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PREMIÈRE PARTIE



ETUDE ANALYTIQUE o'uN MODELE DES MAREES Ln-r0RALEs
A L'A||:>E DES MULT|PL|c|TEs B|cARAcTER|sT|QuEs

PnEM|ERE PAnt|E *
EQu|vA|_ENcE ou SYSTÈME EN vARiAa|_Es |=›HvsiouEs

ET DES SYSTEMES EN « vAR|ABLEs cARAcTERisT|ouEs »
par

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

RESUME

Ce travail est une étude analytique d'un modèle des marées littorales, explicité en l1.6l et noté lE}- C'est un système aux déri-
vées partielles, quasi-lineaire. du premier ordre, à 3 inconnues de Il variables indépendantes ir, y, r. (El est totalement hyperbolique et
sera traité par la méthode des surfaces caractéristiques. On montre dans la première partie de cette étude que le système lei, déduit de
(El en introduisant les “variables caractéristiques rx, 5, 7", est équivalent à (El, à Vexception de quelques cas spéciaux qui ne peuvent
apparaître lorsqu'on part d'une triangulation régulière du plan r = 0.

Le système lei, formé de 6 équations aux dérivées partielles à 6 inconnues de 3 variables est moins simple que (El. Mais on mon-
trera, dans la deuxième partie, que les solutions de (el peuvent admettre des représentations paramètriques données par des fonctions
régulières de leurs arguments. même si les solutions de (El comportent des singularités dues aux conditions imposées a priori sur la
frontière du domaine de cléíinition cles inconnues.

ABSTRACT

This paper is an analytical study of a model of the coastal tides, given explicitly by (1.6) and notecl lE). lt is a quasi-linear first
order partial differential system of 3 unknown functions of 3 independant variables x, y, t, which will be treated by the method of the
characteristic surfaces since (El is completely hyperbolical. ln the first part of this paper, we show that the system (el, obtained from
lE} by introducing tha “characteristic variables nr, 6, -y" is equivalent to (El, except some special cases which cannot appear if one starts
from a regular triangulation of the plane t = O.

The system lei, formed of 6 partial differential equations for 6 unknown functions of 3 variables, is less simple than (El. But it
will be shown, in the second part, that the solutions oi (el may admit parametric representations given by regular functions of theirs
arguments, even if the solutions of (El possess singularities generated by a priori conditions imposed on the boundary ot the domain
of definition of the considered model.

1. INTRODUCTION

1.1. Obiet du mémoire

Un modèle théorique usuel des marées littorales est
fondé principalement sur l'appro×imation des ondes
longues d'une part et l'évaluatíon empirique de frotte-
ment de fond d'autre part. Le phénomène est alors dé-
crit au moyen d'un système (E) -«explicite en (1.6)-
de trois équations aux dérivées partielles du premier
ordre, quasi-linéaires, dont les trois inconnues sont fonc>

lt

tions de trois variables indépendantes x, y et t". On
salt que (E) est “totalement” hyperbolique. Le but de
ce travail est d'exploiter cette propriété et d'éœndre à
(E) quelques résultats classiques de la théorie des sys-
tèmes hyperboliques quasi-linéaires du premier ordre
à nombre arbitraire d'inconn'ues ne dépendant que de
deux variables seulement.

Dès lors, certaines de nos conclusions sont, qualita-
tivement du moins, aisées à prévoir. Mais le passage de
2 à 3 variables indépendantes conduit à des situations
analytiques nouvelles, dont l'étude exige des discussions
moins immédiates que ce qu'on pouvait en penser a

La suite de l'étude sera publiée dans le fascicule n“ 759 des Annales Hydrographiques, à paraître.
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priori. Quoi qu'il en soit, plusieurs auteurs ont déjà
utilisé une partie des résultats exposés ci-après lors
du traitement par ordinateur des problèmes mixtes aux
limites qui se posent relativement à (E) ou à des sys-
tèmes analogues provenant de différents domaines de la
Mécanique et de la Physique mathématique (voir, par
exemple, [1], [2]). Mais la justification rigoureuse de
plusieurs procédés de calculs par les spécialistes d"ana-
lyse numérique restait à faire, à notre connaissance
du moins. La première partie de ce mémoire est des-
tinée à combler ce qui nous a paru être encore des la-
cunes de la théorie.

Par ailleurs, de nombreux problèmes concrets aux li-
mites, posés relativement à (E), sont du type mixte. Or,
dans beaucoup de cas pratiques, les données initiales
ne se raccordent pas continùment aux données fron-
tières. Par conséquent la solution correspondante de
(E) présente des singularités à l'instant t= 0 le long
de la frontière du domaine de définition des incon-
nues. ll S'ensuit que dans le voisinage de cette zone de
transition le calcul numérique de la solution se heurte
nécessairement à des difficultés que les numériciens
ne semblent pas avoir cherché à surmonter autrement
qu'au moyen de procédés rustiques. Ceux-ci nous ont
paru de nature à compromettre parfois la précision des
résultats. C'est pourquoi nous avons consacré la deu-
xième partie de notre travail à l'étude a priori de la
nature analytique des singularités que peut présenter,
dans de telles situations, la solution de (E). Les résul-
tats obtenus conduisent à la construction d'un algo-
rithme sûr de calcul numérique des inconnues, ceci
sous réserve que le problème posé admet une solution
et une seule du type fixé a priori.

Dans toute la suite, nous aclmettrons ce point essen-
tiel, laissant délibérément de côté les difficiles questions
d'existence et d'unicité des solutions, supposées assez
régulières, des problèmes aux limites mixtes posés rela-
tivement à (E). Notre obiectif est donc d'étudier la
structure analytique des inconnues de (E) et d'indiquer
le parti qu"on peut en tirer pour accroitre la précision
du traitement par ordinateur de certains problèmes
fondamentaux de l'Océanographie théorique.

1.2. Méthodes employées

La discussion, dans notre première partie, de la struc-
ture de la solution de (E) est fondée sur l'emploi systé-
matique des multiplicités caractéristiques et bicaractéris-
tiques attachées au système hyperbolique (E) d'une part
et des représenations des inconnues au moyen des va-
riables caractéristiques correspondantes, d'autre part.
Ces notions introduites par Monge et Ampère, se sont
révélées essentielles non seulement pour traiter numé-
riquement de nombreux problèmes aux limites, mais
aussi - et surtout - pour étudier d'une manière approfon-
die la structure analytique de leurs solutions. En parti-
culier, citons les recherches de J. Drach [3], consacrées
à la détermination des cas d'intégrabilité des équations
hyperboliques (on en trouvera un exposé exhaustif
dans les publications de G. Heilbronn [4], complété
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par plusieurs résultats originaux). Mais ces travaux
ne concernent que les cas où les fonctions inconnues
ne dépendent que de 2 variables indépendantes.

indiquons brièvement ici l'essentiel des raisonne-
ments utilisés dans notre travail. Les variables x, y
étant les coordonnées d'un point courant d'un do-
maine d de R2, et t le temps, soit ulx, y, t), v(x, y, t),
§(x, y, t) la solution de (E). (Nous en préciserons ulté-
rieurement la signification physique). d étant le do-
maine de variation de x, V, considérons le repère Oxyr
(supposé orthonormé) et notons D le domaine de défi-
nition des inconnues : x, y G d, t 2 O (demi-cylindre).
Nous supposerons, pour le moment, cette solution suffi-
samment régulière dans D. L'idée (d'ailleurs classique)
consiste à utiliser une représentation paramétrique de la
solution au moyen des variables caracnérilstiques oz, B, 7
attachées à (E).

Plus précisément, par un changement de variables,
on peut représenter toute solution cle (E) sous la forme

x=x{o:,8.7l . v=y(a.l3.^r} , t=t(a.fi,7l
(1.1)

u=ula.fi.^1l . v=vl<1.6.*rl , š'=š(fl:.B,*r)
les seconds membres de ces égalités étant des fonctions
régulières de leurs arguments dans un domaine @du re-

I .r \
_père, suppose orthonorme, 00:67. Les 3 premieres fonc

tions de (1.1). arbitraires tout d'abord, sont astreintes
à la seule condition

ô(x,y,tl
ï---afiû V(a,l3/ylëg), (1,2)
ôl¢r,fi.*rl

ce qui assure la biunivocité locale entre (D et D que nous
supposerons, de plus, globale par hypothèse.

Faisons maintenant, dans (1.1), a= ao = const.
et posons

X0lB,7) = :x(a0,fi,7) et de même pour y et t (1.3)

uo (5, 7) = zuiao, B, 7) et de même pour v et f (1.4)

Les relations (1.3) définissent paramétriquement clans
Oxyt une surface Emo), et à chaque point P E Eiao),
les formules (1.4) permettent d'attacner un système de
valeurs de u, v, §'. Nous dirons que Xiao) porte les
inconnues uo, vo, (0 de (E) et que l'enseml:›le des
2(a0) et des 3 fonctions uo, vo, fo de B, 7 forme une
multiplicité.

Supposons maintenant que les 3 fonctions régulières
x, y, r de oi, B, 7 soient connues 1 alors la surfaoe_2(o:0)
est bien déterminée et il est possible de déduire de (E)
(système en variables x, y, t)_le système (E') (en va-
riables or, B, 7), de solution u, iz, § de (1.1). On sait que
(E') est hyperbolique, à cause de (1.2).

Donnons-nous alors arbitrairement les 3 fonctions
ua, vo, ÿo de (1.4), attachées å Eldol et posons, reia-
tivement à la multiplicité ainsi définie et à (E'), le pro-
blème de Cauchy suivant :

Déterminer la solution u(oz, (3, 7), v(oz, B, 7), §' (oz, fl, 7)
de (E') telle que ces 3 fonctions se réduisent respective-
ment à uo, vo, fo pour oz = ao. Puisque (E') est hyper-
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bolique, trois cas peuvent se présenter :
(c1) Le problème admet une solution et une seule -

dans le voisinage de oz = oto tout au moins ; alors la mul-
tiplicité donnée est dite normale relativement à (E').

(cg) La solution du problème de Cauchy n'est pas
régulière 1 en chaque point P G Ê, l'une au moins des 9
dérivées premières de u, v, (' par rapport à a, 6, 7, est
infinie. Dans ce cas, la multiplicité donnée est dite ca-
ractéristique de (E').

(c3) ll existe une infinité de solutions régulières du
problème de Cauchy. Nous dirons alors, - en nous écar-
tant sur ce point de ia terminologie classique - que la
multiplicité donnée (1.3) et (1.4) est bicaractéristique
relativement å (E'). '

[Remarquons que, lorsque le système (E) n'est pas
analytique, ou que la muitiplicité donnée ne le soit
pas, d'autres éventualités sont possibles en dehors des
cas (c,), (cz), (ca). Par exemple, il peut se faire que
la multiplicité donnée soit caractéristique ou bicarac-
téristique sur une portion de E et normale sur la por-
tion complémentaire, chacune de ces portions pouvant
se réduire à des lignes ou à des ensembles dénombrables
de points. Nous écarterons ces cas de notre étude et nous
nous limiterons toujours è des morceaux ouverts de sur-
face en chaque point desquels l'une des propriétés (c,-)
est satisfaite.)

lndiquons maintenant quelques avantages de la re-
présentation paramétrique (1.1) des solutions de (E) (ou
de systèmes analogues que l'on peut rencontrer en phy-
sique mathématique).

Soit 2(a:') la surface qui porte les données-frontières
d'un problème aux limites posé relativement à (E) ; en
général, dans le repère Oxyt, cette surface peut se dé-
finir par t = t(x, y), t(x, y) étant continue ainsi
que ses dérivées partielles du premier ordre (au moins).
Mais, il arrive souvent, en pratique, que Elo/) soit
Un Cvlindre à génératrices parallèles à Ot, dont l'équa-
tion cartésienne ne vérifie pas les hypothèses de régu-
larité précédentes.

En utilisant alors une représentation paramétrique
appropriée du type (1.1) on peut définir - d'une infinité
de manières- la surface considérée au moyen de fonc-
tions régulières des variables oz, B, 7. Il en est de même
dans le cas où une ou deux au plus des familles de sur-
faces paramétrées par az = const. B = const, 7 = const
sont constituées par des cylindres à génératrices paral-
lèles à Ot.

Mais il y a plus : les solutions d'un problème aux
limites, posé pour des systèmes tels que (E), présentent
fréquemment des discontinuités à la frontière ÔD du
domaine de définition D. En les points correspondants -
qu'ils soient isolés ou répartis sur un arc - les valeurs
prises par les inconnues (u, v, §' ici) sont indéterminées,
mais dépendent du chemin suivi pour atteindre un tel
point. [Comme exemple le plus simple, la fonction

V:p(x, y, t) = Arctg - présente à I'origine une singu-
_X

larité de l'espèce indiquée]. On verra, dans la deuxième
partie de ce mémoire, que le recours à une représenta-
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tion paramétrique (1.1) appropriée permet, dans beau-
coup de cas pratiques, de lever cette indétermination.

1.3. Définitions et théorèmes fondamentaux

.lusqu'ici, x, y, t de (1.1) étaient considérés comme
des données. Supposons à présent que les multiplicités
définies par (1.3) et (1.4) soient bicaractéristiques de
(E'). Vao. Admettons, de plus, qu'il en soit de même
des multiplicités définies par (1.1) quand on remplace
oz = ao par B = du = const et 7 = 70 = const., respec-
tivement. lntroduisons la définition : Les variables (1,13, 7
sont dites variables caractéristiques attachées à (E).

On démontrera alors les propositions suivantes :

Théorème' I:

Toute solution de (E) admet une représentation
paramétrique du type (1.1) où x,y, t, u, v,(' vérifient
alors un système de 6 équations aux dérivées partielles
du premier ordre, quasi-linéaires en u, v,§', noté (e) et
qu'on dit associé à (E).

Les 3 multiplicités bicarac-téristiques, représentées
par (1.1) et paramétrées respectivement par oz = const,
B = const, 7 = const, sont distinctes.

Théorème Il :.(réc-iproque)

Toute solution du système (e) est une représentation
paramétrique du système (E). D'où l'én.oncé :

La condition nécessaire et suffisante pour que les
seconds membres de (1.1)définissent paramétriquement
une solution de (E) au moyen de variables caractéris-
tiques est que ces 6 fonctions vérifient le système (e)
associé de (E).

Ce résultat fournit en particulier un algorithme de cal-
cul approché de la solution de (E) : tout revient à engen-
drer la solution au moyen de 3 familles distinctes de
multiplicités caractéristiques. Ce procédé résolutif a déjà
été utilisé (cf. [1], [2]). Par contre, l'exploitation systé-
matique des représentations (1.1) en variables caracté-
ristiques semble nouvelle.

1.4. Résultats obtenus

Après avoir explicité le système (e) associé à (E), nous
avons étudié en détail la géométrie des multiplícités
bicaractéristiques à partir des représentations paramé-
triques de celles-ci au moyen des variables caractéris-
tiques oz, B, 7. En particulier, nous avons tenté d'insis-
ter plus qu'on ne le fait d'habitude sur les points sui-
vants.

Dans le cas de 2 variables indépendantes, la donnée
d'une multiplicité normale définit univoquement les
multiplicités bicaractéristiques qui engendrent la solu-
tion du problème de Cauchy correspondant. Au con-
traire, dans le cas de 3 variables indépendantes, il existe
une infinité de multiplicités bicaractéristioues engen-
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drant chaque solution du système totalement hyperbo-
lique.

Mais il y a plus. Comme nous le verrons dans la se-
conde partie de ce mémoire, le recours systématique
aux variables caractéristiques oz, B, 7 permet de régula-
riser plusíeurs types de solutions singulières de (E) et,
dès lors, d'en aborder le calcul approché au moyen
d'algorithmes numériques réguliers.

Les résultats principaux de notre travail ont déjà
fourni la matière de nombreux exposés oraux, tant en
France et en Suisse qu'au Canada, en Italie et en Po-
logne. Parmi les nombreuses remarques qui nous ont
été faites par nos auditeurs nous ne mentionnerons
que celles de plusieurs numériciens - et cela en raison
de leurs caractères critiques - _ Nos Collègues estiment
que les discussions analytiques que nous présentons ci-
après sont de nature à les éclairer sur I'origine des pro-
priétés qu'ils utilisent et des difficultés qu'ils rencontrent
lors de la mise au point des programmes et de l'exploita-
tion de ceux-ci par l'ordinateur. Mais ils expriment des
craintes quant aux dépenses qu'entra|“neraient le recours
à nos méthodes.

En effet, les procédés usuels de calcul numérique des
solutions des problèmes aux limites posés relativement
aux systèmes t-els que (El - ou ses analogues - sont
sélectionnés moins, semble-t-il, en raison de leur préci-
sion et de leur sécurité qu'en raison du temps-machine
réduit qu'exige leur mise en œuvre et de la simplicité de
la programmation. Enfin, il y a un avantage évident à ce
que le programme à exploiter puisse être utilisé par un
ordinateur à mémoire aussi faible que possible. Pour ces
raisons, les numériciens sont amenés à choisir de préfé-
rence les maillages fixes, dont les nœuds ont les co-
ordonnées de la forme lc, Axo , /<2 Ayo , k3At0, où les
pas d'intégration Axo, Ayo, Ato sont constants et
k,- E Z. Au contraire, les algorithmes de calcul fondés
sur |'emploi des multiplicités caractéristiques four-
nissent les valeurs de u, v, Ç en les noeuds d'un mail-
lage à pas variables, qui sont d'ailleurs des inconnues
supplémentaires du problème, et qu'on détermine pro-
gressivement. Selon les numériciens, ce procédé exige
encore le recours à un ordinateur à mémoire puissante.
ll est vrai qu'on peut combiner la méthode des carac-
téristiques avec l'empl.oi d'un maillage fixe. Pour cela,
il faudrait déterminer les valeurs des inconnues par
interpolation dans les plans t= k3At° et aux points
x = k1 Axo et y= kz Ayo. Mais un tel calcul inter-
médiaire exigerait aussi un gros ordinateur.

Compte tenu de ces impératifs d'ordre économique,
nos méthodes devraient être utilisées pour tester la rapi-
dité de la convergence et la précision qu'on peut atteindre
au moyen des procédés usuels de calcul. On peut cepen-
dant utiliser un maillage fixe dans l'espace Oafiy [voir
2'ème partie] au prix d'une pararnètrisation préalable
des donnés frontières.

Notons enfin un aspect, paradoxal en apparence,
de la méthode d'étude de (E), fondée sur l'emploi systé-
matique de le). Contrairement à ce qu'on fait d'habi-
tude, on remplace ici un système de 3 équations à 3
inconnues par un système de 6 équations à 6 inconnues.
Mais on verra que les multiplicités caractéristiques, géné-
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ratrices des solutions de le) ont des liens si intimes avec
les solutions de (El que les propriétés de celles~ci appa-
raissent beaucoup plus facilement sur le) que sur (El.

Pour terminer, répétons que les théorèmes d'exis-
tence et d'unicité des solutions régulières des problèmes
aux limites mixtes, posés relativement à (El, n'ont
pas encore été établis. Nous souhaiterions inciter
quelques analystes à s'intéresser à ces problèmes
qui semblent difficiles, surtout lorsque les inconnues de
(E) présentent des singularités. Peut-être, I'étudea priori
de la nature analytique de celles-ci que nous développons
ci-après facilitera-t-elle la tâche des spécialistes d'analyse.

1.5. Notations et données

Explicitons maintenant le système (El que nous
allons étudier. ll est fondé sur de nombreuses hypo-
thèses simplificatrices, d'origine soit physique, soit
analytique. C'est pourquoi nous reprendrons, dans un
travail ultérieur, les bases physiques qui nous condui-
sent au modèle décrit par (El. Au reste, le lecteur inté-
ressé par cet aspect de la question pourra se reporter
à la bibliographie du sujet (cf. [5] p. e×.l.

Pour i'heure, définissons les grandeurs et notations
que nous utiliserons dans la suite.

u et v, fonctions de x, y, t représentent les compo
santes de la vitesse d'une particule et §(x,y, tl la cote
de la surface libre de la mer.

Nous noterons la dérivée partielle de u par rapport ã
öu

x (par exemple) 8- ou ux indifféremment.
x

Le système {E} s'e×prime alors par :

r, + ir +×››~,, + ir +f›i V, +
+~c+hμ+«c+hn=o

ur + uux + vuy + gÿx

\/u2+v2 ›
._2S2nv+c š+h u”O (L5)

vt +u|/X +1/vy 1-gfy

\/u2+V2
+2.Q.nu+c_l;v=0

š'+/7 ,
La fonction connue -h=-= -h(x,l/l représente le

fond marin ; par conséquent, §' + h est le tirant d'eau et
cette grandeur est, par hypothèse, toujours > 0. Q" est
la composante verticale du vecteur rotation instantanée
de la Terre et c est une constante empirique liée au
frottement.

Les équations (1.6) sont valables dans le domaine
D=d x {0,°°l où d= domaine du plan x0y et
tE (0 ,_°°). La frontière de d est f_c_›rmée d'une partie
marine d1 et d'une partie terrestre dz (elle s'e×primera
donc par
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2. SYSTEMES EN VAFHABLES CAF{ACTERlSTIQUES

2.1". système lE') damn de (El

Supposons que la transformation de coordonnées
(1.l) x = x (oz ,(3,7), . . _ , soit régulière et que la
condition (1.2) soit vérifiée. (Plus précisément, nous
admettrons que Fapplication CZ) -> D définie par (1.1)
soit biiective et continûment différentiable).

Ainsi, lorsqu'on pose of = ao = const., (respective-
ment (3 = B0 et 'Y = 70), les 3 premieres relations de
(1.1) définissent une surface notée Sao lresp. S50 et
Sm). Alors par chaque point Plx,y, t), il passe une
seule surface de chaque famille Sa, S ou S., (que nous
clésignerons par lère, 2° ou 3° familleifl. De plus, les plans
tangents en P à ces 3 surfaces forment un véritable
trièdre. Posons alors:

ulx,y,tl=ulx(a,fi,rl,vlf1.B.rl,tl<1.B,^rll=f
=::7(a.l3,^rl. v=7, s`=Î:

¢`.4r\.r""

Nous admettrons que les fonctions u, v, § sont continues
sur 0) , avec leurs dérivées partielles de premier ordre;
Onãi

,`_, Jfiy l\J

1 ufi:"'|u'7__'*-

d'où

ÎÎ y r
1 ,ca a a öl×,1/,tl

ux=Ã ufl ya TB ,avec A-:-îaífififliû.

Uv V1 tv ›

Définissons encore :

öf ôg
a_ acfq, = μ “ (2.2)

μ öf ög

öv öv

(D'après cela, D2; ,par exemple, est le mineur correspon-
dant à l'élêment ty dans A).

On trouve ainsi :

1 Î IÎ

u,,= ÃluaDiá§,~ufiD{;,';+u _¿ZR`°î.Î 'F52°.

et des expressions analogues pour uy, ut, vx, . . . .,§',.
Flemplaçons dans (E) ces 9 dérivées partielles par les

expressions précédentes
et posons

/U2 + V2

R76 š_+h , h1:hXiX,Yi.h2:hyiX,)/ii

on obtient le système (E'l cherché où, pour simplifier

+ (ç +/›) c§'§, vf, + ir + ni cg vy + (ogg + cgu

5

l'écriture, on a supprimé le signe ^*' I
(ç+hic¿'§ua+(ç+nic§§ufi+ *

+ (ç +/ncãš ay + ig +/il Digi, va

+ cg v) ra + (D§g + cgu + D§',§, vl la
+ (ogg + Dl;f,u + Dfffl vl šy

= -(U/11 + vh2) A

(Digg + Dg; u + Dgf), vl ua

+ (cx + cgu + cÿ, vie,
_› (2.4)

+ (Dg + Däå u + D35 v) uv

+ §Df,'.,f fa + 90$ šfi + ellåå si,
= (2n,,v- Rui A

lcgt' + cgu + cg vi vo, +
+ (ogg + pg; U + cjj, vi V,
+ icãg + cåjšu + cfjg vl vy +
+gD,§*;t,, +gDî;,î.,,r, +gDf:gš,

= -(2Qnu+Flv)A I

Dans ce système, pour le moment, les 3 fonctions
x , y , t lo: , B , 7) sont arbitraires.

2.2. Système associé (el

Donnons-nous une surface Eiao) définie dans Oxyt
par (1.3) et un triplet Ulflrrl ,V(fi.7l .šlflnfl (voir
§ 1.2 où on l'avait noté u0,v0,§'Ol. Cherchons alors
les solutions de (2.4) astreintes à satisfaire les données
de Cauchy

Ula,,.fl,^rl =aia,-,i , v(«,,,fi,~/i =î,...i2.si
sur la section de Ø par le plan oz = ao (c'est-à-dire
sur la surface paramétrée par x = x (cr ,B , 7) ,
y = y (ao ,B , y) , _ _ .). Nous écrivons U, Ê? afin de
bien marquer que ces fonctions sont connues a priori

Autrement dit, u(a¢,l3,'y) se réduit à Ulfl ,yi sur la
surface E (ao). Sur celle-ci, on a alors :

ufl=rÎ¿ , u,y=rT7,.... (2.6)

En introduisant (2.5) et (2.6) dans (2.4) et en ne
gardam à gauche du signe égal que les dérivées partielles
de u , v, Ç par rapport à az, on obtient le système linéaire
(en um , va , (ai suivant:

(í+h›c¿,';u,,+lí+hlcf,';v,,+ `
+ (ogg + c¿'_§í+ cšÿîl ça = Ã

_ › (2.7)
B(D55 + D5-5 *T + Dšš Vi "« + 905$ la =

wa + Dr-:H + Dsa «.1 +gf›::;f.«.. = E ,
9
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:gil

où A, B, C sont des expressions contenant les fonctions
Î, Î,Î et leurs dérivées partielles par rapport à fl et fy.
(Rappelons que dans le système (2.7), les déterminants

sont calculés en y supposant ct - ao).
Cherchons maintenant les conditions pour lesquelles

la multiplicité donnee (2.5) son biearactéfasoque ae (EW
(au sens de (ca) du § 1.2). A cet effet, écrivons que
le système (2.7) possède une infinité de solutions en
u,,,,v,,,,§a : il faut tout d'abord que son déterminant
soit nul, donc que

r - r - xy r - tx - 2 _
(Dg + Dig? U +062 V)[(DB'Y + Diivu +D6*rV)

_ 9 (ç + hi ((c1¿'§)2 +-(cf,'f,l2)] = 0 (2.8)

Supposons alors nul le premier facteur
y vr - rx - __Dg? -l- DM u + D671/ U 0. (2.9)

Sous cette condition, le système (2.7) est indéterminé si
Dg; C - Dg B = 0 ; explicitement, on obtient "l'équa-
tion bicaractéristique” associée à (2.9)

1 1r _ v- Y* _ f*Dg? [A (Dr;avB+D(¿flv,Y) + Alûza r/a+

1 _ _ _+ D377) U + Ã icgfa vn + cg; v,›v +

+1(c*×í+c*×'ç`i+nV -Ag 'ya (3 ap?

1 _ __ Dg; [Ã (ogg, U, + cg; 0,1
1 _ _ _ 1 _ _ ___

+ Ã(Df1 u¿,+ Dã5u7)u+ Ã (Dçxa ua +D:Î3u.,)v

1 - - _+ Ãg(Dïå§fi+D§§§'ï) +Flu:| *

_ _ yr - rx * = y _- 2.0,, (DM u + D67 vl 20,, DÊ7. (2.10)

Le même calcul pour B = (ia = const. et 7 = 70 =
const. donne tout d'abord deux équations qu'on déduit
de (2.8) en y remplaçant (3,7 par 7,0: eta , 8, et en po-
sant œtte fois

u(cr,fio,'y) =û(a,'y),v(o:,B0,')*) = 0, . .. et

u(o:,(l/yo) = Ö(a,B), etc.

Ainsi, par exemple, la multiplicité définie par Emo) et
les données û, 0, Ç qu'elle porte sera caractéristique rela-
tivernent à (E') ši les fonctions qui la déterminent sont
solutions de l'analogue de (2.8) d'indioes 'y,a, c'est-à-
dire de l'une des trois équations en laquelle cette der-
nière se décompose. (En particulier, le crochet, du
genre M2-N, donne quand on l'annuIe les 2 équations
MA/fi=oetM+×/ñ=oi.

