation du réseau Syledis-Bretagne (voir chapitre 3.8).

MB (Omeéga)

Tres bon équipement : ce récepteur a fait ['objet d’'une étude particuliere
(chapitre 3.4}.
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Matériel

Observations

Récepteur Transit

Le BH1 L’Esperance au cours des campagnes en Atlantique Nord était
équipé de deux JMR dont un était effectivement utilisé pour les observa-
tions.

Deux versions ont té mises en ceuvre.

La premiére, utilisée en 1980, avait des performances limitées.

En effet :

— un passage de satellite donnant un point de qualité aptimale seloa les
criteres du constructeur (passage « SMO1 1) pouvait étre erroné de
plusieurs milliers de métres.

— I'étude statistique de 50 passages aboutissait a une précision du point
moyen a la mer de 200 meétres (avec pour référence le point Loran C).

— la proportion de poinis de qualité ¢ SMO1 » a rejeter était trop forte, la
moitié, voire les deux tiers; de ples I'élimination des points a partir de
certains parametres de qualité (DFREQ, LFREQ, DRMS]} était bien
faborieuse.

La seconde version (version G5B} s’est révélée plus satisfaisante. La

précision du positionnement était, dans 95 pour cent des cas :

— 400 métres pour un point isolé a la mer (point « SMO1 » avec estime
acquise par linterface JMR22),

— 40 métres aprés étude statistique de 60 passages {le point de référence
étant le point Loran),

— 50 métres pour un point isolé 3 quai,

— 5 métres pour un point cumulé & quai aprés 30 passages.

Une meilleure précision du point a la mer supposerait une meilleure estime

entretenue par exemple 3 partir des données d’un systéme de localisation

précise (Loran C, balises acoustiques._.}.

Le rejet des points SMO1 est devenu exceptionnel pour des passages de

satellites & 13 culmination supérieure a 12 degrés.

L’étude des parametres de qualité LFREQ (dérive interne du récepteur) et

DFREQ (dérive en fréquence continue des oscillateurs du satellite et du

récepteur) s’est révélée inutile sauf pour un suivi du bon fonctionnement

des récepteurs.

Récepteur Decca D1 91

Bon récepteur mais il faut faire attention aux sauts de 10 microsecondes.

Matériel de positionnement par balisas acoustiques

Poisson remorque

Le poisson remorqué du systéme de positionnement par balises acousti-
ques a été utilisé pour des essais sur le pont. Il n‘est pas utilisable en
opérations a la mer sur le BH1 L’Espérance qui est grobablement trop
bruyant.

Poisson de coque

Le poisson de coque a un bon fonctionnement. Un rechange est utile.

Table tracante ADF3

La table tragante ADP3 n’a pas été utilisée car elle est trop encombreante.
L utilisation de table tragante Hewlett Packard a été préférée.
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6. Fonctionnement des équipements

magnétomeétre...)

utilisés en sondage (sondeurs, compensateur de houle,

6.t. Sondeur Grand fond Raytheon

Ce sondeur est un appareil de trés bonne gualité.

Notons cependant :

— l'encrassement assez rapide de l'enregistreur dans une utilisation
classique du sondeur (de type analogique).

— la nécessité du changement de cartes et de débranchement de connec-
teurs {dans le PC) quand on veut changer la fréquence de fonctionne-
ment (12 kHz ov 34 kHz).

6.2. Sondeur Deso 20

Ce sondeur a remplacé le Deso 10: il en differe par la technalagie et ses
sorties digitales. Sa fiabilité, pour le moment, est plus faible que celle du
Deso 10.

Il subit les interférences dues au fonctionnement du Trident. Son utilisation
en version « fond moyen » n'est pas satisfaisante et au-dela de 1000 metres
il ne peut pas servir a des levés a I'échelle plus grande que le 1/100 000
en admettant les normes de la rédaction manuelle.

Explication

En effet, par plus de 1000 métres de profondeur, pour avoir le fand sur
I'enregistreur du Deso 20 il fallait adopter une vitesse de défilement de la
bande de sonde é&gale a 0,36 cm/min, vitesse adaptée au mieux a une
rédaction au 1/80 000.

6.3. Compensateur de houle (voir enregis-
trement joint)

Cet équipemem a été évalué a la MOA par beau temps.

La MHA I'a utilisé en levé régulier sans évaluation particuliére, 1a qualité
de fanctionnement étant confirmée lors de l'exploitation des tevés effec-
tués.

8.4. Marégraphe O1t R16

Il paraft souhaitable de prévoir une acquisition automatique des doanées
sur les marégraphes a flotteurs. Les contraintes techniques paraissent
mineures puisqu’elles ont été réglées pour le marégraphe immergé Suber.

6.5. Sonde lumineuse

Il faut se méfier des réparations. (una sonde raccourcie de 20cm a été ainst
mise en service).

6.6. Magnétomatre Barringer M 123

Son utitisation demande une alimentation pure, si possible par batteries.
1l faut vérifier I'isolement de la sonde (grande sensibilité de I'humidité).
Des dérives linéaires du magnétomeire ont été souvent observées; on
stoppait alors I'appareil; au bout de 10 min on le remettait en route avec
succes.

Le magnétométre a été souvent utilisé en levé régulier (3 11 nceuds au
maximum); il n’a pas été utilisé avec le sondeur latéral (utilisé a 6 nceuds)
pour ne pas risquer la perte des capteurs par emmélement des cables.

6.7. Sondeur (atéral Edgerton : I'enregis-
teeur

Les réglages sont a reprendre fréquemment.
Les balais frottent vite contre le papier qui se déchire. La conception de
I'enregistreur et le choix du papier électrolytique paraissent dépassés.

Le cable 1l faut faire attention aux cogues. La prise « Qcéanics » d’ongine est fragile;
elie a été remplacée par une prise « Jupiter ».
Le poisson La perte des ailerons du poisson est assez fréquente.

Le dépresseur

Le dépresseur peut étre utilisé mais avec une « chaussette » en nylon pour
ne pas abimer le cable du sondeur latéral.

Treuit Kigin

Notons la mauvaise étanchéité du moteur et des commandes de ce treuil.

Contacteur tournant

Notons le blocage fréquent de ce contacteur di a la déformation du
plastique des parties fixe et mobile; elle provoque I'arrachement des
connexions.
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Essais du compensateur de houle du BH1 L’Espérance

Le 4 mai 1982 sur §a base de vitesse de Douarnenez. Cap au 091, vitesse 14 nceuds, houle de I'acriere.
Graphique du haut ; compensateur stoppé

Graphique du bas : compensateur en fonction

échelle des enregistrements : 1 ¢m pour 1 métre (1/100).
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