Choisissons le signe - devant le radical ; il vient :
Y Yf fx _cça + own + owo

(2.11)- [gif +/››itc§f,›= + ic§'§,›2›1"2 = o
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GÎ

D§§+c§§J+c§§,ö- )
-1915+ hi uD§;',›2 + <c§_§,i2›1"2 = o j
Moyennant (2.11), les équations bicaractéristiques

correspondantes seront

(2.11)

1 ~ 1xy t(DW + c§üo+ 01;; oi [Z tr + hl cg: 0,, _
1. 1»+- + vf* _ f×Ai; hicafiu,+A(ç+h›c6_7o,,

1 - tx 1_ - _ y yz+ A(('+h)DaBv7 + A(D'ã_f + DMI)

,. 1 _r _+ 05'; 0}§,,, + A (cãg + cäš 0+ ogg 01;,

- 1
-(š+/1) D" - l0×"+cY*¿›+c*×' zi'ra A B1 Ø? fivvi' °' 212)

1+ Ãicåš + cgu + cg; alu,

1 . 1 .+ Zgc§,§ç,_+ Ãgc¿',§§.,-zo":/+nn] -

. 1_{§+h)D,§,(:, [Ã(D'š§+Då',§û+

1+ cg; vl ou + Ãrcãg + c§§a+ cgšai 0,

1 .. 1 ._
+ ÃaD§”,',š,,,+ Z_aDf,”§,š.,+2o,,o+Rol =o

et la même relation avec, à la place de `, 7, cr, 5, les
symboles ", 0:, B, 7.

Remarques
(I) On voit qu'il y a au plus neuf (et au moins six -
cf § 2.3.3, -) relations Fi, , . . . , R9 distinctes suscep-
tibles de définir une multiplicité caractéristique. Nous
allons montrer que le choix des équations (2.9), (2.11)
auxquelles on adjoint (2.10), (2.12) définit un système
de six équations aux dérivées partielles que vérifient les
6 fonctions (1.1) et qui est équivalent à (E).

Mais, comme nous le verrons dans la deuxième partie
de ce travail, on peut former d'autres systèmes équiva-
lents en choisissant convenablement parmi les Fl; trois
relations autres que (2.9), (2.11) et en adjoignant à ce
groupe les équations bicaractêristiques correspondantes.

Pour le moment, nous nous arrêtons au système (2.9),
(2.10), (2.11), (2.12) dans lequel nous supprímerons
désormais les signes _, ` et "_

Ce système de 6 équations sera noté* (e) et d-it associé
à (E). Nous appellerons oc,fi,*y les variables caractéris-
tiques attachées à (E) ; le) définit 3 multiplicités bica-
ractéristiques Ma, M5, My. On dira aussi, par exemple,
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que la surface correspondant à Ma, de représentation
paramétrique Î›= (x(a,fi,'y), y, t) où H/y sont va-
riables, est une surface bicaractéristique Sa de la pre
mière famille.

[L'emploi de ce vocabulaire n'est légitime que pour
les systèmes (e) totalement hvperboliques où les multi-
plicités génératrices Ma, M3, M7 sont réelles. Mais ce
point est bien connu dans la théorie des marées et s'ap-
plique au modèle (1.6)].
(ll) Une surface (bi)caractéristique Sao, par exemple,
ne peut être donnée par

x=×l¢r0,l3,^r) . v=y(a0.l3.vl .
t = t(oz0,fl,'y) -Ê const.

En effet, on aurait alors, d'aprèS (2.8),

ô(x, )
(DÊ:)3 = 0 ou 4-) = 0

Ôlfi/Y) a=¢v°

=> vl%«B,*r) = F[×l*10›fi.^rll-
Donc, l'image dans D de la section du domaine Ø par
a = ao serait une courbe plane, ce qui, en vertu de
(1.2), est impossible ; une telle circonstance ne peut se
produire qu'à la frontière de G) : voir, dans la deuxième
partie, l'étude des problèmes aux limites posés relati-
vement à (E).

2.3. Equivalence de (E) et du système (e) choisi.

Il2.3. 1. Condition d equivalence.

A l'aide d'un raisonnement basé sur des considéra-
tions de géométrie différentielle élémentaire, on arrive
à la conclusion suivante : toute solution régulière de (E)
admet une représenation paramétrique (1.1) en variabies
caractéristiques oc, B, 7.

Ce point sera repris dans la deuxième partie de ce
travail. il s'agit d'une adaptation de quelques propriétés
classiques des équations aux dérivées partielles, appli-
quáe aux systèmes quasi~linéaires hyperboliques à
3 inconnues de 3 variables (cf, entre autres, pour une
seule inconnue, E. Goursat [6] ; pour deux variables
indépendantes, voir par exemple dans [7], l'étude ana-
lytique et numérique de quelques problèmes concrets
en mécanique des sols).

lnversément, nous allons montrer maintenant que
toute solution de (e) donnée par les équations (2.9)
ã (2.12) est solution de (E) mise sous forme (1.1).
Autrement dit, nous avons le théorème :

la condition nécessaire et suffisante pour que
u(x,y, t), v,§' supposées régulières dans CD soient,
dans ce domaine, solutions de (E) est qu'on puisse
les engendrer par un triplet de multiplicités bicarac-
téristiques distinctes.
Avant d'aborder la démonstration de cette réci-

proque, mettons les équations définissant (e) sous une
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autre forme dont on verra, ci-après l'intérêt. En utili-
sant les identités

xy tx _ y tx =
D61 D115 Dzfl D61 XÎÎA

(et cycliquement en x,y, t et a, 6,7) l'équation (2.10)
peut s'écríre

v u _ zu _ rv _ rx yz _
Dg? +057 D61” Di3'rv+R( D6*ru+Dfi^rV}

_ *I = Y
goût 29'" D31'

Ensuite, en observant que
_ y tq : yt xq tx yqDfiv DM DM DW + Dμv Dμv , avec

a=U.v OU š . μ¢v . μ,v=¢1.BOU7.
on met (2.10) sous la forme Suivante 2

__ yv v xy _|_ Xš' Y! _|.
{ D61” + Dlšvv + RDMV QDB1) DB?

yu _ y _ u y§' tx
+ “DM” RDÊWU Dg": V + gDB*r)DB1
= 20,, {o§§›2. (2.13)

[Notons ici que si

fix.v) = flxiwfi. 1) . yl¢.fi/rl) =
= 1 rp(cz,B,7) , (oz fixe),

alors

\OY XY._ B 5 13 3 __
fx _ y / x _'pv 'r 1 V1

= *Orres « f.,= Usrfeazl-
En utilisant les relations précédentes, on peut écrire,

après quelques transformations, l'équation (2.12) ainsi :

liüšã -h1 Dfÿá) 112 - (Dãš + h2 D:ä)uv

-go¿'§(§+h)-o';,*;u(§+h)+
+ oÿár/ig +/›) + o1;§u(§+h› R

251 D” vit + bl] DV' +_ n 'ya 'roi

+ “Dg -/11 Dfçš) uv- (Dãã +h2 Djfäi V2 (214)

+gD*,§§,(§+n›-o3,'j;u(ç+h) '
+ olçgviç +f›) + o§§v(;+mn
+ 29,, Dÿg air + ni] D21,

+ liogí _ /›, oÿglu - (o§§ + bz oijä) v
+ (ogg - oz) (ç + hi] Dig = o

L'équation analogue obtenue en remplaçant 'ya par
ali sera notée (2.15)

Uavantage de ces expressions est que (2.14), par
exemple, ne fait intervenir que des dérivées en 'y et az.

Ainsi, (e) est maintenant déterminé par (2.13),
(2.14). (2.15) et les équations (2.9) et (2.11) reproduites

11
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ci-après:
r r __ogg + pg? U + 0;; v - 0 (2.16)

Dçä + D55, u + D,';'áv=

= la ir + hi iioçgf + (o;§,›2›]”2 (2.11)
et la même équation avec 0:43 au lieu de ya notée (2.18)

Supposons maintenant que l'on connaisse une solution
x,y,t,u,v,§ de (e). Puisque le déterminant fonc-
tionnel A est a¢0, on peut inverser (1.1) et écrire
of = al×,v,t) .(3 = (HX.)/,tl . 7 = 7(×,v,r). Posons
alors

u(a/B/7)=U(x/ylt)ovîvvšïzr

d'où u*"Ux+Uy+Ut etca:"xa ya toi' '

introduisons ces expressions dans (2.13); on obtient,
après simplification par et en utilisant (2.16)

_ og; (U, + UU, + vu, + yz, -mnv + Ru)
+ og; (V, + uv, + vvy +gzy+ 2Q,,u + nv›= o

De mème, à partir de (2.14) et compte tenu de
(2.17), un très long calcul élémentaire nous conduit,
après simplification par Dçä, à

~(z +m 135,; (U, + UU, + vu, +92,
_2gnv+ RU)-(2+h)DÎ,”§,(V,+UVX+

+vvy+gZy+29.nU + RV) +
+i=,,,,[z,+<z+/››iu,,+v,,)+
+u(z+/1),,+v(z+/›)y]=o

où l'on a posé PW = \/g(Z + [v(l3,Çã,)í (D,Îr",g,)2(] .

On obtient une équation de la même forme en par-
tant de (2.15) et (2.18) ; on trouve ainsi le systeme

- ogf, (ii) + 0;,/,§[i|1] = 0 `|
- (Z + hi 0% [iz] -

- (z +h›o.Ç§,[|ii]+Pw[i]=o › (2.19)
(z + nl D,{,§[:i] +

+ iz + hi o§¿[i:i] -Pat, [i] = 0 I

ou [I], [ll] et [ill] sont les membres de gauche des
im, 2° et 3° équation de (1.6) respectivement, avec
U ,V , Z à la place de u,v,§. Par commodité, nous
reprendrons, dans ce qui suit, les lettresu , v, f. Remar-
quons tout d'abord que (2.19) a été obtenu après
simplification par Dg: , Dšä , c.-à-d. que l'on
suppose ces 3 facteurs a'= 0. Or, par exemple, Dg: = 3°
composante de (xfi , yfi, tfl) × (xy, V7, ty) = 36 compo*
sante des vecteurs normaux aux surfaces de la première
famille (a= const. B, *y = paramètres). La restriction
ci-dessus implique que les surfaces caractéristiques n'ont
pas de plans tangents parallèles à 01;

12
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Pour que le système (2.19) ne possède que la solution
triviale, il faut et il suffit que le déterminant

- Dåî Dll' 0
_ (ç + /1) DV* (ç + hi D2; PW ='ra "

lt + hi D55 it + hi og; - Pa,
- Da Dr: 0

= (ç + h) ~ Dg; _ Dg PW (2.20)

Däiã Dm? * poli
Soit ¢ O. Dans Oe Cas le triplet ([1], [HL [lli]) = (0,0, 0)
est solution unique et il y a équivalence entre (e) et (E).

2.3.2. Validité de la condition d'équr'|/alence.
Interprétation géométrique

JEtudions maintenant Veventualité d'une solution de
(2.19) autre que la solution triviale, c'est-à-dire traitons
le cas où le déterminant (2.20) est nul. Comme nous le
verrons, la discussion correspondante sera rendue plus
aisée grâce à une interprétation géométrique. D'ailleurs,
on peut montrer, à l'aide de raisonnements géométriques
uniquement, que ce cas ne peut apparaître quand on
décompose d en un domaine "triangulé” (o-à-d. formé
de triangles curvilignes).

Avant d'aborder la question soulevée ci-dessus, indi-
quons quelques propriétés géométriques des multiplicités
caractéristiques. A cet effet, il est commode de revenir
au système (E) écrit sous la forme (1.6), et d'en déduire
directement les équations bicaractéristíques comme l'ont
fait A. Daubert et O. Graffe [1]. Rappelons cependant
que cette méthode écarte a priori les solutions singu-
lières. Fiésumons ci-après leurs résultats, en les complé-
tant sur quelques points.

Considérons le problème de Cauchy posé relativement
à (E) : soit 2 la surface, définie dans Oxyt par l'équation
t =¿(X . Yi, qui porte les données u = _L¿ (x , y) ,
v =¿/(x,y) , ('=í(x,)/i , x,yEd.Ainsi, les incon-
nuees de (1.6) sont astreintes à vérifier les conditions
Q= u(X , 1/._l1(X, Yi), . _. et satisfont sur 2 les 6 rela-
tions t¿x=u,, +u,.'¿,,,...,íy=§'y *l-ft-iv. En
introduisant les valeurs ux '_' gx - ut - _t,,, etc. dans
(1.6), on obtient un système linéaire en ut, vt, ft
possédant une solution unique si le produit (1 --gtx _
15,) ° ((1 -y§×_ -¿/Lyiz - g (Ê + h) (L3 +£Ê}] n'est
pas nul. Par suite, les multiplicités caractéristiques véri-
fient les équations (cf. § 2.3.3)

gi, +55,-1 =/¿,. \/L1: +13 , i=1,2,3

(£1=° ›¿<2=\/9(£+'“l 215 - Èa*`“1<
On voit immédiatement que ¿(x, y) = Const n'¢-ggt

solution d'aucune de ces équations. Donc, la multiplicité
L= const, y, 1, Ã est touiours normale, c-à-d. que pour
ces données le problème de Cauchy posé relativement
à (E) n'admet qu'une solution (ce qui, physiquement,

(2.21)
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est naturel puisque le système décrit un phénomène de
propagation d'ondes dont Yévolution doit être unique
ment déterminée par les conditions initiales seules dans
un voisinage de t = O).

On déduit sans peine de (2.21) qu'en chaque élément
xo, y0,_t_0, go ,go ,io fixé d'une multiplicité, l'enve
loppe des surfaces caractéristiques passant par P0 (X0 ,
i/0,10) est, pourí = 1, une droite 50 donnée vectorielle
ment par (X0 , yo ,¿0) + À (i¿0,!o , 1), et pourif-^ 2
ou 3, un cône d'équation
[x-X0-goir-¿,,›12 +[v_,/O -voir -10)?

= giío + hi ir -_r0›2 (2.22)
où X , Y , T sont les coordonnées courantes.

Ce cône est réel (par hyp_, f + h est > 0, cf § 1.5),
de sommet Po. Les sections, par les plans T = 1' = const,
sont des cercles de centres (x0 + yo (1 -110).]/0 +
go (r - to) ,*r) situés sur 50. On voit que le cône n'a
pas de plan tangent parallèle à Ot puisque la normale
en un point P (X,Y,T) de la surface peut être expri-
mée par (X -xo -yo (T - to) .Y -YO -10 (T - lo),
-g(í0 + h) (T -10)) : VP autre que le sommet
(x0,)/0,10), la 3e composante est ¢ 0, et les 2 pre-
mières restent bornées.

Enfin, si l'on posegx = p cos tp , ty = p sin ip, on
tire de (2.21) - pour i'= 2 par exemple - l'équation
p_1 =g cos to +1 sin tp -& Par suite, le vecteur

_› \ I \ \normal n a la surface t =_t_(x, y), qui est parallele a
(L, ,ly , - 1), aura pour composantes

(cosga, sin tp, -gcosip -Zsinip +£) (2.23)

On reconnait aisément, compte tenu de la remarque
qui suit (2.13), que Véquation (2.21)1 correspond aux
équations du type (2.9),. et les équations (2.21)2:3 å
celles du type (2.11).

Ceci dit, cherchons maintenant sous quelles condi-
tions (2.20) s'annule :

0 = - (Dg Dg; + Dz; Dfrfzi Pan
Y! yt tx rx+ (om, pan + DM oa,,iP,,,

= -(Dåfy o*§':l+D,§'f( Dïãi (D§š'+ 050+ og; V) +

+ 'D545 Dšå + Dšïš D552) 'DZ + D52” + Dåîivl
= tx yt_ rx yz _ rx vriowoa, oafiowii oMu+oMv)+

. tx xy_ tx y tx
+ (Der) Dia Dvaoãa' Dev +
_|. |l__D)/T DXY .|_ DI/f DXY) DYÎ

* va @B 016 tu 67
= i- 1,, Ai (_ Dfjåu + ogvi + i-×,,Ai og; +

i+ iv... Ai 11,,
=- [-xa og; + y,,.o§§ - tai- of' U + ol" viie.
Par conséquent, (2.20) est nul s.i le vecteur de compo-

santes (xa , ya, ta) est orthogonal au vecteur
_tx ytrx_yr= yrrx( DM,Dfi_y,Da7u Dfilyv) (u,v,1)x(DB_T,D6_',Cl) .

9

D'autre part, la normale n3a_au plan tangent à la sur-
face caractéristique Sa (correspondant à oi = const.) a
ses composantes ng) proportionnelles à celle du vecteur

C!

: yt tx y
)xfi' yifî' (B) X txt' VY' tt) mât' D61' DÊW)

Donc, si le produit mixte des vecteurs (xa, ya, ta), (u,v,1)
et (ng) , n¿2),0) est nul, le déterminant (2.20) l'est

U Ol

aussi, et inversément.
Considérons enfin un plan "horizontal" t = const =a

(où u, v, §' sont supposés connus ; rappelonsquet= const
ne peut être une surface caractéristique). Les “données”
sont ainsi définies en chaque point de t = a . Déter-
minons les surfaces S,,,,S5 et S7 astreintes à couper le
plan t=a selon des arcs formant un triangle curvi-
ligne \I/, choisi suffisamment petit. l_'intersection de
ces 3 surfaces est un point P et les plans tangents aux
3 surfaces en P déterminent sur t = a un triangle ABC
(voir figure 1).

P est le sommet du cône caractéristique dont les sec-
tions par des plans perpendiculaires à Ot sont des cercles
de centres situés sur la droite 5,.-donnée par

(XPIJ/P: tP} +)\(uP/ VP:

Appelons F le cercle dans t = a et 0 son centre. Nous
désignerons, comme auparavant, par Sa les surfaces tan-
gentes en P à la droite 69 ; par conséquent, PBC est le
plan qui contient 8,., et les plans PAB, PAC sont tan-
gents au cône le long des génératrices et PT". Il
s'ensuit d'autre part que les arêtes PA, PB, PC, inter*
sections des plans tangents aux surfaces ont pour para-
mètres directeurs (xa, ya, ta), (xa, yfi, ta) , (xy, y,Y, ty)
respectivement. Choi-sissons 0 comme origine_›et la
droite OBC comme axe Ox. Alors, le vecteur ON, pro
. . ->iection de la normale nsa sur le plan ABC a pour compo-
santes (ng), né” , 0), et est parallele au vecteur (0,1,0).

C! Cl

Par conséquent, (2.20) est nul si

Xa Ya tu

u v 1 = uta - xa =-'= 0 (2.24)

010
íï .ZÈ

Or, en posant T"OB = ip1 ,T'"0B = 271-1,02, on a
en utilisant (2.23) et le syrrbole ll (“parallèle ã“),

i×...v.., aix/ 35, × 5;, 1/
(cosip., , sinipî, -ucos(o1 - vsin¢p1 -l- lc) x
x (cos 502,- singog,-ucosgoz + vsinipz,-k)
= {- u sin (ip1 + ipz) -k(sin (01 - sin <p2),

- vsin(<p1+ (02) + k (cos<p1 + cos (92),

-- sin (¢1 + (02)).
B1 B7

Donc, (2.24) s écrit

kisin (01 - sin 592) = O

T' W2=*P1°“ fi°2:“T)°1-

13
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I

(×(.r-Yu-ta)

/ Yμfl/il (W Yvfivl
l

ail
+ sa

e-Q. _
__ 2

T Il

O
F N

_ _ I A plan tangent
_ *f 1'_\ 'Y' \

B \_\ ã Sa

T1/ '*-lfi,

Quand ¢p2 = rr -wp., , T”C est /l à T“'B : le triangle
ABC dégénère en une demi-bande infinie.
Quand (02 = 1,01, ou bien T”C et T"'B se coupent sur
Ox en A et le triangle dégénère en un point ; ou alors
ABC' est un triangle isocèle de base BC. Mais dans ce
cas, 0 est rejeté à l'infini (puisque AO, bissectrice de
T"AT'“est/l à BC).

On en conclut, qu'à l'exception des cas singuliers
cités, 2.3.1. entraine que les systèmes le) et (E) sont
équivalents Mais rappelons que les éventualités trai-
tées ci-dessus ne peuvent se produire à partir d'une tri-
angulation régulière, ainsi que nous l'avons noté au
début de ce paragraphe.

2.33. Remarque sur la décompœition de Féquation
définissant les surfaces caractéristiques

On peut écrire les équations (2.21), pour r'= 2, 3,
sous la forme

55, +¿¢y_i=:(/gií+h)(¿f+_if›
Pour sim lifier, supprimons partout la barre, notons
H = \/g(§' + h) et posons, selon Vusagep = tx ,q = ty.
Ainsi, l'équation (sous forme tangentielle) du cône ca-
ractéristique de sommet 0 est -

un + va -1 _ 1 Hlpz + 02)” (2.25)
Cherchons sous quelle condition le signe i peut figu-
rer dans le second membre. Coupons le cône par le
plan t=a> O. La section I` est un cercle dont le

14

FIG.1.
c\

. X Ycentre l est sur la droite - = - = t, et dont le rayon
u v

vaut R = Ha [cf(2.22)]. Soient G un point de F et
gp l'angle errtrî les directions Ox et (G ; les composantes
du vecteur OG sont alors (au + Rcosqa, av + Rsinp, a)
et celles du vecteur iÎf› tangent à F en G données par
(- R singp, R cos1p,0). Ainsi, le vecteur normal au
cône en G est parallèle à O3 x vi/›= aR (-oosip, -sin tp,
ucosga + vsingp + H). D'autre part, si l'on met l'équa-
tion du cône sous la forme t-'= 0(x,y), la normale
a pour composantes (p, q , - 1) ;d'où l'on tire

cosçp sinip
p = * . «J -

ucosi,a+vsin(p+H ucos«p+vsimp+H

B1

-H
up + 1 " ** f "' (2.26)

vq ucosç›+1/singe-l-H

Pour que l'on puisse écrire (2.25), il faut donc que le
second membre de (2.26) change de signe lorsque ip
varie de 0 à 2rr. Posons encore :

u=Vcos0 , v=Vsin0 , V=\/u2+v2

(V et 6 sont fixes, car u et v sont les composantes de
la vitesse en 0) ; il s'ensuít que

ucos<p+vsin¢+ H=Vcos(6 -go)

= cos - - ,+H v[ w i+H]
sa V
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ce qui implique que (2.26) change de signe seulement si
H
-<1.
V

Or, dans le cas de la Manche, V ne dépasse pas 3 m/s;
en prenant g 2-* 9,806 m/s2, on devrait donc avoir

i-i_-_sl`//-š(/ç+/›=1,o44(/ç+)›<1v
=›(^+h<0,90m.

Cette condition n'est jamais vérifiée en pratique puisque
h = 100 m (sauf peut-être dans le voisinage des cotes,
par petits fonds).

Géométriquement, le fait que u cosip 1- v sin ip + H
ne s'annule pas a pour conséquence quep et q restent
bornés, c-à-d. que la normale au cône caractéristique
n'est iamais parallèle à ×Oy: il n'y a pas de plan "ver-
tical" tangent au cône. Autrement dit, l'a×e Ot coupe
le plan t = a à l'intérieur de I".

H
(Le cas - <1 correspond donc à I'e×istence de

V
2 plans verticaux passant par OI tangents au cône,

H , . .et V = 1 implique que Ot est une génératrice du cone).

Ainsi, la décomposition (2.21) n'est possible que
moyennant des conditions appropriées. Cette consta-
tation iustifie la remarque (I) du § 2.2. On verra cepen-
dant, dans la 2° partie, qu'on peut touiours associer à
(E) un système (e) qui ne comporte pas de telle restric-
tion. La discussion d'équivalence entre les systèmes est,
à quelques détails de calcul près, analogue à celle du
§ 2.3.1.

3. CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

On a vu que, sous certaines conditions de régularité,
il y a équivalence entre (E) et (e). Cependant, on peut
s'interi'oger sur l'intérêt que présente le passage de l'un
à l'autre, puisque (E) est un système quasilinéaire par
rapport aux 3 inconnues u, v, 1', alors que (e) n'est quasi-
linéaire que par rapport aux 3 dernières desôinconnues
X, if, t, u, v. Ç.

Cet intérêt réside d'abord en ce que Véquivalence
permet de iustifer rigoureusement les procédés usuels

11

de calcul numérique au moyen des bicaractéristiques.
De plus, comme on le verra dans la 2° partie, le sys-
tème (e) est plus général que (E) en ce sens que les
solutions de (E) comportant des singularités - que l'on
rencontre en physique mathématique - peuvent
admettre des représentations pararriétriques (1.1) döflt
les seconds membres sont des fonctions régulières de
leurs arguments.

Soulignons d'autre part que la transformation de
(2.10) et (2.12) en (2.13) et (2.14) simplifie beaucoup
les calculs (dans (2.10) par exemple, on trouve des
dérivées partielles par rapport aux 3 variables oi, B, 1,
alors que dans (2.13) n'apparaissent que des dérivées
en 6 et 7). Mais cette transformation permet aussi de
mieux dégager une propriété des systèmes hyperbo-
liques, déjà systématiquement exploitée dans le cas de
deux variables indépendantes (voir, en particulier, {7]).

Considérons la transformation UD -> CD1 définie
par oi = a(a1) ,[3 = b (131) ,y = c(71). Cette corres-
pondance sera réversible et continûment différentiable
si les fonctions a, b, c sont continüment dérivables et si

da dbdi ao via.B.v)eci) (2.27)da1dB1 du 1 1 1 1

ôu ôu ô'y , du
Comme on a, par exemple, fs * - ff c '-~ ,

071 ôfy 871 37

DXY '**-*a(X'y)' öhhm "a'*Z›'-DX' etc.“ll” aun a<«.,fi.) °'”'
on obtient le système (e1) en variables oi1,B1,71 en
multipliant les équations de (e) par les facteurs a',b' ou
c'. Puisque les mêmes produits apparaissent devant
chaque terme, on peut les supprimer, compte tenu de
(2.27). D'où le théorème : le système (e) est invariant
par les transformations (a,fi,7) sr (c¢1,B1,'y1) qui
constituent un groupe en vertu des hypothèses ci-dessus.
On ne peut donc parler d'unicité d'une solution de (el
qu'à une transformation de ce groupe près.

Terminons enfin par une comparaison relative aux
systèmes hyperboliques quasilinéaires à 2 inconnues de
2 variables; nous désignerons par (Em) l'un de ces sys-
tèmes et soit une solution régulière de (Em) définie
dans un domaine (3)2) du plan Ont. a ,B seront
les variables caractéristiques attachées à (Em) ;
ma ,ma les multiplicités bicaractéristiques paramétrées
par B et oi respectivement; sa et sa les courbes-traces de
ma et mg sur le plan Oxt.
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Système à
2 inconnues de 2 variables

A) Dans Dm, les courbes sa , sa n'ont pas de points
singuliers. Chaque famille de courbes n'admet d'enve-
loppe que si cette dernière fait partie de ÔDM,
frontière de Dm.

Bi La solution régulière du problème de Cauchy
posé relativement à (Em) et aux données portées
par le segment t-= 0, x E [x1,x«¿] est déterminée
dans 1*) 0 et tá 0 au moyen d.u réseau des multi-
plicités ma,mB dont les courbes supports swsfl
ont cles tangentes variant continûment l-orsqu'on
traverse l'a×e Ox. Les données de Cauchy ci-dessus
définissent univoquement le réseau des sa et sfi et
les multiplicités ma et mfi correspondantes.
 Ê- _ _ I

Dans la deuxième partie de ce travail, on donnera,
d'une part, une brève description du modèle numérique
correspondant au système (el le plus simple, équivalent
à (E). D'autre part, on précisera la nature des singularités
que les solutions de (El peuvent présenter en raison des
conditions imposées a priori sur la frontière du domaine
de définition des inconnues (problème des discontinuités
dues aux do nnées-frontières).
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FIESUME

La marée est représentée à l'aide des ondes O1 , K1 , M2 et S2 auxquelles, à l'aide d'abaques et de tables, sont appliquées des
corrections pour tenir compte des autres ondes importantes.

La méthode est adaptée au calcul manuel à partir des constantes harmoniques fournies pour quelques 850 ports par YDUVFGQB
n° 540 du SHOM : la Table des marées des grands ports du monde.

A BSTRACT

The tlde is shown with the help of the waves O1 . K1 , M2 and S2 to which corrections are applied by means of diagrams and
tables in order to take account of the other important waves.

The method is well suited to manual reckoning from those harmonic constituent: supplied by SHOM publication 0° 540 for
some 850 ports : The World's Major Ports General Tide Tabla.

1. INTRODUCTION

La Table des marées des grands ports du monde,
Ouvrage n° 540 permet, pour plus de 800 ports et à
condition de posséder une calculatrice programmable,
d'effectuer en quelques minutes les principaux calculs
de marée :
- heures et hauteurs des pleines et basses mers,
- hauteur d'eau à une heure donnée,
- heures auxquelles la marée atteint une hauteur
donnée.

Pour une précision équivalente, les annuaires de
marée ne fournissent généralement que les heures et
hauteurs des pleines et basses mars, les autres valeurs
étant obtenues avec une précision souvent médiocre à
l'aide de méthodes telles que courbes types, abaques
ou règles empiriques.

De plus, les annuaires sorrt des ouvrages essentielle-
ment annuels alors que la Table présente un caractère
pratiquement permanent, puisqu'elie couvre la période
du 15 octobre 1582 au 28 février 2100.

Elle permet ainsi de calculer des marées historiques
ou, puisque les ports principaux de tous les annuaires
existants y figurent, de calculer la marée dans un pon

secondaire à l'aide d'une édition périmée d'un annuaire
dans lequel figure ce port.

Cependant, les calculatrices programmables, bien que
très fiables, n'ont pas un taux de panne nul. La Table
ne pouvait donc remplacer complètement les annuaires
que si elle présentait une méthode "de secours" entiè-
rement manuelle.

Depuis l'avénement de la methode harmonique,
divers procédés de calcul expéditif de la marée à partir
des constantes des ondes principales ont été proposés.
Citons, en nous limitant aux méthodes publiées dans la
Revue Hydrographique Internationale : Phaff (1926),
Marmer (1931), Benker {1937, 1939, 1940) et la mé-
thode de l'Amirauté britannique. Cette dernière semble
être la seule utilisée, probablement parce qu'elle réa-
lise un heureux compromis entra la précision du résul-
tat et la facilité de calcul. Elle presente cependant
Vinconvénient d'utiliser des tables annuelles, ce que nous
avons tenu à éviter.

La méthode proposée dans la Table des marées des
grands ports du monde s'inspire des méthodes précé-
dentes et de la méthode proposée par Rollet de l'lsle
pour le calcul des pleines et basses mers(*). Elle est uti-
lisable de 1982 à l'an 2000.

f'*l AnnalesHydmgr-sphiquais 2° série - tome 18 (1896)p196.
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NOM DU PORT 7 Constantes harmoniques
Amphlude en mm

Snuation en degré
Posilmn géographmue ( ) _ I I _,

L=36°32'N G=00617'
U_T_*1h 7,0

CAGLIARI

U.T. +1 h
|_= s9**12' N G=oo9°oe.' E 1a

7 320

119- _ - -.- _ _,'.',_,"-__ l q 1 1 ___l.- "'1' il _ ' 1- - - -jl- T

` C4012 I o 14 70 sa zoo ses 314'
' w 1113

, 0 2 3 53 73 av 110. 0
L

CALAIS '
L=50*5a'N G=oo1'51'E 400

u.T_+1|1 2.08 * 119

B1 25

100

MAHNAGE < 50 cm

_ _._ _... ___!

202

Temps en usage Cgnzrófe S.. O1 O1 K1 N; M: S: _ ÎVIN4 M.: MS.1

0 25 12

276

50.
160'

cAnDiFF

I U-T- 9,10

0
L= 51'27'N G=O03'1ü'W 545

0

0

0

67

9

CASCÀI5

U.T- +1 h 7.25

[_ A' 1

L=3B"41'N G=009°25'W 208
91

40 16

270

60

327

26

B1

94

1 47

69

69

' 441

352

442

161

209

76
.Li

2459 779 90 254

1 5 69 283 309

150

6

4090

980

95

_ ceurn

CHATHÀM °
L= s1°24* N G= 000° 33* E 29

U 1. 225 '99

38
L= 35” 53' N G= O05°16' W 57

u T. 025 143

3

76

14

96

39

1 35

61

33 _ 49

301

1420

197 245' 295*

349
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21:

. 
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14

0 9

1); 259

98

31

10

348

1131
1

75Î

0 23

O 165

1 B

224

48
5
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159

136
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cuenaounc
L= asrss* N cs= 1101 °:1a* w*

CHIPIONA

CIVITAVECCHIA

L'= 42°06' N G= 011`47' E
U-T + 1 h

383
U.T.+1h 5,67 243

_ .Î _ ._ . În

L= 35"45'N G=ooe*26'w 19.8
u.T. 1,03 0 27

20

61! 19

330

O 13

59

13

112

15

91

-__ _

66 79

3 31 9 52

120

367

336
..|

368

233

201

49

_T. .-

2148

357
î Q-

1870

257

625 1

54
-uw-

699

301

43 1 40

11 21
---|--» 22

47 1 38

24 50

52

90

34

100

1018

54¿s.2
409 0 26

0 141

16

241

M ARNAG

1

E< 50cm

COBH
L- 51“50' N G=00B"18'W

2,02
22

99
6

181

13 34

335 46

21

156

255

129

1381

150

432

1 94

19 59

214 242
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C0!-ITA DE LOS JERONIMOS
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U.T. 1,72
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D

0

21 107

313 5
1

..|

L
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0
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'1
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F IG. 1. - Page de la table des constantes harmoniques extraite de la Table dûs marées desgrands pûrts du monde.
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31 26

340

1031

31

1

915'
218

270
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313
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333
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24

86
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259
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273
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2. PRINCIPE DE LA METHODE

La Table donne pour chaque port les constantes
harmoniques des oncles O1, O1, K1, N2, M2, S2, MN4,
M4 et MS4. (Fig. 1) Une bonne précision requiert géné-
ralement la prise en compte d'autres ondes. Dans la
méthode mise au point pour les calculatrices program-
mables, elles sont déduites des ondes principales de fré-
quences voisines en faisant Vhypothèse que leur ré-
ponse à la force génératrice est identique : même dépha-
sage et même rapport d'amplitude.

Cette même hypothèse est à la base de la méthode de
calcul expéclitif, mais, suivant en ceia la méthode des
Admiratiy Tide Tables (ATT), ne sont conservées cette
fois que quatre ondes :
- une onde lunaire semi-diurne [32 (onde principale

Mgi Ã

- une oncle lunaire diurne Ê31 (onde principale O1) ;
- une onde solaire semidiurne 32 (onde principale

S2) Ê
- une onde solaire diurne Ê*-Ê1 (onde principale 1(1).

Les ondes qu-artdiurnes interviennent comme termes
correctifs.

Dans ce qui suit, conformément aux notations habi-
tuelles;

est la longitude moyenne de la Lune,
est la longitude moyenne du soleil,
est la longitude du pérígée lunaires,

_-,_-'c1a-› Q .'91
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L2 et 2N2. Chacune de ces ondes peut etre représentée
par un nombre complexe de la forme :

fA8Î130f“1'V*-C; -1'U1

A et G sont l'amplitude et la situation de l'onde,
f et u sont les corrections nodales,
V est Vargument astronomique, combinaison linéaire

à coefficients entiers des éléments astronomiques s,
h, p, N et p1, fonctions du temps,

t est compté en heures à partir d'une origine des temps
arbitraire.
Toutes les ondes lunaires semi-diurnes prises en

compte ont les mêmes corrections noclales, que nous
appellerons FM2 et UM2. Ces éléments, fonctions cle la
longitude du nœud ascendant de l'orbite lunaire N, ont
une période de 18,6 ans. On peut donc adopter leur
valeur au 1°' iuillet pour l'annêe entière. Ces valeurs
sont données dans la table I iusqu'à l'an 2000 (Fig. 21.

Si on appelle L2 et LÊ Famplitude et la situation de
l'onde résultante B2 à I'instant t, on a I

L2eÎ130f+ L21= fkAkeÎ13Of+ Vk-Gk*1-Uk) (1)

/(

la somme portant sur les ondes M2, N2, v2, μg, L2
6112012.

On se propose de calculer l'onde B2 en t= 24 T,
c'est~à-dire T iours exactement après I'origine des temps.
En tenant com-pte de l'egalité des corrections nodales,
il reste :

la longitude du noeud ascendant de l'orbite U _
lunaire, L_2e"'-2 = FMZQÎUMQ 2: Ak¿J1Vk*Gk1

kp1 est la longitude du périgée solaire.

2.1. Onde lunaire semi-diurne 132

On appelle B2 I'onde résultant de la somme des

où Vk est la valeur de l'argument astronomique à l'ins-
tant t.

On pose :

ondes semi-diurnes d'origine lunaire M2, N2, v2, 1.12, L2 e'«"2 = FM2 AM2 eíUM2 e"NM2"GM2} .CL2

Table I

Année Ta FM 1 FOI UOI

IUX2

1983
1984'
1985
986
987
988
989
991]
991
992
993

1994
1995
I 996
1997
1998
999

2000

KI

284
649

I 015
I 580
I 745
2 I 10
2 476
2 1'l4I
Îl 206
3 S71
Îl 937
4 502
4 667
5 032
5 398
5 763
(1 128
6 493

1.009
0,997
0.984
0.974
0.967
0.964
0.964
0.969
0.977
0.988
LOGO
I .0 l 3
I .(124
I .O32
I .O37
I .O38
I .O34
I .O27
I .0 I 7

-1

-l›

I-
|.

-I-

I
|.

+

+

2.1
2.1
2.0
I .6
1.0
0.3
0.5
1.2
L7
2.0
2. I
2.0
1.6
I _ I
0.5
0.2
0.9
1.5
1,9

0.979
1.041
1.096
I . I 40
I . I 68
I. 182
I _ I 80
I _ I 61
I . I 23
I .G31
| .(124
0.960
0.897
0.844
0.8 I2
0.808
0.832
0.879
0.935

+ 10.9
+ 10.5

+ 9.0
+ (1.8
+ 4.1
+ |.|

2.0
4.9
7.5
9.5

10.7
10.7
9.5
6.8
2.9

+ 1.5
+ 5.6
+ 8.8
+ 10.5

Table Il

mois année année
normale bissextilc

Jainvicr
I-ïívricr
Mars
Avril
Man
Iuin
iuillcl
Anúl
Scplcm bre
Octobre
Nn vcmhm
Dinœnihm

0
JI
5*)
90

120
ISI
IRI
212
243
27.1
.'10-4
334

-J

0
31
ao
si

121
152
1x2
213
244
214
305
135

FIG. 2. - FIG. 3.
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BV BC

A , _
CL2 =14-E Ã-'-5 5-1lVk_VM2_(Gk"GM21l (2)

,Q M2

Comme il a été annoncé plus haut, nous faisons les
hypothèses suivantes :

-les rapports des amplitudes sont égaux aux rap-
ports des coefficients correspondants du potentiel :

A A Aμ A-55 = 0,191 i= 0,036 _2=0031i= ~ 0,028
AM2 ^M2 AM2 AM2

ÈÈ=o02s
AM2

- les différences des situations sont égales aux diffè-
rences des vitesses angulaires multipliées par l'ãge de la
marée lunaire semi~diurne T2 :

Gk * GM2 = (Ok _ QM2l = T2
En un port où les situations des ondes M2 et Ng

sont GM; et GN2, on a :

T ,GM2 îGN2
2 0,544 `

On trouve en moyenne, pour les ports de la table :
T2 E 39 h.

En fait en adopte T2 = 36 h, valeur qui sera égale-
ment prise pour Vâge de la marée diurne lunaire (voir
§ 2.2).

Pour un port donné, T2 peut être très différent de
cette valeur, mais l'erreur introduite par cette simpli-
fication n'est jamais supérieure à 25 cm et ne dépasse
10 cm que pour 2 % des ports de la Table, dont tous
les ports de l'Argentine{").

La phase du terme issu de |'onde k dans Vexpres
sion (2) devient :
Vk -VM; -lG|< -GM2l= Vk -VM2 -(Ok -Omzl -35

I* I*

:Vt -VM2
x ll' r I .ou Vk represente la valeur de i argument astronomique

â l'instarrt t - 36 h.
Si on exprime les arguments astronomiques en fonc-

tion des, h etp, et en posant:

A(t) = 2 ls-h}h_361
et Bit) = is -p)¿,_36,, on obtient:

Vr:|2 _ Vinz = (P"`$)(r-Ciel T T B
V; -vÇÇ,,,_, = (2/1 -S-p›¿,_36, = -A + e
V; - Vrîiz = 91'- 291:-ae) I “ A

*I I

VL2 “ VM2 = lstfllu-sei I B
VÊN2 "Vr:12= QP _ mt:-ae) " 25-
l'} La méthode des ATT utilise T2 =O, ce qui provoque

une erreur supérieure à 10 cm pour 15% des ports de le Table,
et supérieure à 25 cm dans 2% des cas.
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C|_2 n'est donc fonction que des deux paramètres A
et B. Pour une date T donnée, son module et son argu-
ment pourront ètre obtenus à l'aide d'un abaque.
A et B sont, en première approximation, proportion-
nels au temps :

A = A0 + 24,381498 T
B = Bo + 13,064993T

ou T est compté en jours.
Les valeurs de A0 et B0 dépendent de I'origine des

temps choisie. L'origine adoptée est le 22 mars 1982
à 12h00. Cet instant est proche de l'équino×e de
printemps (h = 0), ce qui permet, comme nous le ver-
rons plus loin, d'uti|iser le même abaque pour les ondes
lu naires diurnes.

On obtient alors :
A0 = 2e5,7°
B0 == 231,3°,

valeurs de 2 is - h) et de (s - pi le 21 mars 1982 à
00 h (soit 36 heures avant I'origine des temps).

On pose:

A - 265,7
X 2 ' 6,77264 T

3,6

B - 231,3
Y =- 'i =~ 352916 T.

3,6

Cette transformation permet de remplacer la con-
gruence modulo 360, que nécessiterait l'utilisation
directe de A et B, par une oongruence modulo 100 qui
s'obtient simplement en ne gardant que les chiffres
des unités et des dizaines.

L'abaque A1 (fig. 4l représente les courbes d'êgales
valeurs du module Fçm' de CL2 (courbes rouges) et de
Vargument ULM de CL2 (courbes bleues) en fonction
de X et Y.

Il est alors possible de calculer L2 et L2 :

L2 est Vamplitude de I'onde lunaire semi-diurne à midi
de la date considérée T. On fait Vhypothese que cette
valeur peut être adoptée de 0 à 24 heures.

Lä (Î2) = UM2 + Ubu + VM2 - GM-2

Lš(12} est Vargument de I'onde lunaire semi-diurne
â midi.
\/M2 est Yargument de M2 à midi, que l'on peut expri-
mer en fonction de X :

VM2 = * 2**/"(121 È ` 2 (S-"luz-se) "L
d (s - h)

+ 36Î
dt

= - A _ 36,e°
= - (3,e× + 265,7) - 3a,6°

vm = - s,e× + 517°
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et 201. Chacune de ces ondes peut être représentée
par un nombre complexe cle la forme :

f Aeí(15r+V - G + ul

Les notations utilisées sont les mêmes qu'au para-
graphe précédent.

Comme pour les ondes semi-diurnes, les ondes lu-
naires di-urnes ont les mêmes corrections nodales, notées
FO1 et U01. Leurs valeurs au 1°' juillet sont données
dans ia table 11° 1 de 1982 à l'an 2000. cette valeur peut
être adoptée pour l'annee entière.

Un raisonnement identique à celui du paragraphe
précédent conduit pour des instants t= 24 T, à I'e×-
pression :

L1e"'-1 = F01 emm x A015-“V01_Go17 × GU

BVBC

Ak -CU Z 1 .|. 2_ ellvk-V01-(G11-Goill
«A01

où la somme porte sur les ondes, sauf 01.
De mème que pour les ondes semidiurnes, nous

faisons les hypothèses suivantes :
_ Les rapports des amplitudes sont égaux aux rap*

ports des coefficients correspondants du potentiel :

A A Aï- 0,191 -p-'= o,03e_°1 = 0,031
A01 A01 A01

A Aï= 0,029 -È = 0,025
A01 A01

On remarque que ces rapports sont égaux à ceux
trouvés pour les ondes de

- Les différences de situations sont égales aux dif-
férences des vitesses angulaires multipliées par |'ãge de
la marée lunaire diurne T1 :

Gk -Go1=i0k “C1011 KT1
Pour un port donné, on a :

G01 - G01rfi-
0,544

On trouve en moyenne, pour tous les ports de la
Table:

T1 _' 36 h.
D'où

Vk _ V01 _ iGk _ G01) = Vk _V01""iQk _Q01i× 36

2 Vk "V01
avec les notations du paragraphe 2.1. .

En posant A' =` (2s- h)1t_351, on obtient:

VÊ11 _ V51 = ÎP _fi1¢_ae› = "B
Vf -V51={h -s-p)1,_351= -A'+B

22
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Vi _ V51: 05-2551:-sai = _ ^'
VÊ11 _ V01 2 i$_p)1r-as) = B

On constate que ces relations se déduisent de ce/les
trouvées pour les ondes CL2 en remplaçant A par A' {")

En première approximation :

A' = A5 + 2536114613 T.
Pour une origine des temps le 22 mars 1982 â midi,

Ag «am 264,04” (valeur de (25 - /1) ie 21 mars 1982
à 00 h) et on pose:

1 A' -264,04X * 3 6 *› 704643 T

On a toujours
B - 231,3Y=--

3,6

On voit Vintérèt du choix de I'origine des temps au
voisinage de Véquinoxe: si h 2 0, A0: A6, et c'est la
même transformation qui fait passer de A à X et de
A' à x'.

Les trois remarques soulignees cidessus conduisent
au résultat suivant :
C1_1 sedêduit simplement de CL-_; en remplaçant X par X'.

L'abaque Ai peut donc être utilisé sans aucune modi-
fication pour calcuier le moduie F211 et |'argument
UÉ11 de C|_1 en fonction de X' et Y.

Onadonc:

L1: F01 ` Fo1'A01

L1 est |'amp|it1.ide de Ê1 à midi de la date considérée
T. On fait Fhypothèse que cette valeur peut être adop-
tée de 00 à 24 h.

131112) = oo, + ua, + vm - G01.
0L1 (12) est Farguement de 31 à midi. V01 est Fergu-

ment de l'onde 01 à midi, que l'on peut exprimer en
fonction de x' =
V01 Z (-28 '|' M112; 'i' 90°

1 d{-2s+h} 0
= -A 36 +90

dt

vm = - 3,6 x' +' 147,9°
On calcule l'argument de LÎ à 00 h en adoptant

14°/h comme vitesse moyenne de I-91 :

1.1” = 1_§'(12) -14× 12
Finalement, pour un instant t quelconque, le phase A1

de l'onde 121 vaut:

A1 = Um + U51 - G01 -3,6 ×' + 340°
(*i Ce qui n'aurait pas été IB cas si on n'avait pas adopté

T2 = T1 = 36 h.
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La contribution de 131 à la hauteur d'eau à l'instant t
est par suite :

HL-1 = L1 œâ Á1

2.3. Onde solaire semi-diurne 32.

On appelle 32 I'onde résultant de la somme des
ondes semi-diurnes d'origine solaire S2, l'(2i*) et T2.
Soit S2 et SÊ l'amplitude et la phase de 32 à l'ins-
tant t= 24 T. Comme seule l'onde K2 possède des
corrections nodales, on a 1

32 ¢›"5È = A52 aflVs2*Gs2l +
_1_ fK2 AK2 gí{V|<2-GK2+u|(2i

+ ÀT2 Env-r2_GT2).

Les corrections nodaies de K2 traduisent principa-
lement l'e×istence d'une onde, que nous appellerons
kg ("}, dont l'argument est :

V12 = VK2 - N
On a donc:

fm AK2 ¿JiV|<2-G|<2 +"1<2l = AK2 e:<\/,<2-c K2) _1_

+ A112 ¿.f'<Vk2-G12;

On pose:

avec
1 A .

CS2 : 1 +21 ..l.eIl\/k-V52-(Gk-G52i]

k A52
oû la somme porte sur les ondes K2, kg et T2.

Comme pour les ondes lunaires, nous faisons l'hypo-
thèse que les rapports des amplitudes sont égaux aux
rapports des coefficients :

A A A-3 = 0,272 L2= 0,081 2 = 0,059.
A52 As2 Asa

Par contre la différence des argument-s est traitée
de façon différente car I'âge de la marée solaire est mal
déterminé. On a :

vm - vs, = 2/1
vu _\/52:21;-N
VT2 _VS2 = _h+P1

p1 longitude du périgée solaire ne varie que de 1,7° par
siècle. ll a donc été considéré comme constant de 1982
à 2000, et égal à sa valeur de 1990 :

V12 - V52 - h + 283°.

i*l En fait K2 est d'origine luni-solaire mais. étant proche
de 52, elle est traitée avec cette dernière par commodité.

(“) Nombre argument : 275 565.

7

C52 n'est donc fonction que des deux variables h et
N. Son moduie F52 et son argument V52 pourront être
obtenus à l'a-ide d'un abaque. En pratique on évite le
calcul de h et N grâce aux considérations suivantes :

- à une date donnée correspond, quelle que soit
l'année, une valeur h (longitude moyenne du soleil)
à peu près constante (l'erreur maximum ne dépasse
pas 1° et peut être négtigée). L'a×e vertical sera donc
gradué en "date dans I'annêe".

_ N ne varie que de `l9,34° par an. On peut clonc
graduer ies abscisses en années à condition de repré-
senter la variation annuelle de N par une légère incli›
naison des axes verticaux.

L'abaque A2 (Fig. 5) peut donc être utilisé à par*
tir de la date uniquement. On lit F5; sur les courbes
rouges et U52 sur les courbes bleues :
- S2 = A52 × F5; : on fait l'h1/pothèse que cette

valeur, vraie à midi du jour T, peut être adoptée
de D0 à 24 h.

- $('l2) = V52 - G52 + US; : cette valeur étant
prise à midi, on a : V52 = O
et il reste: s§(12› = usz _ G52 + 360°

On calcule l'argument à 00 h en adoptant 30°/h
comme vitesse moyenne de 82 :

sg = 512112) - 12 × 30 = 52112)
A un instant t quelconque, la phase B2 de l'0nde 82
vaut:

B2 = US2 _ G32 + 301 + 300°
La contribution de 32 à la hauteur d'eau à l'instant t
est par suite :

HS2 = S2 00$ B2.

2.4. Onde solaire diurne 81.

On appelle 81 l'onde résultant de la somme des
ondes diurnes d'origine solaire K1, P1 et 111i*i. Soit
S1 et 81° l'amplitude et la phase de S1 ài'instant t= 24T.

Seule l'onde K1 possède des corrections nodales,
qui traduisent principalement l'existence d'une onde,

*que nous appellerons kgl *L dont l'argument est
Vm = V|<1 - N

Un raisonnement identique à celui développé pour
32 conduit à 1

31951 = Am ¿.fiVi<1-G|<1l X CS1
QVEC

A -Le/lV|<-VK1-HG* -G1<1il1 *M J>5C91 =

(*l En fait K1 est d'origine luni-solaire :elle est traitée avec
les ondes proches de P1 et 1:-1 par commodité.

("i Nombre argument : 165 565.
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où la somme porte sur /<1, P1 et 111. Suivant les hypo- 5': (12) = \/K1 _ @K1 =
thèses habituelles, on a '

UI-<1
u

\ Jcette valeur étant prise a midi du |our T.
NL. È-- îL__ 0i- 0,135 - 0,331 - 0,019. H H
AK' AK1 AK* Vi<1 = h(24Tl _ 90°
V11 _V1<1 2 _ N = 11101 + 0,985eT - 90°.
VP1 " V1<1 = _ 2h Or à l'instan1: origine h fx 0, il reste donc:

v1 -v1<1= -3/1 +p1= -3h+ 283°
C51 est donc également une fonction de h et N. Son
module FK1 et son argument UK-1 peuvent être obte-
nus à l'aide de l'abaque A3 (fig. 5) utilisable, comme
A2 ;à partir de la date uniquement. On obtient donc :

51 = A1<1 × FK1
on fait l'h1/pothèse que cette valeur est utilisable toute
lajournée

24

s'1'(12) = 09858 T _ 90° - GK, + UK1.
En adoptant 15°/h comme vitesse moyenne de-31

|l vient

si = sf1"(12)-12×1s= 0,99seT - c,<1+uK1+90°_
A un instant t quelconque, la phase B1 de l'onde

81 vaut

B1 = 0,9850T - GK1 + UK, + 15: + 90.
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La contribution de 31 à la hauteur d'eau est par
suite :

1

3. HAUTEUR D'EAU A UINSTANT 1:. CORRECTIONS
OUART-DIURNES

3.1. La hauteur d'eau à |'instant t est la somme algé-
brique du niveau moyen et des contributions des
ondes 132, B4, 32, et 31 :

H(rl=NM +H,_2+ H,_1+|-152 +1-15,.

3.2. Corrections quart-diurne:

Les ondes quart-diurnes prises en compte sont M4 et
MS4.

32.1. M4

La phase de B2 à l'instant t vaut :

A2 = 29: + vm _ GM2 + Um + uin
La phase de M4 à l'instant tvaut :

A4 = 581* + VM4 - GM4 + UM4

Of VM4 = 2\/M2. et on fait Vhypothèse classique
suivante :

UM4 = 2 ÎUM2 + Uii/12)»
il reste: A4=2A2 + 2GM2-GM4_

Lempsituaeee cg, vaut; 1.2 = Fm × F342 × Am.
L'amplitude de M4 vaut : L4 = FM4 x AM4.

On fait habituellement l'hi/pothèse suivante :

L .2
FM4 = (FM2 ° FM2l2 2"

AM2
L 2

d'OùI L4 = ° AM4.

AM2
1.en fan, i est voisin de 1 ;afin de simplifier les eaiauis

AM2
on pose: L4 = AM4.

L'erreur commise, qui ne dépasse jamais quelques
centimètres, est de l'ordre de grandeur de MN4.

:zz MS4
Des raisonnements analogues conduisent à adopter

pour MS4 :

la phase B-4 = A2 + B2 + GM2 + G82 - GMS4 ,

où B2 est la phase de Ê2.

|'amp|iwee AMS,

9

3.3. Enchaînement des calculs

Les calculs sont effectués sur une “planchette",
(Fig. 6), (calcul de la hauteur d'eau à une heure donnée)
sur laquelle tous les calculs â effectuer sont décrits
et s'encha'lnent case après case. lls conduisent à la déter-
mination de huit constantes iournalières, indépendantes
de l'heure :
- L2 et LÊ : amplitude et phase à 00 h de B2
- L1 et L? :amplitude et phase à 00 h de B1

- S2 et SZ :amplitude et phase à 00 h de 82
- S1 et S: :amplitude et phase à00 h de 31.
Pour une heure donnée t, on calcule successivement les
phases A2, A1, B2, B1 des quatre oncles, puis leur contri-
bution å la hauteur d'eau. Le calcul de la correction
quart-diurne utilise les valeurs de A2 et B2. La hauteur
d'eau est finalement égale à la somme du niveau moyen,
des contributions des quatre ondes et de la correction
quart-diurne.
Remarque :

Dans la Table, les amplitudes sont exprimées en
millimètres et le niveau moyen en centimètres. ll
convient d'y prendre garde en calculant la hauteur
cl'eau.

4. CALCUL DES PLEINES ET BASSES MERS

En négligeant les ondes quart-diurnes, la hauteur
d'eau à l'instant t est donné par la relation suivante :

H{t)= NM + L2 cos (29t+ Lg) +S2 cos (30r+S§)
0+ L1cos(14 t+ LÎ) + S1 cos (15t + S1)

4.1. Pleine mer diurne

Soit y, la composante diurne de la marée :

y1m= L, œs(14: + L1) + s, ces (151 + si).
Soient T et T les instants des premières pleines mers1.18 s1 _
de Ø1 et 1, et T, lfheure de la pleine mer de yi. On
pose

V1 31--=f1, T1=TU +dT ,q =--L, ' ' 1.1

et A =T -T =å-É1 S1 Lî 14 15

Au moment de la pleine mer diurne on a :
O

fi =cos(14dT1) + q1cosl5(T|_1+dT1+Î`_5)

f1= eos(14dT1l+q1cos15ld`l'1-A1) et

14
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B. SIMON, F. GOUTORBE

En séparant q1 et A1, il vient :

cz, = ×/ 0.871 sin* (14dT,› + if, -005114 dT,››2
= F, (at, ,_f1)

, _ lai
1 0,933 sm ('l4dT1)

15 f,-eas(14dT,)

. =G1ldT1-fi)
qî et A1 étant connus, ces relations fournissent implici-
tement dT1 et f, comme fonctions de deux variables :

Un abaque portant les courbes §í1=cste et
Ê1 = cste permet donc de résoudre le problème.

4.2. Pleine mer semi-diurne

On appelle 3/2 la composante semi-diurne :

y2(z) = L2 ees (291 + L2) + S2 em-.(301 + S2)
On adopte pour T52, TL2, T2, d`l'2, f2, q2 et A2 des
définitions analogues à celles des éléments correspon-
dants au § 4.1. .

Le même raisonnement donne :

q2 = \/0,934 51112 (29 dî2) 1 (f2 - ces (29 d'r2))2
'= F2 , f2)

f 1 0,966 ein (29 M2) (4)
A2= dT2 -l- - arctg

30 f2 - cos (29 dT2)

_ = G2 ldT2 , f2).

On obtient cles relations implicites analogues :

d-F2 = ÊÎ2 (G2 › A2) ÊÎ f2 = gg lqg 1

4~3. Abaque A4 (Fig. 7)

Si on superpose les deux abaques calculés à l'aide des
relations (3) et (4), on s'aperçoit qu'ils sont très sem-
blables, compte tenu d'un facteur 2 en temps. On
remarque en effet que :

q2 = F, (2dT2 , f2)
1ef Ec, (2dT2,.f2›.

L'écart entre les deux tracés est maximum au voisinage
des "points d'aœumulation” des courbes bleues
lq L* 1, A =-~ i 6). Or dans ces régions la précision du
résultat est la moins bonne car :
- les courbes bleues sont très serrées ;
- le facteur f est faible linférieur à 0,3), ce qui signifie

que la marée est de faible amplitude.

11

Ces régions caractérisent donc les cas où les extre-
mums de la marée sont de toutes façons mal déter-
minés. On peut donc se ramener à un seul abaque, tout
en conservant une précision suffisante, à condition
d'introcluire un facteur 2 dans l'échelle des temps pour
les ondes semi-diurnes. Finalement, on utilise les for-
mules suivantes, qui réalisent un compromis entre les
formules (3) et (4) :

q = ×/0.9025 51112 (2e,5 dT› + if - ces (2e,5 dT)}2
= F lat, fi

1 0,95 sin (28,5 dT)
A=dT+*-Arctg” s*s *- Gil/T.f)

30 f-cos (28,5 dT)

L'abaque A4 porte les courbes :

dT = ã lq , A) = cste (en bleu)

f = gta , A) = cste (en rouge).

Si f > 0,3, la simplification effectuée conduit ã une
erreur sur di' qui reste inférieureà 5 mn pour les ondes
semi-diurnes et à 10 mn pour les ondes diurnes.

Si f < 0,3, l'erreur sur dT peut être très importante
(jusqu'à 12 heures pour les ondes diurnes et 6 heures
pour les semi-diurnes), mais les ondes concernées sont
alors de faible amplitude.

Pour les ondes semidiurnes, les cas les plus défavo*
rables sont les ports de Batik-Papan (côte Est de Bornéo)
et de Port Augusta (côte Sud d'Australie).

Quand f = 0,3 l'amplitude de l'onde semi-diurne est
voisine de 20 cm dans chacun de ces ports.

Pour les ondes diurnes, les cas les plus défavorables
sont les ports de Cam Pha, Do son (Viet Nam) et Air
Musi (Sumatra). Des écarts supérieurs à 10 mn peuvent
se produire, pour des amplitudes inférieures à 20 cm.

4.4. Calcul de la première pleine mer

Après avoir calculé T1 , T2, f1 et fg, posons :

y(t) = f1l_1cos14,5lt-T1)+ f2 L2 cos 29 lt ~ T2).

f1l..1
Q:-î BÎ À:-l-1-T2.f21_2

Au moment de la pleine mer, t = T = T2 + dT, et on a

f=L - cos{29dT) +qcos14,5{dT -A)
f2l-2

et 0 = 2 sin (29 dT) + q sin 14,5 (dT - A).

On sépare q et A, comme précédemment :

q = \/4 51112 (29 efÎ+ (f- eos (Ê eT››2
1 2 sin (29 dT)

A = dT +i Arctg
14,5 f - cos (29 dT)

27
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FIG. 8

4.5.2. Les basses mers sbbtíennent 4_5_ Emhaínemmt dg; m|¢u1;

" en aÎ°"ta"t Ê" "°_"a"°ha“t 05 h 12 Ê T'-2 et 06 h Les calculs sont effectués à l'aide de la "planchette",
de T52 °"' ce qu' œwem au mème* en a1°“t°"t °“ 'e' (Fi 9) (calcul des heures et hauteurs des pleines etO O Ô `

tranchant 180 de L2'°t S2' basses mers), sur lesquelle ils s'enchaînent naturelle-
*- En HÎOUHHÎ OU fetfamhflflï 12 h 51 de TL1 EI ment. Ils utilisent les huit constantes journalières déter-

Î2 h de T51 (OU 130° de 1-C1' et SÎ). minées précédemment (voir § 3.3.).
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B. SIMON, F. GOUTORBE

Le calcul de la correction quart-diurne à l'instant de
la pleine ou basse mer s'effectue en retournant à la plan-
chette “calcul de la hauteur d'eau à une heure donnée",
sur laquelle il faut commencer par calculer les phases
A2 et B2 de M2 et SQ à l'instant cle la pleine ou basse
mer.

5. CONCLUSKJN

* Cette méthode présente avec celle de l'ouvrage NP
159 de l'Amirauté britannique quelques points com-
muns.

Dans l'une et l'autre, la marée est représentéeà l'aide
des ondes fondamentales O1, K1, M2 et S2, auxquelles
sont appliquées des corrections pour tenir compte des
autres ondes importantes.

Cependant la nouvelle méthode présente, sur la mé-
thode britannique, les avantages suivants :
- elle ne nécessite pas l'utilisation d'un annuaire. En

15

effet, la table Vll des ATI' est remplacée par un
abaque et par une table utilisable iusqu'å l'an 2000.

- elle est generalement plus précise, grâce à la prise
en compte de l'ãge de la marée lunaire.

- elle permet le calcul des pleines mers et basses mers.
Bíen qu'aucun test n'ait été effectué auprès de per-

sonnes exercëes, il ne semble pas qu'elle soit moins ra-
pide.

Ses inconvénients sont les suivants :
- les compos-antes sixième-diurnes ne sont pas prises

en compte.
- elle nécessite un plus grand nombre d'opèrations et la

détermination de quatre cosinus (à l'aide d'une table,
' d'une règle à calcul ou d'une calculatrice).

En ce qui concerne le temps de calcul, cela est oom-
pensé par le fait que l'on évite le recours à une construc-
tion graphique.

Cette mèthode parait particulièrement convenir aux
utilisateurs d'une calculatrice possédant les fonctions tri-
gonomêtriques.
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ÉTUDE HYDRo|_0G|oUE ou CANAL DES ILES LOYAUTÉ
al'

M. Daniel GUEVEL
ingénieur Principal de l'Armement (hydrographe)

Mission Océanographique du Pacifique

RESUME

Des données hydrologiques ont été collectées en iuillet 1981 au cours de la mission "Loyauté 81” entre la grande terre et les
iles Loyauté. Ces données montrent une zone frontale superficielle. à l'Ouest de Maré, qui sépare les eaux d'origine équatoriale des eaux
à caractère subtropical et qui donne naissance à un courant de densité portant au Sud. Les observations directes de courant faites par
ailleurs confirment cette structure malgré une forte dérive d'Ekman.

Le noyau d'eau antarctique intermédiaire se situe vers 900 mètres et donne lieu à une circulation dirigée vers le Nord. Les carcté-
ristiques physiques de cette eau présentent une variabilité spatiale importante.

ABSTRACT

During the iuly 1981 “Loyauté B1 " cruise, hydrological data were collected ti-etween the main island and the Loyauté islands.
These data show a superficial frontal zone West of Mare island separating equatorial waters from subtropical waters and by which a south
current is created. Direct other current measurements show the same structure.

The antarctic intermediate water core is laying by about 900 meters and is accompanied by a general northern flow. The physical
characteristics of this water exhibits an important spatial variability.

Situé å l'est de la Grande Terre de Nouvelle Calédonie
et limité à l'est par l'arc des îles Loyauté, le canal des
Loyauté s'étend sur 100 kms de large. Il longe la Grande
Terre depuis le sud iusqu'au nord si l'on inclut le récif
de l'AstroIabe dans l'arc des îles Loyauté. Sa profondeur
maximale est de 2'500 m au nord et 20-00 m au sud.

La campagne “Loyauté 81" a été exécutée par la
Mission Océanographique du Pacifique en juillet 1981
dans le cadre de ses campagnes d'hydroIogie autour de
la Nouvelle Calédonie.

La figure 1 donne la position des 17 stations d'hydro-
logic réalisées avec des bouteilies à renversement dis-
posées aux immersions standard.

STRUCTURE THERMOHALINE

On retrouve dans ces données la structure classique
des mers de Corail et de Tasman décrite en particulier
par Donguy (réf. ai et Pickard (réfhb).

En surface, au nord du canal on observe une couche
relativement homogène en salinité qui disparait dans le
sud de la zone (F ig.2). Cette couche provient du courant
sud óquatorial entrant en mer de Corail par le nord-est
et s'étalant iusqu'à 20°S environ. Au sud par contre on
observe des eaux à caractère subtropical et présentant

une salinité élevée, avec un noyau de salinité superfi-
cielle maximale entre la Nouvelle Calédonie et la
Nouvelle Zélande (réf. al.

Entre 100 et 200 mètres existe un maximum de
salinité bien visible sur la coupe de la figure 2 ou sur le
pointé TS de la figure 3. La masse d'aau associée appelée
subtropicale sud présente en fait plusieurs composantes
distinctes à travers la mer de Corail. Wyrtky en a dis-
tingué 2 principales, la premiere au Nord du 20°S,
proviendrait essentiellement des passes entre le Vanuatu
et les Salomon, la seconde au sud du 20°C a une origine
mal connue (réf. a). Cette dualité explique peut-être la
différence entre les valeurs et les immersions du maxi-
mum de salinité de part et d'autre du front.

Enfin, vers 900 mètres de profondeur, apparaît le
minimum de salinité de l'eau antarctique intermédiaire
dont les caractéristiques moyennes sur la zone sont
(34,5o se, 5°C). wynky distingue aeu× composantes
d'eau antarctique intermédiaire comme dans le cas de
l'eau subtropicale Sud.

FRONT SUPERFICIEL DANS LE CANAL DES
LOYAUTE

Les distributions superficielles de température et de
salinité révélent un écart assez important dans la valeur
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FIG. 1. - Bathymetrie du canal des îles Loyauté et implantations
des stations.

de ces paramètres du nord au sud d'une zone frontale
située à |'ouest de Maré (Fig. 4). Au nord de ce front on
observe des eaux plus chaudes et moins salées l'24.5°C,
35,3 %, 23.75) qrrau sua de eme ligne (23.2°c,
35,55 %, 24.30).

Dans le plan vertical passant par les stations 3-14-8
figure 2, on retrouve évidemment cette opposition entre
les eaux superficielles d'origine équatoriale, donc peu
salées, au nord et le noyau d'eau à maximum de salinité
superficielle situé entre la Nouvelle Calédonie et la
Nouvelle Zélande (réf. a). On constate également que
cette zone frontale intéresse au plus les 150 premiers
mètres.

LES COURANTS DE PENTE MOTEURS DE LA
ClRCULATlON SUPERFICIELLE

La figure 5 représente la circulation moyenne entre 0
et 200 mètres correspondant au courant géostrophique
calculé avec un niveau de référence à 400 métres. ll faut
ajouter à ce courant une dérive vers le nord-ouest engen-
drée par les aiizés l> 20 nœuds pendant les mesures).
Dans le canal proprement dit, on peut considérer que
le courant de marée est négligeable devant les deux
courants précédents sauf au voisinage de certaines passes
lHavannah par exemple).

34

Cette opposition entre deux courants forts, l'un vers
le sud at l'autre vers le nord est une particularité intéres-
sante du canal des Loyauté. Elle explique peut être le
renforcement des contre courants vers le nord au voisi-
nage de la côte, et également une variabilité temporelle
également importante (réf. dl.

L'observati'on directe du courant confirme que le
courant réel de surface est d'une façon générale dirigé
vers Iesud au centre du canal et vers le nord le long des
Loyauté, autrement dit que le courant géostrophique
est généralement supérieur au courant de dérive. On se
reportera par exemple aux mesures GEK et profileur
réalisées par l'ORSTOM (réf. d, e, fl. On se reportera
également aux indications des nombreux navigateurs de
plaisance qui ont observé cette dérive vers le Sud même
par temps d'alizé.

Sous la couche de mélange (50-100 ml, le noyau
d'eau subtropicale Sud à maximum de salinité présente
une circulation analogue à la circulation superficielle.

VARIABIUTE DE L'EAU ANTARCTIOUE INTER-
MEDIAIFIE

L'e×amen du diagramme T8 de la figure 3 met en
évidence une variabilité importante au niveau de l'eau
antarctique intermédiaire. L'enveloppe des points T5
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s'écarte de la courbe moyenne de t 0.07 %r›. Et les
nuages de points associés aux immersions standard ne
sont plus allongés le long du diagramme moyen comme
c'es,t le cas aux niveaux supérieurs pour lesquels la
dispersion est due à des écarts entre Vimmersion de
mesure et |'immersion standard.
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Tout ce-ci suggère une variabilité horizontale qui est
confirmée par la carte de salinité à 1 00-0 mètres (Fig. 6)
mettant en évidence une entrée d'eau plus salée par le
Sud. C'est une des raisons pour laquelle nous avons
choisi un niveau de référence à 400 mètres.
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Le courant géostrophique reflète la structure thermo-
haline de la figure 6a. La circulation est plutôt dirigée
vers le noncl dans |'axe du chenal, elle est pratiquement
nulle au voisinage des parois sauf au nord du canal des
Loyauté où ce courant est dirigé vers le sud.

Il est possible que cette variabilité hydrologique et les
courants de directions opposées soient dus au fait que
la Nouvelle Calédonie est, comme pour l'eau subtro-
picale une zone de rencontre des deux composantes
d'eau intermédiaire antarctique découvertes par Wyrtky.

CONCLUSION

En hiver on a observé un front dans le canal des
Loyauté aooompagné d'un fort courant géostrophique
vers le sud. Des observations indépendantes montrent
que le courant réel est généralement dirigé vers le sud et
que par conséquent la dérive due au vent est dominée
par le courant ou pente.

Près des îles Loyauté on a calculé un contre-courant
vers le nord, les mesures réalisées ne permettent pas de
savoir s'il s'agit d'un phénomène d'upwelling lié aux
'iles ou d'un affaiblissement du courant géostrophique
par frottement sur la paroi.

Des mesures plus complètes et plus diversifiées
seraient utiles pour vérifier oes hypothèses ainsi que
l'inf|uence de la saison.
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Compte rendu des travaux effectués par la
MISSION HYDROGRAPHIQUE DE L'ATLANTlQUE

du le' février 1977 au 3 mars 1980

sous la direction de M. Marcel LE GUEN
Ingénieur en chef de |'Armement (hydrographe)

SOlVlMAlRE

Première partie Chapitre l l

Généralités Leve intermédiaire en Baie de Seine.

Deuxième partie
Chapitre I l l

TVWQUÎ effact'-55 Levé sur le talus continental dans le golfe de Gascogne.

Chapitre I Chapitre lV

awœummbœm-›

- LGVÉ C18 l'6I'1'Ib0l.lCl'\Ul`8 dû la Vllûlflfl. 1 _ Couranmmáïrie en rade de Brest,
- Recherches aux abords de Bénodet. 2 - Essais de materiel et concours apportés aux organismes
- Leve du cap d'Alprech au Touquet- locaux dela Défense.
- Vérification des accés à Boulogne.
- Vérification du chenal d'aocès à i'Herbaudiere.
- Vérification des chenaux d'accès ã Dunkerque.
- Vérification du chenal d'aocèsã Calais.
- Vérification du chenal tfaocesà Port-Joinville.
- Vérification du chenal d'acoès à Cherbourg.
- Vérification des fonds sur le banc de Brœclt.
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Première partie

GÉNÉRAUTÉS

1. PERSONNEL

Le Directeur de Mission a été assité par des Ingénieurs
de l'Armement lHyclroraphe5) 1
- M. Giordano jusqu'en octobre 1978.
- M. Le Gouic à partir de septembre 1978.
par M. Fichant, ingénieur des Etudes et Techniques
d'Armen1ent (branche Hydrographiel de septembre 1977
àjuin1979, ainsi que par les Officiers de réserve de la
branche “Recherche Scientifique", effectuant leur
service national.

Ce dernier personnel s'est vu confier la maintenance
de certains matériels spécifiques et le contrôle des
dossiers informatiques de courantométrie et de radiolo-
calisation. lls ont, d'autre part, participé à quelques
missions embarquées ou à terre.

De plus, la Mission a disposé de I'lngénieur des Etudes
et Techniques d'Armement Lebreton qui a été affecté
à partir de septembre 1977 en tant qu'lngénieur chargé
du matériel électronique et en particulier de la radiolo-
calisaticn longue portée.

MOYENS F LOTTANTS

Durant la période considérée, la Mission a disposé des
deux bâtiments l'Espéranoe et l'Astm/abe. Pour en
ameliorer les capacités opérationnelles, diverses mesures
ont été prises quant au personnel et au matériel.
L'obiectif visé a été de porter å 160 le nombre de jours
d'activité annuelle. A cet effet, Vattribution d'un supplé-
ment de personnel (environ un tiers de Felfectifl a été
décidée en 1978 dans le but d'accroître sensiblement
l'activité de la Mission en supprimant en particulier la
période de permission - gardiennage d'été. Les
nouveaux plans d'armement des B .H. sont les suivants :
Espérance: 43 dont 3 officiers (11 équipage en sup-
plément).
Astmlabe: 44 dont 2 officiers l11 équipage en sup-
plémentl.

44

2.1. L'espéranDB

Les caractéristiques de ce B.H.1 ont été longuement
détaillées dans le rapport de mission de l'lCA
Pasquay 1*).

Le bâtiment fut commandé successivement par :
MM. Ferry iusqu'au 20.06.77, Revest iusqu'au

24.03.78, Saugrain jusqu'au 24.08.79 et Mangin
d'Ouince.

Le bâtiment est bien adapté aux travaux de moyenne
et grande sonde. Depuis les réparations effectuées sur les
anciennes vedettes pendant |'hiver 1977-1978, l'Espé-
rance est apte à sonder par petits fonds. Ces vedettes
rénovées ont été remplacées à la fin 1979 par des
vedettes neuves de 9 mètres.

2. Uastrclabe

Ce batiment fut commandé sucessívement par :
MM. Benoist iusqu'au 02.09.77, Cavarec jusqu'au

28.06.79 et Champeau.
Le principal défaut de ce bâtiment réside dans sa

capacité de logement insuffisante, alors que le plan
d'armement est aussi étoffe que celui de l'Espe'ranœ.

Pour pouvoir loger les élèves officiers mar-iniers
hydrographes en stage embarqué à la mission et résoudre
partiellement ce problème de logement, il a été néces~
saire de transforma' en dortoir une partie de la salle de
dessin et d'y installer trois couchettes rabattables. Cette
transformation qui conservait l'intégralité de la table
à dessin fut réalisée au cour de I'lPEFl 1978-1979.

La centrale hydraulique et le treuil destinés â la
manœuvre du Sonal lFP n'avant jamais été utilisés, le
treuil a été débarqué en 1978. Un treuil électrique
Klein à contacteur tournant a été installé fin 1979 sur
la plage arrière du bâtiment pour la manipulation du
sondeur latéral Edgerton. Ce système très souple permet
par télécommande depuis le PC hydrographique de
régler la longueur du câble de remorque du poisson
suivant les informations émanant du sondeur vertical.

l*l/lnnales Hydrographique: (1978) n° 748 p. 117.



Deuxième partie

TRAV/-\ux EFFECTU És

Les principaux travaux effectués du 1°* février 1977
au 3 mars 1980 se répartissent entre des tâches d'hydro-
graphie générale (60 96), éventuellement demandées par
des administrations civiles et la satisfaction de besoins
spécifiquement militaires (40 %). La part de ces derniers
travaux dans l'activité de la Mission a été en progression
Gûltåtimte.

Les travaux d'hydrographie générale ont porté essen-
tiellement sur la vérification des voies recommandées
aux abords des principaux ports de la Manche. Lors de
ces levés, le sondeur latéral a été mis en œuvre de façon
systématique pour la recherche d'éventuelIes obs-
tructíons.

CHAPITRE l

I.1. LEVE DE UEMBOUCHURE DE LA VILAINE

1. GENERALITES

A la suite de la construction du barrage d'Arzal près
de la Roche-Bernard, le régime hydrodynamique de la
Vilaine a été modifié.

Ce levé côtier effectué à l'échelle de 1/5 000, avait
pour but :
- d'une part de vérifier les profondeurs sur les aligne-
ments recommandés dans les Instructions Nautiques
pour l'aocès à Thehiguier.
- d'autre part de recueillir des données permettant de
suivre I'évolution du lit de la rivière en aval de Trehiguier.

La zone de travail est indiquée sur la planche 1 .
Les travaux prescrits ont été réalisés par les vedettes

de l'Astro/abe du 02 au 24.03.77. Une revue d'amers
a été effectuée dans les limites de la carte 2381. Les
amers répertoriés et classés figurent dans l'annexe
jointe au présent chapitre.

2. CARACTERISTIQUES ET DEROULEMENT DES
TRAVAUX

2.1. Localisation

La localisation des embarcations était assurée par
guidage optique complété de distances obtenues par
le racliolocalisateur Trident ll. Les balises répondeuses à
terre et les stations de radioguidage ont été placées

suivant les besoins aux points suivants:

Balises Trident

1 Coordonnées Lambert Il Altitude
' Désignation - .

X Y Z
I d

Haut-Pénestin IPointe de “Ie 235 782,05 288 216,55 5 m

Phare de Trehiguier 240 176,6 287 967,4 32 m

Tour des Prières 236 945,8 I 291 628,45 25 m
N Î _ I

Stations de radioguidage

I Coordonnées Lambert Il
l Désignation

\ X X Y

Pointe du Scal 236 604.5 290 917,0

' Phare de Tréhiguier
'.2

240 176,85 287 968.3

Pointe du Moustoir 239 898,75 289 ooe ,ss
l

Phare de Penlan 235 815,9 290 848,1

Tour des Prières 236 944,55

Blockhauss de Kervoyal 232 126,8

291 624,3 1
290 476,1

2.2. Bathymétria
En raison de la faiblesse des fonds, l'Ast/'olabe a dû

rester au mouillage au large de la zone du levé ;ce qui a

45
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entrainé des trans-its importants pour les vedettes, Les
conditions météorologiques sont restées médiocres et ont
même interdit tout travail hydrographique et toute mise
à l'eau de vedette pendant plusieurs iours.

Les embarcations ont suivi des profils longitudinaux
par rapport aux différents alignements et espacés de 50
mètres. Ces sondages ont été complétés d'un réseau de
profils espacés de 250 mètres et perpendiculaires au lit
dela Vilaine.

2.3.- Recherche d'0bs'truc'tions

Une exploration complète de la zone a été réalisée à
l'aide du sondeur latéral Edgerton, la vedette suivant des
profils espacés de 100 mètres et parallèles aux aligne-
ments. Le poisson du sondeur était remorqué à l'e×tré-
mité d'un câble court de 25 mètres.

La zone explorée recouvre entièrement la zone
sondée figurant sur la planche 1.

Aucune épave ni obstruction n'a été découverte dans
l'estuaire dont l'envasement a rendu le relief particuliè-
rement uniforme.

Etant donné l'opacité de l'eau et la présence de
nombreux pieux en bois mis en place par les mytili-
culteurs en bordure du lit de la rivière, des mesures de

sécurité avaient dû être prises pendant le levé sonal. Un
filin en nylon avait été fixé sur le poisson et relié à une
bouée en plastique disposée sur le tableau arrière de la
vedette.

3. MAREE - NIVELLEMENT

La marée a été observée à Penerf et Tréhiguier sur
deux observatoires mis en place par la Mission.

3.1. Marée à Penerf

Un marégraphe OTT R16 installé sur la cale de Penerf,
a enregistré la marée du 25.02.77 au 11.03.77. Le maré-
graphe a été rattaché â la borne N.G.F. OKK3 n° 15 à
Saint Guérin par un cheminement cle 2 km. La borne
OKK3 n° 14, sur la cale de Penerf, a disparu.

Une concordance en hauteurs avec la marée observée
à St Gildas où se trouve un observatoire permanent
entretenu par le service de l'Equipement de Nantes, a
situé le zéro de réduction des sondes à Penerf à
0,13 mètre au dessous de celui de St Gildas. Le Zéro
traditionnel à Penerf a été conservé. Ce dernier se situe
à la côte 3,21 m au dessous de zéro N.G.F.

Ce niveau a été matérialisé par quatre repères :

Désignation . .Description
des repères

Côte par rapport
Côte par rapport au zéro de

au zéro N.C.F. réduction .
des sondes

Repère N.G.F. n° 15 maille
OKK3 scellé dans le mur de
soutènement bordant la mer
â Saint Guérin

A

' '_
ITI4,91 rn 3,12

I
Flepère SH scellé dans le mur

B de la chapelle désaffectée à
Penerf

PI:

5,0 m 8,21 m i

~ ._

Piquet en fer scellé dans le
mur de soutènement à I'enra-
cinement de la cale à Penerf

C 4,26 m 7,47 m

D Extrémité de la cale de Penerí
LL

I

_ 0.72 m 2,49 m i

La planche n° 2 fournit le schéma cfimplentation des
différents repères et de l'observatoire de marée.

3.2. Marée à Tréhiguier
Un marégraphe 0'l“l' R16 installé à Vextrémité de la

cale de Tréhiguier a enregistré la marée du 25.02.77 au
23.03.77.

Le marégraphe a été rattaché à la borne OKK3 03
“_'zunïfl tu _ 1 1

Désignation` D . .
des repere: @Cf UDIIOI1

n° 11 fixée sur “es fondations de l'ancienne chapelle
de Tréhiguier.

Une concordance en hauteurs avec la marée observée
à Penerf a révélé que les zéros hydrographiques aux deux
observatoires étaient identiques. Le zéro de réduction
des sondes à Tréhiguier se situe à 3,21 m au dessous du
zéro N.G.F.

Le niveau est matérialisé par le repère suivant :

Côte par rapport 1
Côte par rapport au zéro de
au zéro N.G.F. i réduction

des sondes
“Î* *_-I l

Repère N.G.F. n° 11 soellé
A _dans le mur d'une chapelle,

'F près de la cale de Tréhiguier
6,19m 9,4-Om

_ U--Q 1 nn Î-
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La planche 3 fournit le plan d'implantation de
Vobservatoire et du repere.

4. CNFORMATION NAUTIQUE

De nombreux amers représentés sur la carte marine
n° 2 381 n'existent plus ou ne sont plus visibles; par
contre de nouveaux amers remarquables ont pu être
répertoriés.

ll faut souligner que le moulin de pointe du Bile
près de Saint-Guérin matérialisant Yalígnement orienté
est-ouest a été détruit. Aucun autre amer n'a pu être
défini sur cette pointe qui elle-même, étant vue de face,
ne peut être identifiée par un navigateur.

D'autre part la lanterne du phare de Tréhiguier se
trouve masquée par un rideau d'arbres lorsqu'on
s'approche à une distance d'environ 600 mètres de la
côte sur l'alignement d'entrée du port cle Tréhiguier.

5. DOCUMENTS REDIGES

La rédaction des travaux a donné lieu à l'etablis-
sement des documents suivants :
- 3 minutes cle bathymétrie au 1/5 000.
- 19 fiches géodésiques.
~ 2 fiches d'observatoire de marée.

ANNEXE AU CHAPITRE I.1

Amers de Vembouchure de la Vilaine repérés et fiches par la Ml-IA en 1977
,ÎÎ .

Désignation Repères
CO rd éeã Lambert ll -- *° °"“ Classification observations

i Î W * arners
X Y _ r

l
Balise de la pointe de Penlan

l Chateau d'eau de Kerrouault
Phare de la pointe du Scal
Blockhauss de Kervoyal

' Chataeau d'eau de Muzillac
Chateau d'eau de Lantieme
Chateau d'eau de Damgan
Moulin de Penestin
Tourelie rouge et blanche de

Kervoyal
» Balise des Mata Pointe du Bile

Balise noire et jaune Anse de
Betahcn

Balise noire et iaune Anse de
Betahon

Balise noire et jaune Anse de
Betahon

Phare de Penlan
i Phare de Tréhiguier
\ Mur d'Alignement de Penlan
› Tour des Prières
É Le Moustoir pointe

' ".1 _

Sommet
Antenne axiale
Axe
Groix gravée
Axe
Axe
Axe
Axe
Axe

Sommet de la balise
Sommet de la balise

Sommet dela balise

Sommet de la balise

Centre dela boule
Sommet
Milieu du Mur vu du large l
Paratonnerre
Douille en bronze

235 472,5
246 245,5
239 791,7
232 126,8
235 313,1
242 971 ,s
229 983,1
237 3392
232 607,1

229 170,1
233 870,1

233 379,0

23-4 449,8

235 81 5.1 5
240 178,5
236 606,2
236 945.8
239 898.7

291 235,4
2B5 847,2
288 156,9
290 475,1
295 232.6
292 794,2
291 582,5
287 136,3
289 918,3

288 434,7
290 859,5

291 412,2

290 904,6

290 849,4
287 967,4
290 951 ,8
291 628,45
289 009,55

|\)hJ(»åå0P\Jå-I

1
1

1

0

OUNUÇJ

Balise inclinée
Amer nouveau

Amer nouvœu
Amer nouveau
Amer nouveau
Amer nouveau

Balise inclinée
Balise inclinée

Point IGN

l.2.

1. GENERALITES

RECHERCHES AUX ABORDS DE BENODET

l'existenoe des quatre obstructions suivantes :

L'anse de Benodet avait été sondée en 1970 par la
Mission Hydrographique de Dragage('); Des échos
douteux avaient été obtenus sur des têtes de roches
situées dans I'est de la balise Men Audierne figurant sur
la carte 6649. ll convenait de lever le doute quant à

1*) Cl. Rapport de l'lCA Pierettí-MHD 119-69-1972}.AnnaIes
Hydmgrqphlques (1977) n° 747 p. 65.

0,1 dans l'azimut 110 et à 2 O80 m de la balise de Men
Audierne
0,2 dans l'azimut 086 et à 1 600 m de la balise de Men
Audierne
0,7 dans l'azimut 087 et à 1 850 m de la balise de Men
Audierne
1,1 dans l'azimut 093 et å 1 700 m de la balise de Men
Audierne.
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2.CARACTEFllSTl0UES DES TRAVAUX

Les travaux prescrits ont été effectués par les vedettes
de l'Astro/abe du 18 au 22 avril 1977.

La localisation était assurée par deux angles pris au
cercle hydrographique et par le Trident dont les balises
occupaient les positions suivantes:

Coordonnées Lambert Il
Désignation _" * ÀHÎIUÖE

X Y
_! 2 I * * -

Château d'eau de
Fouesnant

.1 _r »-A 1

Château d'eau de
Pont Labbé

125 361,27 340 652,83 94 m

109 750,12 340 244,94 92 m

_ _ * Z?

1 Côte par
rapport au

Êéstgnašçîn Description des repères zéro de
es rep 5 réduction

des sondes 1

Ces recherches ont comporté trois phases :
- Levé préliminaire effectué au sondeur vertical sur

les têtes dont l'existence était à contrôler. L'espacement
des profils était de 10 rn de manière à obtenir une
reconnaissance fine du fond. La zone levée est indiquée
sur la planche 4 et a donné lieu à Vétablissement d'une
minute de recherche au 1/10 000.

- Exploration au sondeur latéral Edgerton. Les
profils espacés de 50 mètres ont été suivis uniquement
au voisinage de la pleînemer. La zone explorée recouvre
la zone sondée figurant sur la planche 4.

- Dragage Hydrographique. Deux passes de drague
ont été éffectuées sur la premiére obstruction citée dans
les généralités, et deux autres sur les trois suivantes.

Les deux vedettes du BH2 Astro/abe remorquaient la
drague tandis que le Zodiac servait d'embarcatîc›n test.

Les opérations de dragage ont été rendues délicates à
cause de la vitesse élevée du courant et dela nécessité de
draguer très près du fond.

3. MAREE

Les sondes ont été réduites de la marée observée au
marégraphe permanent du Port Tudy à I'ile de Groix.

La planche S fournit les caractéristiques de cet obser-
vatoire qui sont extraites de la fiche établie en 1975 par
la MOA. Les différents repères ne sont pas rattachés au
N.G.F.

I' _ _ î 1

Repère S.H_ à proximité du mur
A est de Vobservatoire Repèœ fon-

damental de l'obse_rva_t0i_re.
7,168m

Repère S.H. à l'enracinem-ent du
B quai est prés de la facade nord de

la station Fina.
6,867 rn

Repère 5.1-I. sur le quai ouest en
8 60

C face de la route venant du bourg. 'S m

Sommet du piton d'un organeau
D scellé dans le quai de la jetée infé- 6.461 m

rieure près de la derniere bitte en
pierre.

4. IN FORMATION NAUTIQUE

Il a été procédé à une revue des amers et du balisage.
Les changements intervenus dans la situation du balisage
figurant sur la carte 6 649 sont répertoriés dans |'annexe
iointe au présent chapitre.

5. RESULTATS

Les deux hauts›fonds découvrant recherchés n'e×istent
pas. Les levés aux sondeurs vertical et latéral n'ont mis
en évidence que deux têtes caractéristiques cotées 2,1 m
et 2,0 m.

Les passages de drague permettent cl'assurer un
plafond de 2,5 m dans la zone sud-est et un plafond de
1,3 m dans la zone nord-ouest.

Une recherche effectuée par plongeurs a révélé que les
quatre obstructions recherchées correspondent à des
roches recouvertes de laminaires de trois mètres de haut
environ, donnant des échos diffus au sondeur vertical.
En période de flot ou de jusant, les algues sont couchées
par le courant. En période d'étale, elles sont verticales et
affleurent la surface, constituant une gêne certaine pour
les petites embarcations.

6. DOCUMENTS REDIGES

- Une minute de recherche au 1/10 000.
- Une minute de dragage au 1/10 000.
- 5 fiches géodés iq ues.
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ANNEXE AU CHAPITRE I.2

Modifications du balisage de la région de Benodet

Coordonnées Lambert I l 1
Î * 1* Î _ |

Désignation
X

F

Balise noire n° 1 Pointe de Mousterlin 122 557,54
Balise noire n° 2 Pointe de Mousterlin 122 674,68
Balise noire n° 3 Pointe de Mousterlin 122 653,10

335 077,55
335 303,09
335 400,77

` Observations
Y

Poime de Mousterlin
Les deux balises noires qui figurent sur la
carte aux positions:
|_ = 47°5o',9 N L = 47°50',3 N
G = o4°os',ow et G = o4°o2',e w
n'e×istent plus. Elles sont remplacées par les
balises noires n° 1-2-3 mentionnées ci-contre.

Balise rouge et blanche extrémité de la cale
de Mousœrlin 123 0o2'40 335 593,10

. Î

Feu rouge, Pointe cle Toulgoat å Benodet 117 926,64 338 928,18

l.3. LEVE DU CAP D'ALPRECH AU TOUOUET

Ce chapitre est relatif aux travaux entrepris par mes
prédécesseurs, ies ICA Dars et Ribet, et vient en complé-
ment des rapports de Mission établis par ceux-oi i*}.

1. GENERALITES

Ce levé côtier au 1/10 000 avait pour limites :
- Au nord une droite orientée au 303° issue du phare

du Cap Gris-nez.
- A l'est, la côte du Boulonnais.
- A l'ouest, le levé M.H.A. 1973.
- Au sud, une droite orientée au 280° issue du phare

du Touquet.
Les travaux s'echelonnèrent de Mai à Septembre

1977. La bande côtière fut levée en vedette, La zone
du large y compris les ridins de la Bassure de Baas par
le BH2 Astro/abe.

l"}Annales Hydrogmphiques (1979), n° 753, p. 100,
Annales hydmgraphiques (1980), n° 754, p. 139.

2. CARACTERISTIQUES ET DEROULEMENT DES
TRAVAUX

Au 01.02.77, I"état d'avancement des travaux était
le suivant: les travaux dans la zone située au nord
d'une droite orientée au 280° du phare d'Alprech
étaient achevés.

Au sud de cette limite, il restait à lever :
- Au nord une zone de deux milles de large pour

assurer la continuité avec le levé effectué en 1975 au
Trident.

- De nombreux secteurs sur la Bassure de Baas.
- La bande côtière d'environ deux milles de large en
totalité entre Alprech et ie Touquet.

En fait, pour plus d'homogénéité, le levé effectué au
Toran en 1976 a été repris dans sa presque totalité à
|'e×ception d'une bande parallèle à la côte où le gradient
du fond était très faible. L'ensembIe de la zone levée
figure sur la planche 6.

2.1. Localisation

Le levé bathymétrique a été effectué, le batiment
suivant des profils circulaires Trident centrés sur les
stations du Cap d'Alprech, du Mont Saint Frieux, du
club nautique d'EtapIes et des phares du Touquet et
de Berck. Les positions des balises sont répertoriées
dans le tableau suivant Z

Les positions des balises sont repertoriées dans le
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l Phare du Touquet 544 211,1

"μm-un n-in-<_n_* ** Î «ï_ '__

* Désignation
l X Y

“ coordonnée Lambert I Animes Observations
l

1.

Cap d'Alprech
B'°°'*“°“” '*“ 545 283,15 aaa 542,35 55 m L'émission de la balise n'est pas reçue au voisinage

dela côte.
,_ _ .î

Mont St F rîeux
I

5-se 370,5 323 102,2 145 m Pas d'alimentation secteur. Site excellent.
` 7 l

°'"b "“°"'i“° 549 582,1 313 7755
d'Eta lesL P

Pas d'alîmentation secteur.

314119,4 59m Site excellent. Alimerrtatîon secteur.

Phare de Berck 544 844.3 300 204,0 52 "W Site excellent. Alimentation secteur.
- _ J 1

A proximité immédiate de la côte, la mesure des
distances Trident a été mauvaise en raison de réflexions
parasites en particulier sur les falaises du Cap d'A|prech.
Chaque fois que le Trident a présenté des anomalies de
fonctionnement, il a été nécessaire de recouvrir à des
lieux optiques complémentaires.

2.2. Sondages effectués

Le levé a été exécuté å I'échelle de 'l/10000, l'espa-
cement des profils étant de 100 m. Le long de la côte du
Boulonnais, la direction privilégiée des vents se situe de
l'ouest au nord-ouest. Les fonds étant relativement peu
importants, la mer se lève très rapidement. La cote
rocheuse sous le Cap d'Alprech est très dangereuse et
la mer brise en permanence. Le travail de l'AstroIabe et
de ses vedettes a de la sorte été rendu délicat.

L'embouchure de la Canche est formée de bancs de
sable sur lesquels la houle déferle et qui n'est fran-
chissable en vedette que par très beau temm et faible
courant. L'estuaire a été levé iusqu'a la limite du mé-
ridien du Club Nautique du Touquet.

Sur la Bassure de Baas, zone de ridins s'étendant
parallèlement à la côte, des intercalaires de son-de ont
été effectués réduisant Vespacement entre deux profils
à 50 mètres au maximum. Ces profils supplémentaires
ont été arrêtés à l'isobathe des 20 mètres.

Les ressauts de fond décelés lors du levé bathymé-
trique ont donné lieu ultérieurement à des sondages
serrés.

Les épaves archivées au fichier "Epaves”de PEPSHOM
ou reconnues lors du levé régulier ont fait I'objet de
recherches fines aux sondeurs latéral et vertical-

3. TOPOGRAPHIE

La topographie du trait de côte a été levée simulta-
nément avec Vexécution du levé bathymétrique. Ces
travaux ont été effectués par cheminement classique
au théodolite T2 et à la stadia, la restitution de photo-
graphies aériennes étant impossible compte tenu de la
morphologie de la côte constituée essentiellement de
plages de sables rectilignes.
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Entre Sangatte et Gris Nez, une bande littorale de
4,5 km située à l'ouest de Sangatte a été levée.

La côte est formée à cet endroit de hautes falaises
infranchissables, excepté à de très rares endroits. La
laisse de pleinemer épouse le pied des falaises. La mer
montant très rapidement, les équipes ont du travailler
exclusivement au voisinage de la basse-mer pour ne pas
être bloquées. Les plateaux rocheux portés sur la carte
en service existent touiours mais arrivent maintenant au
niveau du sable de la plage.

D'Alprech au Touquet, la côte est rectiligne jusqu'â
l'embouchure de la Canche. D'Equihen à la plage de
St Gabriel, le rivage est constitué d'une succession
ininterrompue de dunes. Les riverains estiment que
le mer gagne environ 1 mètre tous les six ans. Les
Blockhauss, vestiges du mur de l'Atlantique, sont main-
tenant pour la plupart sur la plage.

Quatre épaves découvrantes, situées au sud d'Hard-elot
et sur la plage de St Gabriel ont été reconnues lors du
levé topographique. Ces épaves, enfouies dans le sable,
sont les restes de chalutiers en bois. Les sommets des
membrures sont recouvertsà marée haute et représentent
des dangers pour les petites embarcations.

4. IN FORMATION NAUTIQUE

Une révision des amers et du balisage a été effec-
tuée de Calais au Touquet à partir des observations
de l'Astrolabe et des exemplaires des cartes marines
nu 4862, 5094, 5513, 5519, 5525, 5526, 6468,6500,
6501, 6436, 6474, ont été mis à iour.

Les amers sélectionnés ont été placés avec la précision
requise par une mission à terre.

La liste des amers répertoriés et classés est donnée en
annexe jointe au présent chapitre. D'autre part, le bali-
sage fixe et flottant de la rivière La Canche a été posi-
tionné.

Les balises portées sur la carte en :
1. = so°s1'ao"N'- G = oo1°s4'4e"E'
1. = 50° 51'12" N- G = 001° 34'121" E

n'existent plus.
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ll arrive que les positions réelles des bouées du chenal
de la Canche ne correspondent pas à celles portées sur
la carte en service. En effet, le service des phares et
Balises d'Etaples mouille les bouées en fonction des
bancs de sable qui se déplacent régulièrement sous
Faction des courants

5. COURANTS

Des mesures de courte et de longue durée ont été
réalisées à l'aide de courantographes Mécabolier à
enregistrement photographique aux emplacements et
époques repertoriés dans le tableau suivant :

Désignation N° d'ldentité du
fichier EPSHOM

Immersion
lmètrei

Position
Latitude

Longitude

Période
d 'obseNation

Embouchure de la
Canche

Bouée
Vergoyer Est

Large Hardelot
Mouillage Astrolabe

SH 917

918

920
-1I

5

5

_ 50° 32'111" N
001° 32' 24" e

28.06.77 au
30 .0'5.77

50° 35' 50" N-_
0o1° 19' 45" E

20.06.77 au
07 .O7 .77

5 50° 31'115" N
001° 32'15" E

14.09.77 au
18.09.77

Bouée
Vergoyor Est 922 16 50° 35750” N 7

001° 19' 45" E
20.06.77 au
07.07.77

Embouchure dela
Canche 925 5 50° 32' 45” N

001° 32'15" E
05.09.77 au
06.09 .77

Embouchure de la
Canche 928 5 50° 33'12” N

001° 31'551” E
07.09.77 au
09.09.77

Bouée Nord
Bassure de Baas
Bouée
Verg oyer Est

929

930

5
7- 50° 4e'42” N

001° 33'015” E
O5 .O9 .77 au
07 .O9.77

5 50° 35' 50" N
001° 19' 45" E

05.09.11 au
21.09.11

_ __,-

La station de courantométrie de 15 jours à l'immer-
sion - 5 mètres, effectuée à la bouée de Vergoyer Est
a dû être fractionnée en deux séquences, l'hélice du
courantographe s'étant trouvée bloquée.

A Vembouchure de la Canche, le mouillage des lignes
de mesures présente des risques importants de pertes
en raison du grand nombre de chalutiers d'Etaples fré-
quentant les lieux.

5. REDACTION

La bathymétrie a été rédigée sur cinq minutes d'écri-
ture au 1/10000. Les profils intercalaires ont été portés
sur les minutes, ainsi que les sondes minimales trouvées
lors des recherches.

Les sondes ont été réduites de la quantité hit) définie
par la formule :

/1ltl= klx. yi × H[r +6 lx,yl]
où :

l-l lt) désigne la marée observée à Boulogne,
K lx , yi et 19 ix, y) représentent des polynomesdînter-
polation du troisième degré dont les coefficients figurent
sur les minutes de bathymétrie et ont été extraits de la
carte des lignes ootidales et des lignes d'isomarnage du
Pas de Calais.

Le marégraphe permanent de Boulogne est entretenu
par le service des Phares et Balises. L'échelle de marée du
port a été changée au mois de septembre 1977.
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7. RESULTATS DES SONDAGES

La configuration générale des fonds tels qu'ils figurent
sur la carte est globalement conforme à la réalité. Toute-
fois, le levé a fait apparaître un déplacement vers le nord
de la Bassure de Baas et un ensablement important au
nord de la Jetée de la pointe de la Crèche (jetée Nord de
Boulognei.

La Bassure de Baas culmine à 4,9m aux points de
coordonnées Lambert l :

X=539830 et X=539900
Y=3242`30 et Y=324420

L'allure des isobathes est très complexe. Dans cette
zone de riclins, les fonds sont en constante évolution
sous Faction des courants. En dehors de ce banc, aucune
obstruction isolée importante n'a été découverte. La
laisse de basse-mer n'a pas subi de modifications no-
tables par rapport à la position figurant sur la carte
marine.

Les épaves ont fait l'objet de recherches fines au
magnétomètre et au sondeur latéral.

Celles figurant sur la carte aux points de coordonnées:
L = 50° 53'118” N et 1. = 50° 53'215" N
G = 001° ss'4s" E cs = 001°a9'a4" E

n'existent plus.
l.'épave de l'ancien cargo Merida situé à l'embou-

chure de la Canche au point de coordonnées rectangu-
laires; x = 544 920 - y = 316855 s'est disloquée. ll



n'en reste que desfragments de hauteurmaximum 0,8 m. 21601 - 100 au fichier EPSHOM a été retrouvée. Ses
L'épave du bâtiment Rhea répertoriée sous le numéro caractéristiques sont les suivantes.

l_ G X Y

_ -_ -Q;

Coordonnées géographiques Coordonnées Lambert I BI'-2555395-' dessus du “md
Hauteur au

50° 32'295 N 001° 302034 e 540 925 315 920 12,4 m 5 m
1 _ _ _

8_ DOCUMENTS RED|GES 5 minutes de Topographie au 1/10000
51 fiches d'amers
12 fiches cl'Epaves

5 minutes de Bathymétrie au 1/10 000 2 fiches d'obstrutions
5 minutes de Recherche au 1/10000 8 dossiers de Courantométrie.

ANNEXE AU CHAPITRE I.3

Reconnaissance d'Amers de Calais au Touquet

î * î

Designation Repère
Coordon.nees Lambert l

X Y

Classilication Observations
ame rs

Calais - Befiroi
Calais Cheminée

- la plus line
- la moins élevée
- la plus grosse

Blockhauss à Sangatte
Blockhauss à Sangatte
Moulin tl'Escales
Moulin de Coquelles
Calvaire de Haringzelles

à Audinghen
Réservoir d'0nclever1:

1 Clocher de Tardinghen
` Mont Mallasis Tardinghen

Pointe de la Flochette
Pointe aux Oies Wmereux

* Château d'eau de Wimereux
* Grand Hôtel de Wimereux

Fort--Mahon à Ambleteuse
Clocheton d'une maison à

Ambleteuse
Eglise St Vincent de Paul

à Boulogne
Blockhauss digue Nord de

Boulogne
Sámaphore de Boulogne

Boulogne

Axe dela Tour

Axe
Axe
Axe
Croix gravée
Croix gravée
Axe du moulin
Paratonnerre du moulin
Piquet en ier

Croix peinte
Axe du clocher
Piquet en acier
Croix peinte sur blockhauss
Croix peinte sur blockhauss
Axe du chãtu d'eau
Sommet de la tour Sud
Croix gravée
Sommet du clocheton

Axe du clocher

Oroix gravée blockhauss Sud
Croix gravée blockhauss Nord
Axe du mat

Fort de la Crèche à Boulogne Embase du mat
Radiophare directionnel à Mat du radiophare

Boulogne douille sur blockhauss
Tour de dispatching cle Axe dela tour

Cimenœrie port de Boulogne Axe de la tour
Fort du Mont couple à Tige enfer dans l'a×e dela

Boulogne coupole centrale du blockhauss
Douille en bronze

Feu vertietée sud-ouest Axe de la lanterne

565 776,2

565 634,8
555 722,9
555 817,05
557 997 ,5
560 555 .2
556 951,7
561 999,05
547 198,7

550 395,2
550 325,9
549 715.6
548 437,5
54e 279,0
549 490,25
549 477,5
543 103,0
548 104,8

547 612,05

547 754,3
547 792,2
547 944,0
549 091,6
547 687,8
547 647,5
547 183,5

546 050,8
546 057,2

546 056,6
546 956,4

_7__ 1

362 399,75

359 237,5 ¿
3591759
359 019,55 |
380 545,2
351 801,1
357 660,3
358,8Q0,85
349 374,8

349 010,4
352 303,2
352 210,0
342 299,7
343 293,5
342 451,5 l
341 115,3 1
345 454,3
345 319,0

335 272,45

339 324,6
339 380,1
337 357,8
339 161,4
338 11 1,0
338 140,7
337 003,8

335 777,8
335 079,4

335 073,6
337 264,-4

4

CJM-*OO->-*-i

--*l\J(.~J-bOOO-*O

2

-*Ofl-*-'OO

4
1

O
1

Mat incliné

Construction
récente

57



Désignation Repère
Coordonnées Lambert I

X Y

Classification
EIFHBFS

Observations

l Calvaire du mont Pont à
Boulogne

Clocher église St Pierre à
Boulogne

Blockhaus au sud-ouest du
phare d'AIprech

Station Anesse à Alprech
Syndicat d'initiative

d'Hardelot

Mont St Frieux
Cheminée Cuviller â Donnes
Cheminée Roy à Dannes
Pylone de télévision à Dannes
Blockhauss club nautique du

Touquet
Blockhauss Piage du Touquet
Clooheton PTT Le Touquet
Phare de Berck
Phare du Touquet

Axe de la croix

Axe de la croix

Croix gravée

Piquet en fer
Axe du mat

Douille en bronze
Douille en bronze
Axe de la cheminée
Axe cle la cheminée
Axe de l'ar|tenne
Repère bronze

Douille
Sommet du clocheton
Axe de la lanterne
Axe de la lanterne

547 817 ,4

548 126,8

545 283,15

545 278,05
546 229,9

546 229,2
54-8 373,3
549 173,9
549 001,3
549 872,1
547 203,95

547 229,8
546 614,9
544 846,57
547 213,85

337 222,3

336 807,4

333 542,35

233 669,15
326 547,0

326 539,8
323 703,0
321 152,5
320 432,6
321 019,2
315 533,2

315 692,3
313 960,4
300 203,14
314 119,39

1

1

O

0
0

ONMCQOO

bà-*O

Tombe en ruine

l.4. VERIFICATION DES ACCES AU PORT DE BOULOGNE

LCARACTERISTIQUES ET DEROULEMENT DES
TRAVAUX

Ces travaux venaient en complément du levé régulier
effectué par la M.H.A. en 1976 (rapport de I'lCA
Ribet('l. '

Ils avaient pour objectif de rechercher de manière
systematique à l'aide du sondeur latéral les obstructions
éventuelles se trouvant dans le chenal d'accès à Boulogne,
le sondeur vertical étant maintenu en fonction.

La zone explorée est indiquée sur la planche 7 et se
trouve limitée vers le large par I'isobathe des 20 mètres.

Ce levé a été réalisé entre le 16 et 19 octobre 1977,
le bâtiment ayant bénéficié d'un temps exceptionnel-
lement beau. Etant donné la densité du trafic qui règne
aux abords de Boulogne et la présence presque perma-
nente de chalutiers dans le chenal, les sondages ont été
effectués uniquement en vedettes, ces dernières étant
beaucoup plus rnanoeuvrantes que l'Astro/abe.

Les obstructions découvertes ont été visitées par des
plongeurs. Le brassíage des épaves a été déterminé à
l'aide d'un bathygraphe placé sur les points les plus
hauts.

2. LOCALISATION

Le levé a été divisé en deux secteurs distincts :
al abords des jetées
b) partie ouest du chenal

La localisation a été assurée :
- dans le premier secteur par radioguidage optique

et deux distances Trident.
- dans le second secteur au Trident plus un angle

pris au cercle hydrographique, les profils servant de
guide étant des cercles centrés sur le sémaphore de
Boulogne.
Les stations sont répertoriées dans le tableau suivant

Î _ I Î Î I μ _

Coordonnées Lambert I
Designation Observations

X Y

Fladiophare directionnel
de Boulogne 547 682,5 3381125 Station cle radioguidage

Sémaphore de Boulogne 547 938,56 337 357,82 Balise Trident

Cap d'AIprech 545 283,15 333 542,35 Balise Trident

l lAnnalœ Hydrographique: (1980) n° 754 p. 139.
L'espacement des profils suivis a été de 100 mètres

au maximum.
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3- R E DACTI ON

Les sondes ont été réduites de la marée observée à
Boulogne.

L'o-bservatoire permanent situé près de i'écluse du
Bassin Loubet est décrit sur la planche n° 8 du rapport
de l'|CA Dars MHA (1974-1976) ('}. Le zéro hydro-
graphique à Boulogne est situé à 4,388 m au dessous du
zéro IGN 1969 et â 5,020 m au dessous du zéro N.G.F.
(Lallemand).

La rédaction de ces travaux a donné iieu à l'établís-
sement d'une minute d'écriture 81033.

4. RESULTÀÎS

Deux épaves et une obstruction nouvelles reconnues
au cours du levé sonal ont fait I'obiet de recherches
fines. Les données sont récapitulées dans le tableau
ci-dessous :

Î .nue ÎU-Q "Î J

Lambert I Europe 50 Braxiage en Hauteur au dessus
NEIÎU re *

X Y L G mètres du fond

Epave 545 668 338 485 5o°44'as"N 001 ° 34'o5" E 8 .7 2 .3
I.,

I

Epave 544 132 338 885 5o°44'49“N oo1°32'47”E 13,7 2,2

Obstruction 545 202 338 660 50° 44'42"N 001 °aa'42"e 1 1,7 0,8

Lors d'une escale de l'Astrolabe à Boulogne, le
bâtiment a reconnu fépave du chalutier Marie Ange
Loïc coulé à la bordure Nord du chenal d'accès à
Boulogne. Cette épave, repérée en surface par une bouée

fuseau, a été détectée au magnétomètre et au sondeur
vertical.

Ses caractéristiques sont les suivantes :

Europe 50 Hauteur au dessusNature X Y L * -G Brasslage du fond
Lambert l 1

Marie Ange 545 449 340 265 5o°4s'a4"N oo1°s3'53"e 8.7 4,3 m

5. DOCUMENTS REDIGES

- 1 minute de bathymétrie au 1/10 000
- 3 fiches d'épaves.

l.5 VERIFICATION DES FONDS SUR LE CHENAL D'AC_CES A UHERBAUDIERE,
ILE DE NOIRMOUTIER

1. GENERALITES

Le levé prescrit, réalisé à la demande de la Direction
Départementale de I'Equipement de la Vendée, avait
pour but de contrôler les fonds au nord du port de
I'Herbaudière dans I'ile de Noirmoutier à la suite de
travaux de déroctage effectués dans le chenal.

Il s'agissait d'autre part de retrouver et de coter un
plateau rocheux sur lequel de nombreux plaisanciers
avaient talonné, ce haut›fond étant situé en bordure
Est du chenal à environ 1 250 mètres du feu de la jetée
Ouest.

(')AnnaIes Hydrographiques, (1979) n° 753, p. 102.
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2. LOCALISATION

Le positionnement des vedettes a été assuré par radio
guidage optique complété d'un traversier optique et de
deux distances Trident. Le matériel Trident Ill utilise
pour ia première fois en vedette, s'est relativement bien
comporté. L'interrogateur a toléré sans passer en
“Alarme” les surœnsions débitées par I'alternateur
couplé au moteur de propulsion, ceci constituant une
nette amélioration par rapport au Trident ll.

La iiste des points utilisés est répertoriée dans le
tableau ci-après :
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Désrg na tion Repè re Coordonnées Lambert Il
Observations

des stations X Y

Ursula Douille 247 983,1 235 570,9 Station Guide

W; _l

Julia Douille 247 264,8 235 394,3 Station Trident
I' T «-

Claudia Douille 249 118,9 235 527,2 Station Trident

I. _

3. SONDAGES

Les limites de la zone levée sont indiquées sur la
planche 8. Les sondages réguliers ont été effectués par
radioguidage d'une vedette â partir d'une station
installée sur le môle du canot de sauvetage. Les profils
suivis étaient orientés suivant l'a×e de la passe et espacés
de 10 m au maximum de manière à obtenir une connais-
sance fine du fond.

Certains profils adjacents au chenal ont dû être
exécutés au voisinage de la pleine-mer, la vedette devant
naviguer au dessus de nombreux dangers rocheux

4. RECHERCHE IÎYOBSTRUCTIONS

Ces recherches ont comporté deux phases:
- exploration systématique au sondeur latéral de la

zone précédemment levée.
- sondages serrés au sondeur vertical.

Le poisson du sondeur latéral était remorqué à l'aide
d'un câble armé court de 15 mètres. Les profils suivis en
radioguidage étaient espacés de 50 mètres en moyenne.

A l'issue de cette exploration, quatre recherches ont
été effectuées au sondeur vertical suivant des réseaux
croisés.

5. DRAGAGE

A la suite d'une demande formulée par la Direction
Départementale de l'Equipement de la Vendée, le chenal
d'accés au port a été dragué sur une longueur de 400
mètres à partir du feu situé à l'extrêmité de la jetée
Ouest et une largeur de 25 mètres.

Au total, cinq passes de drague ont été réalisées-
Seules les deux dernières ont été rédigées. La drague
était constituée de trois sections.

A la troisième passe, la drague a croché au point de
coordonnées rectangulaires:

x = 248 037

y = 235 876

et cassé.
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6. MAREE

La marée a été observée simultanément à St Gildas
et à l'Herbaudière du 23.03 au 05.04.1978 et du 18.05
au 25.05.1978.

ai Marée à la pointe de St Gildas
Un marégraphe implanté sur la jetée de la Pointe de

St Gildas fonctionne en permanence sous la surveillance
du Service de l'Equipement. La Mission a effectué un
nivellement de contrôle de ce marégraphe. Le Zéro
hydrographique à St Gildas est situé à 13,660 mètres
au dessous du repère NGF scellé sur le bâtiment de
l'ancien sémaphore, face Sud.

bi Marée à I'Herbaudiàre
La Mission a installé un marégraphe å l'extrêmité de

la digue Ouest, le zéro de l'échelle de marée (fixée au
bâti support du marégraphe) se situant à 0,482m au
dessus du zéro hydrographique traditionnel. En cette
position, le marégraphe assèche par coefficient supérieur
à 92.

Une concordance en hauteurs établie entre St Gildas
et l'Herbaudière n'a pas mis en évidence de différence
nécessitant ia définition d'un nouveau zéro hydrogra-
phique, le zéro obtenu par concordanœ se situant à
2 cm au dessus du zéro traditionnel.

Le zéro de réduction des sondes retenu est donc le
zéro traditionnel de l'Herbaudière situé à 10,635 m
au dessous du repère NGF Oi K3 36 scellé clans un mur
jouxtant une boulangerie près du port. Ce repère
recouvert de plusieurs couches de peinture n'est pas
apparent. Le repère NGF Oi K3 37 (Boulon) scellé dans
la ietée Ouest du port a disparu lors de la construction
du terre-plein.

La planche 9 fournit les caractéristiques de l'observa-
toire de l'Herbaudière.

7. COURANTS

Une station de courantométrie a été effectuée du
19.05 au 23.05.78 au point de coordonnées :

L = 47°o2'4e”N
G = oo2°17'ao"N
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l_'appareil était fixé à. une immersion de 5 mètres sous
un cabrion en bois de 6 mètres de long, lui-même relié à
une bouée de surface.

Un deuxième courantographe fixé sous l'Astrolabe au
mouillage n'a pas donné de résultats exploitables, les
oscillations du bâtiment autour de son ancre étant trop
importantes.

8. IN FORMATION NAUTlOUE

Une mise à jour des amers et du balisage situés au
nord de I'ile a été réalisée. On doit noter que l'est du
chenal d'accés au port de l'Herbaudiére n'est pas balisé
de manière cohérente. En bordure du chenal il existe un
plateau rocheux découvrant et culminant à 0,9 m décou-
vrant. Ce danger est mal balisé par l'espar rouge qui se
trouve à 200 m dans le relèvement 028 du feu de la jetée
Ouest.

Les amers durables triangulés par la Mission sont
récapitulés dans le tableau suivant :

Amers - Région de l'Herbaudière - Ile de Noirmoutier

Désignation

Espar noir et blanc Cardinal Ouest
Espar noir entrée du port
Espar rouge n° 1 entrée du port
Espar rouge n° 2 entrée du port
Tourolle du Martroger

l Feu rouge digue intérieure du port
Feu rouge nouvelle jetée Est
Feu vert jetée Ouest
Château d'eau de Noirmoutier
Feu de la pointé du Devin

Repères

Axe
Axe
Axe
Axe
Axe

Axe du feu
Axe de la lanterne

Axe du feu
Axe et sommet

Axe de la lanterne

Coordonnées Lambert ll

245 853,1
247 899,6
248 086,0
248 010,2
249 017,0
247 974,2
248 017 ,4
247 980,0
250 024,7
248 034,1
247 679,1

235 761,6
235 801,8
235 8195
235 635,1
237 405,5
235 @S
235 615,6
235 6-47,4
233 754,3
231 038,1
235 095,65

il vîu 1 1 r* - Î I il ' Î

Classification Amer Observations

incliné
incliné

Doit être remplacé

Non stationnable
Non stationnable

l Cheminée de I'Herbaudiére Axe

9. RESU LTATS

Si les sondages n'ont apporté que peu de renseigne-
ments supplémentaires par rapport aux levés antérieurs,
ils ont permis de préciser la configuration de quatre
hauts-fonds.

La position des sommets est indiquée ci-dessous par
relèvement par rapport au Nord géographique - distance
à partir du feu vert de la jetée Ouest :

L- SÎ l

Brassia ge Flelévement Distance

0,7 m 18° 1 035 m
0,6 m 14° 360 rn
0,3 m N°30' 300 m
0,9 m 29° 150 m

découvrant

J

Dans le chenal d'accès, les têtes arasées par déroctage
n'axistent plus sans que pour autant le plafond avancé
d'un mètre cinquante soit garanti.

Le plateau rocheux non balisé sur lequel de
nombreux plaisanciers avaient talonné, est situé dans le

, O .relevement 018 et à 1 035 m du feu de la jetée Ouest.

10. DOCUMENTS REDIGES

1 minute de bathymétrie au 1/2 000
1 minute de recherche au 1/2 000
1 minute de dragage au 1/2 000
1 minute de natures de fonds au 1/2 000

13 fiches d'amers
1 fiche d'observatoire de marée.

l.6.VERlFlCATlON DES FONDS DANS LES CHENAUX D'ACCES
AU PORT DE DUNKERQUE

1. GENERAIJTES

Ces travaux s'inscrivent dans le cadre du levé systé-
matique du Pas-de-Calais commencé par la Mission en
1974 et constituent un prolongement du levé de véri-
fication effectué en 1975 et 1976 du chenal d'accès
au nouveî avant-Port de Dunkerque, la sécurité de
navigation devant être assurée pour des superpétroliers
dont le tirant d'eau peut atteindre 21 mètres.
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En 1978 les travaux prescrits avaient pour objet le
contrôle des profondeurs et la recherche systématique
des obstructions sur les accès Est et Ouest au port de
Dunkerque. Le levé exécuté à l'échelle 1/10 000 couvre
la frange côtière s'etendant de la passe de Zuydcooœ au
nord-est au méridien de Gravelines à l"ouest.

Les contours de la zone levée par la M.H.A. figurent
sur la planche 10. D'autre part, trois épaves ont été
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recherchées au voisinage de la bouée “Out Ruytingen"
portée sur la carte 6651, ces recherches venant en
complément de l'e×ploration effectuée au mois de
décembre 1976 par le chasseur de mines “C/io".

2. DEROULEMENT DES TRAVAUX

L'éxécution du levé s'échelonna du 05.06.78 au
23.10.78 et du 15.10.79 au 27.10.79.

Les sondages ont été réalisés exclusivement par
l'Astr0Iabe et ses vedettes ces dernières étant intervenues
plus particulièrement en bordure du chenal. Les condi-
tions météorologiques ont été souvent défavorables.

Les fonds étant faibles, la mer se lève très rapidement
sous l'action du vent dominant venant de l'ouest-nord

ouest iusqu'à interdire tout travail hydrographique., De
ce fait, le programme d'activité a du être aménagé
journellement et même d'heure en heure en fonction de
la météo et de la marée.

La localisation de l'Astro/abe et de ses embarcations
a été entièrement assurée au moyen de radiolocalisateu rs
Trident III, le brouillard très fréquent dans cette région
interdisant le plus souvent toute visée optique.

Les balises ayant servi de guide pour le levé régulier
ont été placées successivement sur les sites suivants :
- Clocher de Bray-Dunes
- Chateau d'eau de Leffrinckouke
- Grand Phare de Dunkerque

Le tableau ci-dessous récapitule les positions des
balises Trident.

I I

Coordonnées Lambert I
Z ObservationsI Désignation

X
"` I

Grand Phare de 601 956 93
I Dunkerque '

I Chateau d'eau de 608 011,
Leffrinckouke 35

Clocher de Bray-Dunes 513 173,28

Tour Fiadar de

372 300,30 64 m

372 806,50 45 m

374 797 ,83 35 m

Dunkerque Ouest

Phare de Gravelines

Clocher de Oye~Plage

589 832,53

584 038,73

579 371 ,29

359 625,67

367 312,01

364 416,04

Les cinq stations sont facilement
accessibles en véhicule.

Les balises Trident étaient toutes ali-
mentées å partir du courant secteur.

48m

28m

22m

3 BATHYIVIETRIE

Les travaux conernant la passe de Zuydcoote ont été
effectués en priorité. Le levé déjà effectué sur le chenal
d'accés au nouvel avant-port de Dunkerque a été repris
par étapes successives en fonction de l'état d'avancement
des travaux de déblaiement menés par le Port autonome.

L'ensemble de la zone représentée sur la planche
n° 10 a été levée au sondeur vertical, le bâtiment suivant
des profils espacés de 100 m au maximum.

Les profondeurs inférieures à 10 mètres dans la passe
de Zuydcoote ont été sondées sur des profils espacés de
50 mètres : cet espacement a été réduit à 25 mètres sur
le seuil.

4.RECHERCHE D'EPAVES ET D'OBSTRUCTIONS

Ces travaux très importants en raison de la densité
élevée des obstacles de nature articifielle obstruant le
chenal, ont comporté trois phases :
- Exploration systématique de la zone au mmnéto-

mètre.
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- Exploration systématique de la zone au sondeur
latéral.

- Exploration des obstacles ponctuels par plongeurs.

4.1. Levé au magnétométre

Le poisson du magnétomètre était rernorqué à
80 mètres derrière I'/-isrrolabe le batiment suivant des
routes parallèles à l'a×e du chenal et espacées de 100
mètres de manière à assurer un recouvrement de
100 % entre deux profils adjacents.

Toutes les concentrations d'anomaiies magnétiques
ont fait l'objet ultérieurement de recherches fines
réalisées à l'aide du sondeur latéral et du sondeur
vertical. Les contours de la zone explorée figurent sur la
planche n° 10.

4.2. Levé au sondeur latéral

Les recherches d'obstructions ont été effectuées à
l'aide du sondeur latéral. Le poisson du sondeur
Edgerton était remonqué soit par le batiment soit par
une vedette suivant un réseau de profils Trident espacés
de 200 mètres.



Pendant l'e×p|oration du sondeur latéral, le sondeur
vertical a été maintenu en fonction et les sondages
correspondants ont été rédigés. Le rendement a efé
diminué du fait des conditions météorologiques souvent
défavorables et de plusieurs avaries survenues sur le
sondeur latéral, imputables en partie à l'inexistence de
moyens de manipulation adaptés.

4.3. Plongeur: _

Devant les difficultés rencontrées par la Mission en
1975 et 1976, il a été jugé préférable de déterminer le
brassiage des obstructions par plongeurs plutôt que par
dragage hydrographique.

Les premier et deuxième groupes de plongeurs dé-
mineurs ont mis à la disposition de la Mission deux
plongeurs. Ces derniers sont intervenus de façon systé-
matique sur les épaves qui avaient été préalablement
détectées au sondeur vertical et balisées. La violence
des courants dans les chenaux a limité dans le temps
leurs interventions, les plongées devant étre exécutées
au voisinage de l'étaIe de courant.

En moyenne, les plongeurs ont pu visiter deux
épaves par jour et déterminer les dimensions horizontales
et verticales des dangers. La visibilité par profondeur de
30m était le plus souvent réduite à moins de 5 m.

5. MAREE

La marée est enregistrée en permanence à Dunkerque
Port, à Vextrémité nord-ouest du quai des Monitors.

Le calage de ce marégraphe a été contrôlé. ll se

produit parfois un décalage entre les enregistrements
“dégrossissage" et "précision" de la marée. Le zéro
hydrographique à Dunkerque est situé à 9,50-4m au-
dessous du repère N.G.F. scellé à la base du grand phare,
soit à la côte -3,30 N.G.F. (Lallemand).

La marée, à chaque top de localisation, a été calculée
par la Mission sur calculatrice programmable par une
formule de type :

hltl=Klx.yl×H[t+0lx,yl]

K (x , yi et 6 (x , y) étant considérés comme constants å
l'intérieur de mailles de petites dimensions.

6. COURANTS

Des mesures de courant de longue durée ont été effec-
tuées à cinq mètres d'îmmersion au voisinage des bouées
"E1", "E4", "E10", "DW16", et "DW24". Les stations
de quinze jours d'observations prévues aux bouées “E4”
et "DW24" ont été fractionnées en deux séquences,
l'Ast/'olabe ayant dû quitter la zone pour participer au
festival “Jeunesse et mer" à Dinard.

Un trafic maritime intense règne en permanence dans
les chenaux d'accès au port. Pour éviter les pertes de ma-
tériel, un accord a été recherché et obtenu auprès du
Service local des phares et balises pour fixer les couran-
tographe sous des cabrions en bois, eux-mêmes reliés aux
bouées du balisage. Malgré ces précautions, un appareil a
été perdu ; le cable support en acier de 6,3 mm ayant été
retrouvé sectionné.

Les stations de courantométrie sont répertoriées dans
le tableau ci-dessous :

Î -i 1..

Baptème du Dés; nation Immersion en
d i . Q MètresOSS er Longitude

I , - _

Période
d'Observation

78 DUN1 Bouée E1 51° 04'1o" N
002° 23' oa” E 5

05 06.78 au
20.06.78

78 DUN 2 Bouée E10

I

51° 06' 42” N
002° 29' 30” E 5 05.07.78 au

19.07 .78

78 DUN 3

78 DUN 4

Î_

Bouée DW1G

Bouée E4

'_

s1° oa' 22" N
002° 09352” E 5

_ Îàáip

05.07 JB au
1 9 .O7 .78

51° 04' 37" N
002° 24' as” E 5

I.. ._

21 .O8.78 au
30 .08.7*8

78 DUN 5 Bouée E4

'_

51° 04' 37" N
002° 24' as" E 5

____|'“ .î

13.09.78 au
22.09.78

TBDUNG Bouée DW24 51° ozrso” N
002° 15'15” E

I

78 DUN 7 Bouée DW24

___I"

J-

5
21.08.78 au
30.08.78

51° o3'5o" N
002° 15'15" E 5

13.09.78 au
22.09.78



7. INFORMATION NAUTIQUE

Une révision complète des amers et du balisage fixe
a été réalisée de la frontière belge au port de Dunkerque
Ouest. Des fiches d'amers ont été établies pour tous les
points. Le balisage flottant des chenaux d'accés Est et
Ouest à Dunkerque a été positionné par une vedette qui
a accosté les bouées des phares et balises et relevé pour
chacune d'elle trois distances Trident. La liste des amers
triangulés par la Mission est répertoriée dans l'annexe l
au présent chapitre.

8. RESULTATS

8.1. Bathymétrie

Les sondages ont permis de préciser la configuration
de la passe de Zuydcoote. Ce levé a mis en évidence une
évolution notable des fonds et en particulier une modi›
fication de l'isobathe des 5 mètres portée au milieu de
la passe sur la carte marine n° 6500. L'isobathe des
5 mètres entourant le banc Trapegeer s'étend maintenant
vers le sud›ouest sans discontinuité et délimite un seuil
coupant la passe en deux.

Ce seuil est orienté suivant la direction N.E.-S.W. ll
culmine à 4,5 m au milieu de la passe et, en bordure N.E.
du chenal, il existe des fonds inférieurs : 3,9 et 4,0 mètres.
Les renseignements initiaux transmis par les pilotes du
port de Dunkerque ont été confirmés.

D'autre part, l'isobathe des dix mètres située au sud
de la passe de Zuydcoote n'a pas évolué de façon sen-
sible. Mais à proximité de cette isobathe, à 150 mètres
plus au sud, se trouve un secteur de ridins dangereux et
culminant à 3,1 m au point de coordonnées 1
i_ = 51°o5'25",s N
cs = 02° 29'1a",0 E système géodésique europe 50.
Ce banc de sable de près de 200 m de long est orienté
suivant la 'clirection est-ouest.

8.2. Obstruction:

Une reconnaissance par voie terrestre a été effectuée
au voisinage de Dunkerque lors d'une basse-mer de vive-
eau pour repérer les épaves découvrantes visibles sur
I'estran. Les épaves repérées au fichier EPSHOM sous les
n° 110-111-115 et 134 existent. Elles sont complètement
disloquées. On n'aperçoit que des membrures et des
plaques de tôles émergeant du sable.

D"autre part les épaves signalées sur les fiches n° 051-
074-179-193-221-222-223-229 de l'EPSHOM n'ont pas
été retrouvées dans .Ia zone explorée au magnétomètre
et au sondeur latéral. Si ces dangers existent, ils sont
complètement ensablés ou à des positions très diffé-
rentes de celles mentionnées sur les fiches et certaine-
ment en dehors du chenal.

La liste des épaves retrouvées et visitées fait l'obiet de
l'annexe ll au présent chapitre.
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Deux épaves nouvelles ont été reconnues. L'une
d'elle est située à la limite nord-ouest de la passe de
Zuydcoote. Elle a été détectée lors d'un retournement
du bateau en limite de zone. ll s'agissait d'un mouilleur
de mines allemand datant de la guerre 1940-45. Le
bâtiment qui contenait des mines, des grenades et des
torpilles a été pétardé par des plongeurs démineurs du
premier GPD embarqués sur le dragueur Liseron.

Sous l'effet de l'explosion, l'épave s'est trouvée
déplacée de près de cent mètres. Une nouvelle détermi-
nation de sa position a été effectuée.

En bordure Ouest de la passe de Zuydooote, les
plongeurs ont découvert des tronçons de cable de gros
diamètre reposant sur le fond. Ces câbles aboutissent à
des sou illes détectées au sondeur vertical. ils provoquent
des anomalies magnétiques assez importantes.

8.3. Epaves d*'0ut-Ruytingen

Les trois épaves portées sur la carte 6651 à l'empla-
cement du banc d'0ut-Fluytingen ont été recherchées
au sondeur latéral. Les zones levées ont été étendues à
des cercles d'un mille de rayon centrés sur les positions
présumées suivantes :
L = 51° 1125 N o = 002° 07' E' (Position opproohoo)
L = 51° 11',5'N G = 002° os' E (Position approchée)
L = 51°1o',9'N G = 002° o7',5'E 115,7 EP)

La zone explorée au sondeur latéral figure sur la
planche 11. Deux d'entre elles ont été retrouvées et
visitées par plongeurs; la troisième n'e×iste pas. Les
caractéristiques des deux épaves sont les suivantes:
al Cargo de longueur B0 m, posé à plat sur le fond et

partiellement ensablé
coordonnées:
L = 51° 11,04" N Système géodésique Europe 50
G = oo2° 07' 43" E

bl Carcasse métallique de longueur 20 m fortement
ensablée,
coordonnées :

i HL = 51° 11 42 N' Système géodésique Europe 50
G = 002° 09' 52” iz'

Les épaves ont été positionnées à l'aide du Trident.
Les deux positions figurant sur la carte en (PA)

correspondent vraisemblablement à une épave unique
qui se situe à 1 mille plus à l'est des positions appro-
chées qui avaient été déterminées par deux chasseurs
de mines.

9. DOCUMENTS ETABUS

4 minutes de bathymétrie au 1/10000 : 8101 à 5104;
4 minutes de recherche au 1/10000: R101 à R104;

12 fiches d'amers ;
36 fiches d'épaves ;

7 dossiers de courantométrie,
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ANNEXEI AU CHAPITRE I-6

Reconnaissance d'Amers de Dunkerque à Sangatte

Clocher de Bray-Dunes Mål de PHVÎUOT'
Dunkerque Ouest Tour radar
Dunkerque Ouest Feu antérieur rouge
Dunkerque Ouest Feu postérieur rouge
Dunkerque Ouest Feu fixe violet antérieur
Dunkerque Ouest Feu fixe violet postérieur
Dunkerque Ouest Feu à éclats rouge
Dunkerque Ou est Feu à îsophase vert
Dunkerque Ouest BMÎSE blûflchfl NW

Dunkerque Ouest Balise blanche SE
Dunkerque Feu bassin de Mandyck

Dunkerque Feu bassin de Mardyck

Dunkerque Ouest Feu antérieur alignement
Feu postérieur alignement
Capitaînerie Nouveau Port de Dunkerque
Feu vert avant Port de Dunkerque
Feu jetée Est de Dunkerque

Clocher Floeendael à Dunkerque
Pylone Racon de Sangatte

Clocher de Blériot plage
Moulin blanc d'Oye
Clocher d'0ye

Dásignations Repère

Axe de la lanterne
Axe de la lanterne

Tube en fonte
Axe dela colonne

Axe de la lanterne

Axe du mat
Axe du feu ve
Axe de la croix
Axe du moulin

Axe dela croix

rl:

Coordonnées Lambert I

Axe
Axe
Axe
Axe
Axe
Axe
Axe
Axe
Axe
Axe

Axe

Axe

X

1513 175,15
ses suse
502 181,4
G02 258,6
see a1a,1
ses 913,3
see 649,2
ses 2829
see se2,1
590 0o3,e
594 e7a,s

594 888,0

590 331,5
590 849,5
589 655.2
587 818,1
601 186,2

604 854,6
560 537,6
550 536,8
564 104,5
577 623,3
579 373,2

Y

374 798,49
:+69 624,4
372 383,0
372 299.1
359 438,1
369 328.3
369 430,4
369 330,8
370 342,6
370 1 54 ,B
371 784,05

371 746,5

359 963,1
369 660,2
369 679,15
371 063,55
373 509,1

371 M82
361 794.2
351 794,9
362 335,9
354 906,3
364 413,2

Classlflcation Obsewatiom
Amers

_›_;¿-μ-.1-0-na»--›l\.1I\.1

Alignement au 137°
Alignement au 137°

Alignement au 120°
Alignement au 120°
Feu postérieur ali-

gnement au 346°
1 Feu antérieur ali* I

gnement au 346°

~_lo£_l Feu récent
reconstruit

.;_L|`;_._›-1

ANNEXE ll AU CHAPITRE L6

Récapitulation des épaves existant dans le Chenal

_ Î I I_“" ` _

Numéo
fichier

Epshom

Nature de Coordonnées
ré V Lambert I

pa E au point haut

Coordonnées
Europe 50

L et G ffl

ÎÎ _

21612 O99 S/S Ganko
ou Gourl-to
Cargo

x = 600108
y = 373 884

51 °03'50" N
2° 20'22" E

8,7 10m

il
Brassiage Cote eu dessus observations

du fond

Orientée E - W Longueur:
20 mètres Epave complète-
ment disloquée

J

21612101 Cargo x =600 O40
y = 373 822

51°03'48" N
2°20'18" E

I 12,3- 5 m Orienté: N-S Longueur:
50 mètres. Flepose couchée
sur Ieflanc

21612100 Patrouilleur x = 597 955
y = 373 756

51°o3'4e" N
2°1B':31” E

7,7 7 m Orientée N -S Longueur:
55 mètrœ. Repose couchée
sur babord

21812089 Cargo × = 595 582
y = 374 242

51°04'U2" N
2°16'29" E

3,5 m 13m Longueur: 80 m Orientée
E45-E. Epave brisée en deux
tronçon

?

l



Numéo
fichier

Epshom

Nature de
l'épave

Coordonnées
Lambert I

du point haut L et G

Coordonnées
Europe 50 Brassiage

IT1

Côte au dessus
du fond Observations

21 612 090 Batiment
armé

x = 593 586
y = 373 890

51°o3'5o“_ N
2°14'47" E

8,9m 6,5m Longueur: 30 m Orientée
NW6E. Epave cassée en deux

1*

21 612 091 Cargo
Normannia

.ir = 593 250
y = 373 982

51°o3'53" N
2°14'3o" E

6,3 rn 11m Longueur: 120 m Epave orien›
tée NESW. Repose sur le fond
couchée su r. tribord

21612038 Inconnue x = 587 869
y = 588 480

51°1 1'412" N
2°oe'52" E

5,3 m 4 m Longueur: 20 mètres, Orientée
E-W. ll ne reste que quelques
membrures. Epave ensablée

21 612 2377 Petit Cargo x = 585 369
y = 387 295

51°1 1'134" N
2°o7'43" E

17,1 m 6 m Longueur: 80 mètres, Orientée
NE-SW Epave reposant à plat
sur fond et cassée en deux

21612107 Partie arrière
d'un
remorqueur

x = 590 325
y = 373 210

51°03'28" N
2°11'59" E

13,0 m 4,5 m Longueur : 40 metres,,Orientée
N-S. Arnas de tôles

21612096 Malle Princess
Astrid

x = 591 250
y = 373 76-7

51°o3'46” N
2°12'47" E

6,2 m 7 m Longueur: 100 m, Orientée au
240°, Partie avant disloquóe

21612127 Vapeur anglais
Brighton

x = 588 812
1/ = 372 581

51°03'O8" N
2° 10'*-12" E

6,9 m 8,5 m Longueur: 150 metres. Epave
en partie disloquée

21612183 Petit
Bätifnent

x = 588 051
y = 372 883

51°o3'1a" N
2°10'oa" E

16,9 m 1,5m Longueur : 10 mètres

21612185 Inconnue X = 586 558
y =373 735

e1°oa'45" N
2°oB'46" E

19,2 m 2,5 m

21612106 Chalutier
Estafette

.-1 = see 233
y = :-173 254

51°o:›.'ao” N
2°11'06" E

13,9 m 3,5 m Epave däintégrée

21612117 Cargo x = 593 074
y = 373 218

51°o3'29" N
2°14'21” E

10,1 m 2 m Cassée en trois morceaux

21612 049 Petit
bâtiment de
guerre

Jr = 611827
y == 379 851

51°07'08" N
2°30'24" E

6,2 m 4,5 m Longueur : 70 mètres, Orientée
E-W Epave cassée en deux
parties

21 612 234 Mouilleur de
mines
allemand

)r=61'| 341

y=380619
51°07'28" N

2° 29'553" E
10,1 m 7 m Longueur 90 mètres

21 612056 Elâteau feu
Ruytingen

x =609 626
y = 376 669

51°os'2o” N
2°2a'31" E

6,5 rn 9,7 m Longueur: 60 m, Orientée
WNW-ESE Cassée en plusieurs
morceaux .

F

2161058 Grand Cargo x = 609 799
y = 376 448

51“05'13" N
2°28'39" E

2,75 m 7,5 m I Longueur: 140 mètres, Orien-
L tée ENE-WSW Repose droite

sur le fond

21612 060 Petit Cargo x =608 54-0
y = 375 961

51°o4'57" N
2°27'a5" E

6,2 m 8,5 m Longueur : 45 mètres, Orientée
E-W. Partie AV intacte Partie
arrière disloquée

Epave
Nouvelle

Grosse
chaudière
de bâtiment

x=610 783
y=378938

51°06'34" N
2° 29'30" E

5,2 m 1,5m Longueur: 35 mètres E-pave
complètement disIoquée.Chau-
dière intacte

21 61.2 O65 Cargo Jr = 608 243
y = 375 418

51°o4'4o" N
2°27'19" E

5,8m 11m Longueur: 100 m, Orientée
NS Epave p-oáe droite sur le
fond



Numéo
tichier

Epshom

Nature de
l'épave

Coordonnées
Lambert l

du point haut

Coordonnées
Europe 50

L et G

Brassiage
m

Côte au dessus
du lond Observations

21612062 Torpilleur
anglais

x =607 620
y = 375 617

51°o4'4s" N
2°26'a7" E

9,2 m 8 rn Longueur: 100 m., Orientée
E-W . Frectionnée en plusieurs
tronçons

21612 075 Remorqueu r X ==G04 908
y :S74 737

51 °04'18" N
2°24'28" E

8,5 m 10m Longueur: 35 m, Orientée
N-S. Cassée en deux

*l

21512071 O-ébris de
plusieurs
Epaves

x = 605 752
y = 374 668

51°o4'1s" N
2°25'11" E

5,2 m 5 m Longueur : 40 m, Orientée
WS. Fragments d'une péniche
et d'un bâtiment de guerre

21612178 Arrière d'un
petit bâtiment

x=61'l 845
y=37B123

5`l°O6'07" N
2°so'25" e

7,5m 3 m Longueur: 10 mètres. Epave
ensablée

21 612 079 Cargo Floride X = 503 635
y = 374 350

51°o4'os"N 3,1 m 14 m
2°23'2a" E

Longueur: 100 m, Orientation
Générale N-NE, Epave brisée
en plusieurs tronçons-

21612 237 Petit cargo x = 585 369 51°11'o4"N 17,1 m 6 m
y = 387 295 2°O7'43" E

Longueur : 80 m, Fleposedroite
sur le fond, Cassée en deux par
le milieu

1.7 -vER|F|cAT|oN DES FONDS DANS LE CHENAL D'AccEs A cALAis

1. GENERALITES

Les vérifications venaient en complément du levé
côtier au 1/10000 exécuté sous la direction des IGA
Dars et Ribet en 1975 et 1976. ll était prescrit à la
Mission de rechercher de façon systématique les
obstructions existant sur les accès au port de Calais
dans les limites de la carte n° 5519, les travaux devant
s'étendre vers le lange iusqu'à Visobathe des 20 mètres
lissée.

Ce levé en troisétapes occupa l'Astra!abe aux époques
suivantes:

du 28.10.78 au 05.11.78
du 28.03.79 au 05.04.79
du 08.10.79 au 12.10.79

Suite à une demande formulée par le Service Maritime
du Port de Calais qui étudie la possibilité de déplacer la
jetée Est les limites initiales du levé ont été étendues
vers l'est.

La planche 12 indique les limites de ia zone explorée.
Les travaux se sont déroulés dans des conditions

souvent difficiles, en raison principalement du trafic
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incessant de malles transitant vers l'Angleterre (50 â
60 rotations par jour) et accessoirement des mauvaises
conditions météorologiques.

2. LOCALISATION

La zone a été divisée en deux secteurs :
a) Abord du port
b) Partie Ouest du chenal.

Au voisinage des jetées, la localisation a été assurée
par radioguidage optique complété de deux distances
Trident.

Dans le chenal, le positionnement a été réalisé exclu-
sivement à l'aide du Trident. Un écart de 20 mètres
ayant été observé sur la distance de la balise installée
près du pylone Racon de Sangatte, il fut nécessaire de
recourir dans cette zone à un traversier optique.

Les coordonnées des stations utilisées sont indiquées
dans le tableau ci-dessous :



Désignation
Coordonnées Lambert 1

X Y
Altitude Z

l._

Observations

Jetée Ouest Calais

Blockhauss de Sangatte
Phare de Caiais

Mont d'l-lubert, Pylone Radio

Blockhauss de Sangatte

565 120,92

BG) 555,21

566 067,14

556 771,51

560 555,21

363 723,29

361 801,12

362 662,01

358 389,03

361 801,12

59m

149m

09m

Station de radioguidage

Station traversière optique
Balise Trident

Balise Trident

Balise Trident
_ -1
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Leve acces CALAIS

È] Zone laves au 1/10000
au sondeur latéral.

PL. 12

La zone a été entièrement explorée au sondeur
latéral, le sondeur vertical étant maintenu en fonction.
Les profils de sonde suivis au théodolite ou au Trident,
étaient espacés au maximum de 100 mètres.

3. REDACTION

Les sondages ont été réduits de la marée observée
dans les mêmes conditions que pendant le levé bathy-
métrique régulier.

Les sondes ont été corrigées de la quantité :
hit) = /r(X,Vi × H[t + 6lx,y)]

K et 6 étant supposés constants par sous-zone.
H étant la marée observée au port de Calais.

La Mission a mis en place un nouveau repère en
laiton soellé dans le béton à Fextrémité N.E du q.uai
de marée.

4. R ESU LTATS

A l'ouest du chenal, dans des fonds supérieurs à
20 métres, il a été reconnu une remontée du fond
culminant à 12,9 m au point de coordonnées Lambert:

X = 554 770
Y = 362 490

D'autre part, au voisinage du point de coordonnées :
X = 559 300
Y = 363 400

situé au milieu du chenal, on observe trois remontées
de fond comprises entre 13 et 15 mètres.

Quatre épaves et une obstruction reconnues lors du
levé sonal ont fait l'obiet de recherches fines. Deux
épaves et l'obstruction sont situées dans le chenal à la
sortie des passes du port de Calais. Les deux autres
épaves sont situées en bordure de la limite nord du levé.
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Désignation

___Î.Îî

Coordonnées Lambert I Coordonnées géographiques H8U12éUf

X Y L G
Brassiage au-dessus

du land

Fuselage d'avion
Epave nouvelle

Amas de pierres de taille

565 295

564 654

363 972

363 844

50° 58'26" N

50°58'22" N

001°50'3e” E

o01°50'05" E

5,30 m

3,90 rn

1,2Dm

3,40m
21 601-252

Drague "Cap de la Hague"
Long 90 m Larg 15 m 559 905
21 601463 '

Vieux Bateau de Pêche
Lang 40 m 21 901-27 564 31°
Bâtiment
Lüng 40 m Larg 10 m
21 601-233

558 1 50

364 748

363 960

364 434

50° 58'50" N 0'01°46'01" E 7,00 m 7,40 rn

50°5a'25" N 001°49'47" E 5,70 m 3,90 m

50°58'39" N o01°44'31" E 17,30 m 6,00 m

5. DOCUMENTS ETABLIS

La rédaction a donné lieu à Vétablissement des docu-
ments suivants:
- 2 minutes de bathymétrie au 1/10 000;
- 2 minutes de recherche au 1/10 000;
- 5 fiches d'Epaves.

l;8.VEFllFICATlON DES FONDS DANS LE CHENAL D'ACCES A PORT-JOINVILLE
ILE D'YEU

1. GENERALITES

En application d'une convention passée entre le
SHOM et la Chambre de Commerce et d'lndustrie de la
Vendée, la Mission a réalisé en 1979 la vérification des
profondeurs devant Port-Joinville.

Les travaux exécutés en vue de la prolongation vers
le large du brise-lames actuel ont comporté le sondage
et l'exploration au sondeur latéral d'une bande de 150
mètres de large centrée sur l'alignement d'entrée au port
et délimitée:
- au nord par l'isobathe des dix mètres,
- au sud par l'extrémité du chenal dragué dans le port.

A la demande de l'Administration des Affaires Mari-
times et du Service de l"Equipement de I'ile d'Yeu, le
levé à |'intérieur du port a été étendu iusqu'au mole de
la Gare Maritime.

2. DEROULEMENT DES TRAVAUX

2.1. Triangulatíon

Les travaux de géodésie réalisés s'appuient sur les
points déterminés soit par l'lnstitut Géographique
National en 1947, soit par la Mission Hydrographique
de Dragage en 1967-1969.

On été déterminées :
al les stations ayant servi à la locatlisation des vedettes

de sonde.
bl les positions du balisage des Phares et Balises.

Les calculs ont été effectués dans le système de pro-
iection Lambert ll. Les coordonnées des points bornes
et des amers durables déterminés par la Mission figurent
dans les tableaux suivants :
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Stations utilisées pour le levé

il

Coordonnées Lambert ll A |
Désignation Flepère f Observations× | Y
___ _- I'

Feu Postérieur_ C ' éed'Ala|;nement mm grav
241 994,36

, a

Station de
202 25-,'03 Radioguidage

1. .
Blockhauss A I S.E."Cirque" ng E

243 597,12

I'

Station traversière .201 762,93 _
opuque

b

Feu Postérieur_ Barreau en ter
d 'Al lgrlement

241 996,83 Balise Trident
' 202 25695 Site excelient

lÿÿ _

Station "Vendée" Douille scellée 240 229,64 Station traversière203 41 5,82 _
optique

_). 7

Balisage

._

Coordonnées Lambert ll
Désignation Repère Observations

X Y

Feu Postérieur
Alignement
d'entrée å
Port-Jolrwiile

Axe 241 995, 4 202 256,15

I
.|*_

Feu An té rieur
Alignement
d'entrée à
Port~J0inví1le

Axe 242 117,0 202 504,0

Feu Vert du Amole ouest xe 242 195,4 202 77 5,6
 

Bouée La Galiote Voyant
Remplace

202 783,3 définitivement
l Vœpar.

|

242 432,4

` Coffre noir dans
dans I'avant-port
da Port-Joinville

[Î '

242 102 202 653

l̀
Bouée
La Sablaise Voyant

l-

243 958 202 550

I Boué Mayence Voyant 244 478 204 146

D'autre part, on a mis à prcrfit le passage de la Mission
dans l"IIe pour rechercher un site favorable à I'implan-
tation d'une caravane shelter du Toran P 100 devant être
utilisée lors d'un levé ultérieur de grande sonde dans le
Golfe de Gascogne. Un terrain situé au N-W de l'île
entre la pointe du But et le lieu-dit "Caillou Blanc" a
été retenu

Les points d'appui repérés étant en nombre insuf-
fisant dans cette partie de I'ile, la position de l'antenne
Toran a été déterminée par un cheminement aller-retour
de 5 km à partir d'une borne IGN située près du phare
de la Petite-Foule.
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2.2. Travaux de sondage

Le levé côtier a été effectué du 13 au 22 mars par les
vedettes de l'/lstrolabe, Un fort coup de vent du Nord
a obligé le bâtiment à appareiller pour se mettre à
l'abri sur la côte Sud de I'ile les 15 et 16 mars.

Les vedettes ont été positionnées par radioguidage
optique depuis le feu postérieur de l'a|ignement d'entrée
à Portdoinville.

Les profils étaient espacés :
- de 10 mètres entre la limite terre et l'isobathe des

5 mètres.
- cle 20 mètres entre les isobathes de 5 et 10 mètres.

La planche 14 indique les limites de la zone wndée.



PMœE5mmLF
M1Wum_

dm

00œûamuwaê

9V J

ÉmmÊ
NMmrÀ

___

__W

GU

VG

SGL

tu

_Á

mgMM

Wm

_œ

0

Á__

5

/(7
/`..`$¿_

%_`_M¢_$,J
___;v/

`̀_`_¢,ÿ/_W”_®w¿ä`N“..”.$_ñ%“".“¿%'..Ôm
I'_%`\.'hv

lili



2.3 Recherche d'obstruc*tions

L'ensemb|e de la zone a été exploré à l'aide du
sondeur latéral dont le poisson était remorque par une
vedette hydrographique. L'espaoement des profils était
de 80 mètres, le fond étant ainsi éclairé deux fois sous
des angles différents. Le sondeur vertical a été maintenu
en fonction pendant I'exploration.

A l'issue du levé sonal, quatre recherches ont été
effectuées:
- deux à l'extéríeur du port,
- deux à |'intérieur cle |'avant-port.

Des sondages serrés et espacés tous les dix mètres ont
été effectués pour préciser la côte et la position des deux
hauts-fonds situés au large du möle.

Uinterprétation des enregistrements obtenus au
sondeur vertical sur les têtes a posé quelques difficultés,
des échos flous s'étant superposés à des échos bien nets
(algues, poissons.. .?). Pour lever le doute, il a été
nécessaire de faire appel à des plongeurs, en particulier
sur le haut~fond coté 0,4 m.

Les deux obstructions reconnues au sondeur latéral,
dans l'avant port ont également été reconnues par
plongeurs.

N° Fichier
EPSHOM

La planche 15 récapitule les caractéristique de l'obser-
vatoire.

4. COURANTS

Des mesures de courant au point fixe ont été réalisées
pendant l'e×écution du levé.

A cet effet, une ligne de courantométrie a été
mouillée à proximité du chenal dans le relèvement 011°
du feu vert du brise-lames à 2200 mètres. Deux
courantographes ont été fixés :
- l'un directement sur la ligne de mouillage,
- I'autre sous un cabrion en bois, lui~même relié à la

bouée de surface.
Les données caractéristiques des stations sont

résumées dans le tableau ci-dessous:

I _ _ 1 ~ sî

immersion
en mètres

Dates Coordonnées
géographiques

SH 1019

3. MAREE SH ' °2°

_ .î J -1 1

6 13-CB-79 au
22-03-79

I

i_ = 4s°44'3s" N
G = 02° 20'29" w

7 J

5 13-03-79 au _
22506-79

L -'= 4604-4.38" N
G = Of20'292 W.. _ .J - -

Les sondes ont été réduites de la marée observée à
Port-Joinville sur une échelle fixée à l'e×trémité du
nouveau quai de la Régie construit en 1978. Le zéro
de réduction des sondes à Port-Joinville est situé å
9,83 mètres au-dessous du repère SH par la M.H.D. en
1967 dans le mur d'enceinte du bâtiment de l'Equípe-
ment. Le zéro est rattaché à trois autres repères de
nivellement en bon état de conservation.

Côte par
rapport au

zéro de
réduction
des sondes

_ _ __! -

Sommet de la patte de fixation
A1 du 19" anneau d'amarrage sur la

' quai du nouvel épi, coté Ouœt.

Numéro Description

+ 5,29m

Sommet de la patte de fixation
A 2 du 3° anneau demarrage sur le

quai du nouvel épi.
+6,37m

_ _ I'

Sommet du canon servant de
A 3 bitte à Venracinernent du quai du

nouvel épi.
+7,21m

J __

A4 Repère s.H. + ses m
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Le courant observé est nettement plus important en
jusant qu'en période de flôt.

5. INFORMATION NAUTIQUE

Une revue d'amers a été réalisée par I'Astr0/able. Une
partie importante de I'ile est recouverte de pins de taille
très élevée qui masquent la visibilité dans plusieurs
secteurs.

Sur la carte marine n° 147, les modifications
suivantes sont à apporter au balisage : la balise “La
Galiote" qui a été détruite ne sera pas reconstruite. Elle
a été remplacée par une bouée.

Les espars suivants ont disparu :
'- 2 espars de la pointe de la Conche au S.E. de I'ile.
- 2 espars "Les Trupailles” dans l'Ouest du port de la

Meule.
- l'espartl'Evêque.

L'alignement au 313° matérialisantl'entrée au mouil-
lage de l'Anse des Vieilles situé dans l'ouest de la Pointe
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des Corbeaux n'est plus visible depuis le large, le clocher
de St. Sauveur étant complétementmesqué par les arbres.

A Port-Joinville, cfimportants travaux portuaires ont
été réalisés en 1978. Une partie du port ayant été isolée
par des batardeaux, les fonds des bassins ont été nivelés
au bulldozer et ramenés ãia cote -1,50 m au-dessous
du zéro hydrographique à Fexception du nouveau
bassin réservé à la plaisance qui lui a été creusé à la
cote - 2,50 mètres.

6. GEOLOGIE

Les enregistrements obtenus au sondeur Edgerton
ont permis de répertorier les natures de fond superfi-
cielles existant dans la zone du levé. L'interprétation
a donné lieu à la rédaction d'une minute au i/2 000
faisant apparaitre la morphologie de Vinterface. Des
échantillons cle fond prélevés ponctuellement à l'aide
d'une benne preneuse à griffes ont permis de caracté-
riser les différents enregistrements analogiques obtenus.

7. RESULTATS

7.1. La zone située à 500 mètres au-delà de I'e×tré-
mité du brise-lames Ouest présente des fonds réguliers
de sable gris compact et en pente douce vers le large.

A la limite iarge du levé, il existe de nombreuses
roches plates recouvertes d'une mince couche de sable.

*7.2. L'extrémité du môle est prolongée vers le N-N.E.
par un plateau rocheux très tourmenté culminant à

0,4 m à la position où figure sur la carte n° 6613 lPian
de Port-Joinville) une sonde cotée 0,8 m. Cette zone
dangereuse pour la navigation est facilement identifiable
par le fait qu'on y observe un ressac pratiquement per-
manent. Les roches sont couvertes de laminaires donnant
des échos flous au sondeur. En basse mer de V.E. les
algues très denses apparaissent en surface.

7.3. Dans la partie du chenal d'accés située entre le
feu vert du brise-lames et l'endroit où avait été construit
le batardeau, le plafond d'un mètre cinquante n'est pas
garanti. ll existe de nombreuses têtes isolées et cotées
1.1, 1.2, 1.3, 1.4.

7.4. Les deux obstructions visitées par plongeurs
dans l'avant-port, constituent en fait un socle rocheux
d'une quinzaine de mètres de long, d'un mètre de large
et orienté obliquement par rapportâ I'axe du chenal. Le
sommet du bloc est situé au-dessous du fond qui avait
été arasé à la cote - 1,5 mètre. La mise å nu de ce roc
qui était enfoui lors des travaux réalisés dans le chenal,
révèle que les courants chassent les sédiments vers l'exté-
rieur du port.

8. DOCUMENTS REDIGES

2 minutes de bathymétrie au 'l/2 000.
2 minutes de recherche au 1/2 000.
2 minutes de nature de fond au 1/2000.
1 fiche d'observatoire de marée.
2 dossiers de courantométrie.

l.9 - VERIFICATION DES FONDS SUR LE CHENAL D'ACCES A CHERBOURG

1. GENERALITES

Les travaux prescrits oomportaient la vérification
hydrographique des accès au port de Cherbourg et
notamment la recherche des obstructions ou relèvements
de fond au voisinage de la passe de l'0uest.

Le levé fut effectué par le BH2 Astrolabe et la vedette
hydrographique prototype 882 CH lVHB MP) construite
par la DCAN de Cherbourg et destinée à la Boussole.
Les travaux se sont échelonnés du 17 septembre au
1°' octobre 1979. ils ont permis de développer.l'entraf-
nement du personnel å la manœuvre de cette embar-
cation et de tester I'adaptation de ce nouvel outil aux
diverses opérations hydroocéanographiques côtières.
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2. LOCALKSATION

Le levé a été divisé en deux secteurs:
a) grande rade ;
bi zone située au Nord de la passe de l'Ouœt.

La localisation a été assurée :
-dans le premier secteur par radioguidage optique

complété de deux distances Trident,
- dans le second secteur exclusivement au Trident

par suite de conditions de visibilité médiocres, la balise
installée au phare du Cap Lévi servant de guide.

Grâce aux travaux de la Mission Hydrographique de
Dragage réalisés en 1970, les travaux de géodésie ont été

___¢_1_.
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limités. Les stations utilisées sont répertoriées dans le
tableau ci-après. Des fiches géodésiques ont été établies
pour ces points.

Coordonnées Lambert l Amwde
_Q flïá

Désignation - .X Y en metres
Observations

Phare du Cap Levi 325 288,31 223 737,08 40 Balise Trident

Fort des Flamands 3116 228.24 224 347,37 11 ' Balise Trident

Blockhauss Anfreville 308 183,5 225 090,7 75
Balise Trident
Point MHD 1970

Fort des Flamands 316 235,84

3. SONDAGES ET RECHERCHES D'OB$TRUCTlONS

Les limites de la zone sondés- à l'échelle 1/5000 sont
indiquées sur la planche 16. Uespacement des profils
était de 100 mètres dans les profondeurs supérieures à
20 mètres et resserré à 50 mètres dans les profondeurs
inférieures.

Les recherches d'obstructions ont été exécutées de
manière systématique å l'aide du sondeur latéral, |'espa-
cement des profils étant de 100 mètres. Les routes suivies
pour la partie du levé située au Nord de la passe de
l'0uest, ont été des cercles sensiblement perpendicu›
Iaires à la côte. A l'intérieur de la grande rade, il fut
nécessaire de recourir au radioguidage.

La zone ainsi explorée recouvre la zone sondée
indiquée sur la planche 16.

4. RESULTATS

Les sondages effectuées n'ont révélé que peu de chan-
gements par rapport aux levés plus anciens. Entre les
isobathes de 20 et 50 mètres, les fonds sont réguliers et
en pente douce vers le large.

0En bordure Est du chenal,dans le relèvement 318 et à
600 mètres du feu du Fort de l'0uest, il a été découvert
une tête de roche cotée 1 1,4 m.

Dans la passe de l'0uest, l'obstruction ponctuelle
fichée à VEPSHOM sous le n° 14591-032 a été recherchée
sans résultat au sondeur latéral et vertical. Des sondages
serrés avec des profils espacés tous les 20 mètres, n'ont
pas permis de retrouver cette obstruction. L'écho se
confond avec le plateau rocheux situé au même empla-
cement.

Ce plateau culmine à 9,8 m au point de coordonnées
Lambert l :

X = 312123
Y = 227 002
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224 351 ,28 10
Station CIE
Fiadioguidage

A l'intérieur de la rade, plusieurs obstructions de
nature artificielle et de petites dimensions ont été dé-
tectées par le sondeur latéral. Ces objets, une fois repérés,
ont été balisés puis reconnus par plongeurs. ll s'agissait
le plus souvent de tronçons de câbles. L'exploration
complète du chenal au sondeur latéral ne permet pas de
conclure à l'i-nexistence cle mines, ces dernières pouvant
être complètement ensablées.

L'épave fichée sous le numéro 14591-177 et portée
sur la carte n° 5627 à 2200 m dans le relèvement 010°
du fort de l'0uest a été recherchée au sondeur latéral.
Les recherches ont été étendues à l'intérieur d'un cercle
de 1 000 mètres de rayon et centré sur la position fichier.
Les données recueillies permettent de conclure que
cette épave n'e×iste pas.

5. MAREE

La marée utilisée pour la réduction des sondes était
celle observée au marégraphe situé dans l'avant-port
militaire de Cherbourg.

Le zéro hydrographique à Cherbourg est situé à la
côte - 3,70 m N.G.F. soit 9,226 m au›dessous du repère
N.G.F. baptisé NPQ35 scellé sur le portail d'entrée de
la Direction des Travaux Maritimes, place Bruhat.

Au voisinage de la bouée CH1, trois profils traversiers
au réseau général des lignes de sonde ont été suivis pour
vérifier que la marée de Cherbourg était cohérente pour
la partie Nord de la zone levée.

6. COURANTS

Une mesure de courant, d'une durée de dix iours, a
été effectuée à la bouée CHI, à 3 milles dans le nord de
la passe de l'o-uest.



N° Fichier '
Epsriom

'- = 49°43'12" N' 21-09-79 auSH 1040 5 F1 | ' brG :D010 3g,17"W 014009 m imexpona e

Position Dates i lmmersion Observations

7. DOCUMENTS REDIGES

A la suite du levé, les documents suivants ont été
rédigés :

- 3 minutes de bathymétrie au 1/5000,
- 1 minute de recherche au 1/5 000,

- 1 minute de nature de fonds au 1/5000 à partir
des enregistrements du sondeur latéral.

- 1 dossier de courantométrie.

I.10 - VERIFICATION DES FONDS SUR LE BANC DE BREEDT DANS LE PAS DE CALAIS

1. GENERALITES

Sur 1':-ancienne carte n° 5513 figurait sur le Banc de
Breedt une sonde clécouvrante de 0,1 m dans le relève-
ment 354° et à 5150 m du feu de la jetée Ouest de
l'Avant-Port de Dunkerque. La carte n° 6500, dérivée
de levés belges dans cette zone, ne représentait plus de
sonde déoouvrante sur ce banc.

La définition de la ligne de partage franco-britannique
en Mer du Nord dépend notamment de l'e×istence éven-
tuelle de fonds découvrants sur le Banc de Breedt. Il fut
donc prescrit à la Mission d'effeGtuer un contrôle des
profondeurs sur le banc et de conclure â |'existence ou à
la non-existence de cette sonde O. 1. Ces vérifications
furent effectuées par l'AstroIabe au cour du levé du
chenal d'accés à Dunkerque réalisé en octobre 1979.

2. LOCALISATION

La localisation a été entièrement assurée par une
chaine de radiolocalisation Trident dont les balises
étaient implantées aux emplacements ci-après:

Coordonnées Lambert l
Désignation

X
 i

3. BATHYMETRIE

Les sondages ont été réalisés par une vedette du 16 au
18 octobre 1979. Le banc a été levé suivant des profils
espacés de 50 mètres. Des profils supplémentaires et
resserrés à 25 mètres ont en outre été effectués dans les
profondeurs inférieures à 0,5 m.

La zone levée figure sur la planche 17.
Le sommet du banc a été recherche suivant deux

réseaux de profils serrés perpendiculaires.

4. R ESU LTATS

La marée adoptée pour la réduction des sondes
était celle de Dunkerque où se trouve un observatoire
permanent.

Le zéro hydrographique â Dunkerque est situé à
9,504m au-dessous du repère N.G.F. scellé à la base
du grand phare, côté Est.

Le levé a permis de retrouver la configuration géné-
rale du haut-fond porté sur la carte mais l'ensemble du

Altitude Observations
en mètres

Château d'eau de
Leffri nckouke 608 011,35 372 805,50 44

Grand Phare de
Dunkerque 601 956,93 372 30-0,30 64

Ces trois sites sont
alimentés par le
courant secteur.

Tour Radar de
Dunkerque Ouest 589 602,58 369 625,57 48
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banc s'est déplacé vers l'E.S.E. Cinq sondes découvrantes
et cotées 0.1 existent au voisinage du point de coor-
données :
L = 51°oe'2o”,s N
G = 02° 20' 55",:-:E système géodésique 1 Europe 50.

5. Document nforce

_ 1 minute de bazhyméme a 1*é¢he||@ 1/5000 _ B5.

PL.17
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1.

M.

CHAPITRE Il

LEVE INTERMEDIAIRE EN BAIE DE SEINE

GENERALITES

Ce levé commencé en 1976 par mon prédécesseur,
Ribet, était prescrit dans les limites suivantes:

au Nord la droite ioignant les points Fl50° 08'N`-
01° 1s'w) et c (5o° 2o'N '_ 00° 36255), parue de la
ligne de séparation cles levés français et britanniques
en Manche.
à l'Est la droite orientée au 350° issue du phare
d'Antifer.
au Sucl l'isobathe des 20 mètres lissée.
à l'Duest ie méridien des Casquets.
Ces travaux ont comporté :
un levé bathymé-trique régulier â I'échelIe de 1/20 O00.
des recherches d'obstructions menées en priorité dans
le sud-est de la zone pour permettre la préparation

des cartes au 'l/45 O00 Antifer- Le Havre et Antifer-
Fécamp.

- des opérations annexes (revue d'amers, natures de
fond, mesures de courant).

2. LOCALISATION

En 1976, la localisation a été exclusivement assurée
au moyen de la chaine Deoca-Hi-Fix “Eastern Channel".
Ce réseau ayant été démonté par les britanniques, la
Mission a implanté une chaîne de radiolocalísation
Trident Il en 1977 puis Trident Ill en 1979. Les balises
ont occupé simultanément en fonction de l'avancement
des travaux, trois et souvent quatre des points suivants :

l^ «î 7

Coordonnées Lambert I A| (51 nde
ObservationsDésignation .X y en (nettes

Phare d'Antifer 4-43 357,23 222 669,93 132 Alimentation par
secteur

Sémaphore de
La Hève

435 975,89
435 955,15

203 490,18 110
203 552.90 106

Alîmentation
secteur
Utilisé deu x
stations

Démaphore de
378 604,41Longues 187 399,71 76

Sérnaphore
désalfecté
Alimentation
secteur

«-«

Mont Canisy 433 011 ,67

H'

184 674,90 115

I

Site excellent
Branchement
éleütrique chez
un particulier
situé â 200 mètres

Château d'eau de 363 049Louvières '34 190 467,00 125

Site excellent
Branchement
électrique chez

- un particulier
situé å 150 mètres.

3. SON DAG ES

Ce levé, å l'échelle de 1/20000, a été exécuté presque
exclusivement par le BH1 I'Espéranœ. Les profils suivis,
espacés de 200 mètres, ont été des cercles de distance

perpendiculaires à la côte, centrés successivement sur le
phane d'Antifer et le sémaphore de La Hève.

La construction a été exécutée par un procédé auto-
matíque. Elle couvre quinze minutes au 1/20 O00.

La nature superficielle du fond a été déterminée sur
l'ensemble de la zone levée par des prélèvements à la
benne preneuse à griffes, suivant des mailles carrées de
deux milles de côté.
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La zone sondée en 1977 et 1979 est indiquée sur
la planche 18. En 1977, la Mission a poursuivi le levé
commencé par mon prédécesseur et exécuté des re-
cherches d'obstructions. Le levé n'a pas été poursuivi
en 1978, du fait que l'Espérance s'est trouvée engagée
toute l'année sur le levé prioritaire de la chute du plateau
continental dans le Golfe de Gascogne. L'année 1979
(mois de iuin et juillet) a été consacrée uniquement à
des recherches. Le levé sera normalement poursuivi en
1980.

4. RECHERCHES

Les recherches d'épaves et d'obstructions dans une
telle zone constituent une activité bien plus importante
que l'exécuticn du levé régulier. La densité d'épaves est
très élevée du fait du débarquement des alliés en Nor-
mandie pendant la dernière guerre. Toutes les épaves
fichées ont fait l'obiet de recherches fines. Les explora-
tions ont le plus souvent été étendues à des cercles d'un
mille de rayon et centrés sur les positions présumées.
Ces recherches ne présentent pas un caractère exhaustif.
De nombreuses épaves nouvelles ont été détectées;
-inversement, les vérifications ont permis de conclure
à l'ine×istence d'épaves répertoriées au fichier.

Le sondeur latéral a été utilisé de façon systématique
au cours de ces travaux. D'un emploi relativement aisé
par petits fonds, ce système est un moyen indispensable
de détection d"épaves.

Dans une deuxième phase, des recherches fines ont
été effectuées au Trident et au sondeur vertical pour
obtenir la position et la cote de I'obstacle avec la pré-
cision hydrographique. Le Trident permet, avec des
barreurs entraînés, de suivre des routes espacées de
dix mètres sans aucune difficulté.

Au total, 95 épaves ou obstructions existantes ont
été répertoriées.

5. MAREE

La marée a été observée au port d'Antifer. Le zéro
de réduction des sondes à Antifer est situé à la côte
- 4,72 m N.G.F.

La planche 19 décrit les caractéristiques de l'observa-
toire.

Par continuité avec la méthode employée par mon
prédécesseur, les sondes ont été réduites de la quantité
hlrl

n(rl= |<l×,vl× H[r+e(×,y)}
dans laquelle '
l({x , Y) représente le rapport des amplitudes au point
de coordonnées x, y et au port de référence.
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0 lx , y) le déphasage en temps entre ces deux points.
Ces deux quantités K et B ont été déterminées à l'aide
de polynômes d'interpolation de degré 3 à partir de la
carte des lignes cotidales et d'isomarnage en Manche.

Ce modèle de calcul a donné des résultats non cohé-
rents pour la partie Sud de la Baie de Seine. Un deuxième
modèle a donc été utilisé pour cette zone. Les hauteurs
de marée ont été calculées à l'EPSHOM par une méthode
harmonique utilisant des constantes déduites des études
de l'lnstitut de Mécanique de Grenoble sur le modèle
tournant de la Manche.

Ce laboratoire a déterminé à l'aide d'un modèle réduit
de la Manche et pour des points irrégulièrement répartis,
les constantes harmoniques de 11 ondes fondamentales.
La valeur de ces constantes en un point quelconque de la
Baie de Seine est obtenue par interpolation dans le plan
(Spline à 2 dimensions) à partir des huit points du modèle
de Grenoble les plus proches de la station de sonde. La
marée a été calculée par cette méthode à chaque station
de sonde ainsi qu'au port d'Antifer. Les hauteurs de
marée prédites ont été corrigées des écarts entre la marée
théorique et la marée observée à Antifer.

L'utiIisation par la Mission des hauteurs ainsi cal-
culées a entraîné une diminution très sensible voire
même la disparition complète des anomalies que l'on
peut donc attribuer aux imperfections du premier
modèle de marée utilisé.

6. COURANTS

Devant l'importance du trafic maritime en Baie de
Seine et les risques importants de perte de matériel,
un accord permanent fut recherché pour fixer les
courantographes aux bouées des Phares et Balises.

6.1. Campagne 1977

Des observations d'une durée de 50 heures ont été
effectuées en vive-eau et en morte-eau sur le chenal
d'accés à Antifer. D'autre part, des observations à deux
niveaux et d'une durée de 15 iours ont eu lieu près de
la bouée A0 située au nord de la Baie de Seine. Cette
dernière ligne de courantométrie comportait une bouée
de sub›surface et un _largueur acoustique.

Les points d'observation sont indiqués sur la planche
20. Les données qui ont été introduites dans le fichier
de l'EPS'HOM après validation sont récapitulées dans
le tableau suivant _

6.2 Campagne 1979

Une vaste campagne de mesures de courant s'est
déroulée, en collaboration avec le CN EXO, dans le cadre
d'une convention. Pour étudier le devenir des polluants
apportés par la Seine. ll s'agissait de déterminer la



N°|=1¢hier Bouée Ph, __ '°°Siti°“ _ Periode
EPSHOM et Balises 7 77 _- Immerslon dhbservationLat. N Long. W

SH 910 A3 49°49'48" 00° 25'48" 22-06-77 au
24-06-77

SH 911 A5 49°45'54” o0°17'3o“ 22-06-77 au
24-05-7 7

SH 912 A9

SH 913

49°44'24" 00°06'! 2"

A9 49°44'24" 00°oe'1 2"

24-06-77 au
28-06-77

” 

28-06-77 au
05-07-77

SH 91-4

I`

A15 490 4aloefl 000001241! 24-06-77 au
28-06-77

SH 915 A16 49°43'o6" oo°oo'24" 28-06-77 au
05-07-77

I›__

SH 915 A22 49°4o'42" 00004148!! O9-07-77 au
11-07-77

SH 927 A 1 49° 55'24" oo°41'36” 07-09-77 au
23-O9-77

SH 923 A 1 49°55'24" oo°41'4a" 07-09-77 au
23-09-77

SH 924 A22 49° 40'*-12" o0°o4'4a" 30-08-77 au
03-O9-77

SH 926 A5 49°45'54" 00° 1 7'3o" 30-O8-77 au
03-O9-77

!

circulation qui vient se superposer au mouvement
alternatif des marées.

Les observations effectuées simultanément en onze

lation résiduelle en Baie de Seine limitée au Nord par la
ligne Barfleur-Antifer.

Les coordonnées des stations de courantométrie
` - S1 à S5 de la Mission C1 à C6 du CNEXO figurent danspoints, étaient destinées à tester un modele de circu

le tableau cidessous :

Point Lambert l Europe 50

X Y L G

C1
C2
C3
C4
C5
C6O×rnZ0

413 O77
371 376
432 910
435 267
346 698
395 O22

1
223 580
224 936
223 032
210 492
220 579
209 253

49°41'o2" 4 N
49°4o'54” 7 N
49°41'05" 6 N
49°34'22'f 1 N
49°a7'5a” 4 N
49°32'57" 8 N

ooo°15'11" 3 W
ooo°49'52" 7 w
000°o1'1B" 5 E
o0o°o3'35" E
0o1°1o'12" 4 w
000029044!! 6 W

F

S1
S2
S3
S4
S5š.'OIf/7

410 726
413 511
41 1 047
378 778
354 257

232 492
203 830
186 1 15
203 277
203 585

¢9°45'48" N
49°3o'24" N
49°2o'4e" N
49° 29'24" N
49°29'o.o“ N

0oo°17'24" w
oo0°14'12" W
000° 1 5'4a” w
000° 43'oo” W
oo1°o3'1a" w

Tous ces points sont répertoriés sur la planche 21.
Les lignes de mouillage ont été mises en place par

l'Espérance les 19 et 20 juin et relevées du 17 au 20
juillet à l'e×ception des stations C1 et C2 qui ont été
remontées le 20 septembre par le bâtiment La Thaiia

du CN EXO. En ces deux derniers points étaient moullles
un courantomètre et un marégraphe in situ type
Anderaa.

La visite des lignes de courantométrie était réguliè-
rement efíectuée par les plongeurs du deuxième groupe
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Courantographes SI-l0M
mouillages O ii |:NE×o
45' GB - -H et marégraphes CNEXO .S1

Ba ríleur

O cs
1
_ St Vaast

EBC2 EBC1 ÔC3

Ocs

I-1-nïi

la Hougue C4 O

49°

1

l

Honfleur

vw D.3ü.w Ouistreham ou `
.. I I I i ,_| I I I l i I I I I .1

Trouville
Q sa i

I_.___|Î_.I.._.__|_

PL.21

de plongeurs demineurs. La campagne de mesures a été
favorisée par le beau temps. Malheureusement, le bilan
des mesures a été affecté de façon sensible par l'action

conjuguée des pêcheurs et des plaisanciers. Seules les
stations suivantes furent intégrées au fichier de
ITEPSHOM.

 É

N° Fichier P°5f°"
EPSH OM Lat. N Long. W

Immersion Période Bouée de
en mètres dbbservations mouillage

SH 1 031 490 291000! 001°0a'ae" 5 22-06-79 au
06-07-79

SH 1 032

I __
49°29'o0”

SH1033 49° 29"24"
I _-

001°D3'3ô" _ 5
06-07-79 au
17-07-79

Epave
Norfolk

Epave
Norfolk

00-0°43*o0”

SH1034 ago 29134!! 0o0°43'0o"
Ê

5

5

22-06-79 au
05-07-79

0507-79 au
1 7-07 -79

Epave de
Port en Bessin

Epave de
Port en Bessi n

._

SH 1 035

5H1036

I`

4e°45'4a”

49° 20'411"

o0o°1 7'24"

0oo°1 5'421"

*-

5
O5-O7-79 au
13-07-79

A5 Chenal
d'Antifer

I

5 22-06-79 au
O5-07-79

SH 1 037 49°30'24" 000° 1 4'1 2" 5 22-O6-79 au
05-07-79

Epave
LiC›n

Epave
North Gate
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7. IN FORMATl0NS NAUTIQU ES 8. DOCUMENTS ETABLIS

Une des activités permanentes de la Mission au cours
du levé bathymétrique fut de procéder à la mise à iour
de la carte de la Baie de Seine et en particulier à la
révision cles amers.

Les amers naturels ou artificiels ont été systémati-
quement triangulés et classés. Les coordonnées des
points repérés sont répertoriées Annexe I iointe au
présent chapitre. Des fiches d'amers ont été rédigées
pour tous ces points.

Répertoire des amers et repères en Baie de Seine

A l'issue du levé, les documents suivants ont été
établis:
- 15 minutes de bathvmétrie à |'échelle de 1/20 O00

9101491016.

ANNEXE I AU CHAPITRE ll

Désignation des Poirrts

Cauville Chateau d'eau
Heuqueville Blockhauss
St Jouin Bruneval clocher
Antifer Port pétrolier mât et vigie

Antifer Port Feu rouge digue N
Antifar Port Feu vert Port de

servioe
Antifer Port Feu rouge port de

service
Antiier Port Feu de guidage
Antifer Port Feu de guidage
Antifer Port Feu de guidage
Antifer Port Feu de digue violet
Antifer Port Feu de digue violet
Antifer Pylone Radio
Antifer Belvédère
Antifer Phare
Antifer Phare
Antifar Antenne Trident

Le Havre Vigie sémaphore
Le Havre Mat
Le Havre Feu rouge
Terre plein Marine Nationale
Le Havre Feu rouge antérieur

alignement cl'entrée

Le Havre Feu rouge postérieur

Le Havre Feu d'alignement
postérieur fixe blanc

Le Havre Feu cl'aIignemer1t
antérieur fixe blanc

Le Havre Feu vert digue Sud
Le Havre Feu vert imôle centrall
Le Havre Pvlona `lV
La Héve Sémaphore 121

Repère

Axe et sommet
Croix gravée
Axe dela croix
Axe et sommet

Axe et sommet
Axe et sommet

ÀXB BÎ Sûfflfflflt

Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Croix gravée
Axe
Croix gravée
Axe

Axe et sommet
Axe
Axe et sommet

Axe et sommet

Axe et sommet

Axe et sommet

Axe et sommet

Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Croix gravée
M HA
Axe sémaphore

Coordonnées Lambert l

X

439 524,9
440 913,1
442 952,1
442 393,7

439 870,9 T
442 081,6

441 879,3

440 545,3
441 096,8
442 408.9
441 249,3
440 295,5
442 759,4
442 550,9
443 352,1
443 360,1
443 357,23

438 195,6
438 1 96,3
438 707,1

437 760,0

439 444,7
n

4:19 858,0

435 577 ,a

497 237,9
4:15 411,95
443 542,1

435 976,6
435 976,9

Y

211 970,0
2151862
218 246,5
219141,1

220 418,6
219 015,0

2189362

221 254,5
221 257,7
219 952,0
221 257,4
221 254,4
215 951,5
219 550,95
222 571,0
222 sees
222 509.93

200 660,3
200 661,5
200 591 ,3

201 537,7

201 517,7

199 959 .1

200 357,7

200 595,75
200 394,5
202 734,0

209 485,5
203 490,2

- 12 minutes de recherche à l'échelle de 1/20 000.
- 18 dossiers de courantométrie.
_ 95 fiches d'épaves.

Classement A LT Observa tons

rs.›-*Cub

2
2

2

å-F-P-0-'*|\Jl'~Jl\-`!

3

1

1

0

2

1

2
0
3

0
2

131
102
138

41

28
18

18

28
28
32
18
18

153
107
130
128
132

65
66
17

29

51

B7

45

24
15

189

D
110

3355

I11

ITI

T11

3553535339

fn

ffl
x

[T1

GT1

ffl

ffl

1T|

ITI

ffl

[T1

ITI

ITI

Tour de contrôle
du trafic

Courant Secteur-
Site excellent

N'est allumé qu'on
des circonstances
exceptionnelles
N'est allumé qu'on
des circonstances
exceptionnell es

92



Désignation des Points Repère

Coordonnées Lambert I

X 1/ Classement ALT Observatons

Le Havre Feu rouge jetée du
sémaphore

La Hève Balise
La Hêtre Phare

Ste Addresse Château d'eau
Clocher W Eglise ND des Fiots
Clocher E Eglise ND des Flots
Honfleur Vigie du sémaphore
Honfleur Feu rouge Sud
Honfleur Feu isophase
Honfleur ancien phare
Honfleur Clocher Eglise

Ste Catherine
Honfleur Feu vert de la falaise

des Fonds
Honfleur Feu vert jetée de l'Ouest
Honfleur Feu sur tour radar
Honfleur musee

Honfl eur Pylone TV
Hennequeville sémaphore
Mont Canisy blockhauss

Ouistreham Tourelle
Ouistreham Balise noire conique
Ouistreham Tourelle feu vert
Ouistreham Tourelle feu rouge
Ouistreham Tourelle
Ouistreham Tou reile
Courseulles Tourelle
Courseulles Tourelle
Courseulles Espar rouge 1
Courseulles Espar rouge 2
Courseulles Espar noir 1
Courseuiles Espar noir 2
Luc sur Mer Château d'eau
Langrune Château d'eau
Colleville Clocher
Arromanches Blockhauss

l:|-orne en granit
Arromanches Blockhauss

croix gravée
l..ouvière$ Château d'eau
Gefosse-Fontenay Château d'eau
Les Veys Château d'eau
Vierville Château d'eau
Ozeville Château d'eau
Morsalines Château d'eau
St Vaast La Hougue sémaphore

Fort de La l-lougue Feu blanc
St Vaast La Hougue Feu vert
St Vaast La Hougue Feu rouge
Port en Bassin radiobaiise
Gatteville phare
Gatteville phare
Vierville platetorme en béton
St Vaast La Hougué ietée Nord
Ver sur Mer phare

Axe

Axe et sommet
Axe et sommet

Axe et sommet
Centre dela Croix
Centre clela Croix
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet

Axe et sommet

Axe et sommet
Axe de la lanterne
Axe de la croix

Axe et sommet
Axe et sommet
Douille SH

Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Axe et sommet
Centre de la Croix
Douille

Axe

Axe
Axe
Axe
Axe
Axe
Axe
Axe

Axe cle la lanterne
Axe de la lanterne
Axe de la lanterne
Axe
Axe
Repère en bronze
Croix gravée
Douille en bronze
Axe

438111,5

435 990,7
435 854 ,B

437 398,5
436 775,2
436 772,2
447 430,1
447 582,5
4-47 596.3
447 093,2
447 340,8

446 079,9

447 250,1
447 400,6
447 462,6

447 660.5
438 242,4
433 310,1

412 016,5
412 099,3
412 119,2
412 399,3
412 026,4
412 100,2
397 079,4
397 119,0
397 117,9
397 159,2
397 049,2
397 064,0
403 735,5
402 764,0
363 706,9
:-165 527,9

385 650 ,4

363 049,3
352 793,7
345 746,5
338 008,5
338 785,7
334 412,35
338 935,6

339 059,95
340 027,2
339 994,0
375 109,1
340 228 ,B
340 226,7
36-4 585,7
340 000,3
392 563,2

200 627 ,6

203 418,2
203 855,55

203 520,2
203 012,5
203 016,6
194 107,5
193 566,5
193 375,2
193 731.0
193 364,5

193 780,55

1941295
194123,7
193 215,5

192 556,0
199 749,65
184 561 ,9

179 454,6
179 137,35
179 966,9
181 014,2
178 807,0
179 332,4
185 713,1
185 996,1
185 810,3
185 917,7
185 763,35
185 829,2
181 994.9
183 243,8
188 069,3
186 287,0

186 395,9

190 467,0
190 412,0
184 718,3
188 635,1
207 372,0
213 999,75
214 349,4

214 152,5
215 841,5
215 800,7
187 821,6
228 065,9
228 053,5
191 817,6
215 838,2
186 163,1

1

0
4

_t;g_1|Q¢,;

3

1
1
0

4
1
0

0

--*(3.1-blu»-ll~JI.«Jå

-l>G0Q-B-*O-1-A

18m

104 m
123 m

-*LJ-P\moto
333334

20m

18m
19m
45m

140 m
113 m

12
7

17
8

cow 333333

51 m

101 m

97m

9,5 m

78m
71m

42m

Impossibilité
d'installer le
Trident en raison
du nombre
d'antennes _
existantes

ancienne église
dés-affectée

Site excellent pour
balise Trident

Sémaphore
gardienne



CHAPITRE lll

LEVE SUR LE TALUS CONTINENTAL DANS LE GOLFE DE GASCOGNE

1. GENERALITES

Une des activités principales de la M.H.A. en 1978 et
1979 fut de réaliser sur une vaste échelle, le levé du talus
continental dans le Golfe de Gascogne en complétant les
levés déià entrepris.

La planche 22 indique les limites du levé. Les travaux
ont été réalisés exclusivement par l'Es,oérance qui, de
par sa vocation d'ancien chalutier, est bien adapté aux
conditions de mer existant dans le Golfe de Gascogne.

La zone à lever, éloignée de la côte de 150 à 300 km,
était limitée par:
- au Nord, l'h\/perb-ole médiane du réseau Toran “ La

Trinité-les Sables d'Olonne", de la chaîne Sud-
Bretagne (réseau Bi.

- à l'0uest, la courbe enveloppe des cercles de 5 milles
de rayon centrés sur la sonde 4 000 mètres la plus au
large obtenue sur chaque profil.

- au Sud, une ligne orientée au 060° passant par le
phare de l'Amandèche.

- à l'Esl:, |'isobathe 150 mètres.
En 1979, la limite Sud fut étendue jusqu'au parallèle

44°30' N.
Les travaux se sont échelonnés:

de iuin à novembre 1978;
d'août à novembre 1979.

2. DEROULEMENT DES TRAVAUX

2.1. Année 1978

Les profils de sonde suivis ont été espacés de 500
mètres pour les fonds inférieurs ã 2000 mètres et de
1 000 mètres pour les fonds s'étendant iusqu'à 5 milles
au-delà de l'isobathe de 4 O00 mètres.

Pour vérifier la validité du modèle de marée, ce réseau
a été complété par des profils complémentaires, sensi-
blement parallèles aux isobathes dans les fonds inférieurs
à 250 m et par un profil orienté Nord-Sud des fonds de
800 à 4 000 mètres.

Le réseau B du Toran P 100 mis en place par la
M.H.A. a servi de guide pour le levé 1978.

94

2.2. Année 1979

l_'espacement des profils a été identique à celui
adopté en 1978 sauf dans le Sud-Ouest de la zone où un
profil sur deux a été arrêté à la fin de la chute du talus
(environ 3 600 m de profondeur). Quelques profils
complémentaires, espacés de 200-Om et s'intercalant
entre “deux profils longs" ont été levés dansle Sud-Ouest
de la zone au voisinage de I'isobathe de 4 000 m pour
définir de façon plus fine la chute brutale de 150 m qui
y a été observée.

D'autre part, 16 profils de vérification ont été sondés,
espacés de 5000 m pour les fonds inférieurs å 2 000 m
et de 10 O00 m au-delà, leur orientation (azimut 140° ou
320 °l est sensiblement parallèle aux isobathes. Le
réseau Toran P 100 M.H.A. installé en mode Z a servi
de guide pour le levé 1979.

3. RADIOLOCAUSATION

Le système de radiolocalisation de référence utilisé
a été le Toran. Les chaines Sud-Bretagne et Gascogne,
entretenues en permanence par les Phares et Balises, ont
été complétées par la chaîne longue portée du SHOM qui
a été mise en œuvre pour la première fois en 1978.

Les caravanes abritant les émetteurs ont été tractées
et amenées sur les sites par les véhicules de la Mission.

Les caractéristiques des différentes chaines sont indi-
quées en Annexe l au présent chapitre.

En vertu d'une convention passée entre le SHOM et la
Direction des Phares et Balises, cette campagne hydro-
graphique a été mise à profit pour évaluer les systèmes
de radionavigation Rana P 17 et Omega Differenciel.

3.1 . Etalonnage

3. 1. 1. Année 1978

Les opérations se sont déroulées au début du mois
d'avril 1978, le système de référence choisi étant le
Trident Ill qui venait d'être livré à la Mission.
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Les balises occupèrent successivement les emplacements suivants

Désignation
Coordonnées Lambert Ii

X Y
Altitude

Z en mètres

Eckmuhl (phane)

Pont l'Abb-EI (Château d'eau)

- Fouesnant (Château d'eau)

Kergamic (Château d'eau)

Quiberon {Sémaphore de St. Juiieni

La Turballe (Château d'eau)

Belle lle iãémaphore dela Pointe du talusid

97 958,3
109 750,12
125 361,27
165 054,93
188 671,8
130 224,7
235 770,5

332 414,0
340 244,94
340 552,93
320 130,35
291 574,6
269 ao-5,8
272 245,6

57

88

92

73

50

50

60

Trois groupes de mesures ont été réaIisés,_bâtiment en Trident installées à La Turballe, Belle Ile et Quiberon
station stoppé de iour et de nuit. Le premieriïûstationsi Le troisième (14 stations) avec des balises Trident
avec des balises Trident installées à Kergantic, Belle lie installées à Penma=|'c'h, Pont Labbé et Fouesnant
et Quiberon. Le second (9 stations) avec des balises
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Chaque station comportait une série de quatre
mesures indépendantes. Le Trident s'est révélé un
instrument fort commode permettant d'étendre plus
au large que ne le permettent les procédés optiques
classiques l'étalo*nnage d'un système de radiolocalisation.

3. 1.2. Année 1979

L'étalonnage fut effectué par coupure des lignes
d'ombre des réseaux et par visées optiques du bâtiment
au voisinage de I'ile d'Oléron. On calcula les phases
théoriques en utilisant une vitesse de propagation égale
à 299 675 km/s.

3.2. Calage du Toran

Le calage initial des réseaux était obtenu :
- au passage près de la bouée du Lys en lroise (réseau

Sud-B retagne) ,
- au franchissement de la ligne d'ombre du couple A

(Sud-Bretagne).
Le transport des phases iusqu'à la zone des travaux

était contrôlé:
- au passage sur les épaves repérées 14564 003 et 007

au fichier EPSHOM,
- ou au voisinage de bouées repères radarisables mouil-

lées par le bâtiment sur la zone de travail.
Cette dernière méthode était sûre mais lourde en

raison de la longueur des transits inévitables. Aussi la
Mission a utilisé essentiellement le Flana P 17 comme
levé d'ambiguité du Toran. Des programmes de calculs
pour calculette HP 67 ont été rédigés pour effectuer les
transformations de coordonnées suivantes :
- Données Rana P 17 -> Coordonnées Lambert ll
- Coordonnées Lambert Il ->

Phases théoriques Toran M.H.A.
- Coordonnées Lambert ll -›

Phases théoriques Sud-Bretagne
- Coordonnées Lambert ll ->

Phases théoriques Gascogne.
Cette méthode très souple s'est avérée fort commode

pour lever l'ambiguité des chenaux Toran à tout instant
sans avoir à quitter la zone du levé bathymétrique.

3.3. Toran Sud- Bretagne

En 1978, la chaine a fonctionné pratiquement sans
coupure. La réception des phases est restée stable sauf
les nuits d'été où l'effet de l'onde du ciel est souvent
très sensible.

En 1979, l'utilisation du Toran Sud-Bretagne est
devenue très délicate dans la zone Sud du levé, l'implan-
:ation au Canale A etant très éloignée des ia¢u× du levé
et les hyperboles du couple B s'épanouissant largement
hors de la ligne de base.

Les corrections suivantes de réseau “CCR” ont été
adoptées:

Réseau A = - 18 centiêmesN d I é: ._Zone md U ev Réseau B = + 16 centiemes
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Réseau A = _ 18 centièmes
zone Sud du 'eve I Réseau B = + 08 centièmes

3.4. Toran MJ-I.A.

Pour obtenir des lieux complémentaires, la Mission
a mis en œuvre des émetteurs Toran P100 installés
dans des caravanes mobiles.

3.4. 7. Année 7978

En 1978, la chaine a été implantée en mode V.
L'émetteur de référence étant situé à Belle lle et rela-
tivement éloigné de l'émetteur Sud à La Coubre, il en est
résulté une certaine instabilité initiale des réseaux.

Ce défaut a disparu après l'optimisation du réglage de
la puissance des émetteurs.

Les corrections suivantes de réseau ont été adoptées 1
- Réseau A = ** 24 centièmes
- Réseau B = + 12 centièmes.

3.4.2. Année 197.9

En 1979, la configuration des réseaux Toran M.H.A.
a été modifiée pour tenir compte de l'extension vers le
Sud de la Zone à lever. La chaîne a été implantée en
mode Z, les caravanes occupant à partir du mois de
iuillet les sites de Piriac, La Coubre, et I'ile d'Yeu.

L'ingénieur électronicien de la Mission a dû inter-
venir à plusieurs reprises durant les travaux, notamment:

- le 6 octobre ã la suite de l'effondrement de la dune
supportant l'antenne à l:a Coubre. La station a dû être
déplacée au point de coordonnées Lambert Ill :

x = 321 811,6

y = 383150,4

- le 14 octobre, ia foudre étant tombée sur le récep-
teur de compensation de l'l1e d'Yeu.

La réception du Toran M.H.A. est devenue très irné-
gulière à la fin du mois de septembre, l'E.D.F. procédant
au changement du câble haute*tension alimentant l'l`le.
Les coupures de secteur quotidiennes ont affecté les
batteries et provoqué une mauvaise réception des si-
gnaux de 12 h OO å 19 h 00 pendant les périodes où le
chargeur de batteries n'était plus alimenté.

_Au début du mois de novembre, la dune supportant
l'antenne de La Coubre s'est de nouveau effondrée à la
suite d'une tempête. Par sécurité, la station a dû être
reculée de 71 mètres. Les coordonnées Lambert Ill de
I'aéríen seront en 1980 :

x = 321 854,3
y = 383 207,2

La correction constante de réseau adoptée par compa-
raison avec les points calculés à partir du Toran Sud-
Bnetagne (au Nord de la zone) puis du Toran Gascogne
(au Sud) a été de + 38 centièmes jusqu'au× modifi-
cations apportées aux émetteurs de La Coubre et de l'íie
d'Yeu. Elle est alors devenue + 30 centièmes à l'Est de
la zone et + 39 œntièmes à l'0uest.
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3.5. Toran Gascogne

Les caractéristiques de cette chaine gérée par les
Phares et Balises sont mentionnées en annexel au
present chapitne.

Les constantes de calage des réseaux (C.C.R.) ont
été déterminées dans le Nord de la zone par compa-
raison avec le point obtenu à partir du Toran Sud-
Bretagne et conservées sur toute la zone des travaux
puisque celle-ci était proche des hyperboles médianes
de chacun des couples.

Les valeurs suivantes ont été adoptées :
- Réseau Nord: + 36 centièmes
- Réseau Sud : -- 08 centièmes.

De jour, en dehors des périodes d'orage, le fonction-
nement de la chaine a été excellent. Du coucher de
soleil à l'aube, la stabilité des réseaux a été assez bonne,
ce qui a souvent rendu possible le travail de nuit.

4. R ECHERCH ES D'OBSTFlUCTlONS

Les épaves figurant au fichier de l'EPSHOM ont fait
l'obiet de recherches systématiques au sondeur vertical
uniquement, les fonck importants interdisent la mise en
œuvre d'un magnétomètre.

Les deux épaves suivantes ont été confirmées:

. _ _ Coordonnées Lambert I I Hauteur .N Fichier BrassiageU-d œsusEPSHOM x Y 8 en même
du fond

14564 O07 80 760 222 548 17,6 123

14564 003 92 G80 269 720 15,0 156
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Pour retrouver plus facilement ces épaves utilisées
pour le contrôle des phases Toran, un balisage constitué
de bouées oranges radarisables a été mis en place pen-
dant une partie de la durée des travaux.

5. OBSERVATIONS DE COURANT

Au mois de Mai 1978, on a mouillé au point de
coordonnées : L : 46,, 58, N

c=mH§w

une ligne de courantométrie a deux niveaux avec bouée
de subsurface, largueur acoustique et lest de chaines.
La ligne de courantométrie n'a pu être récupérée, le
boulon explosif Suber n'ayant pas fonctionné et toutes
les tentatives de récupération ayant échoué.

En 1979, les mesures suivantes d'une durée égale
à 26 heures, ont été effectuées en M.E. et en V.E. â
la limite du plateau continental :

i N° Fichier Position Pé riocle
d 'observation

Immersion Observations

79 GAS 45° 10' 00" N
4 et 5 au

03° aa' ao" w

31 -08-1 979

O2 -09-1 979

10 Mesurede lvI.E.
75 Observation å

140 - 10 mètres inexploitable

79 GAS 45° 37' 48" N
1, 2 et 3 au

03° 15' 48"W

03-10-1979

04-10-1979

10 Mesure de \/.E.
75 Bon lonction nement

140

79 GAS 45° 24' 24" N
6 au

03° 03'412" W

15-10-1979

16-10-1979

10 Mesure de M.E.
Bon fonctionnement

La zone étant très fréquentée par les chalutiers espa-
gnols, le bâtiment a effectué le levé bathymétrique des
environs immédiats des points de mouillage des lignes de
courantométrie pendant les périodes de mesures.

6. REDACTION

Le calcul des coordonnées des stations de sondes et
de la marée à chaque top de localisation a été fait,
suivant le procédé automatique, à l'EPS'HOM.

Dans les profondeurs inférieures à 200 m, les sondes
ont été réduites de la marée calculée selon un modèle
réalisé par EPSHOM/E/'OC. Les observations marégra-
phiques recueillies en divers points de la côte atlantique
ainsi qu'en deux points au large, ont permis de déter-
miner les constantes harmoniques en ces points lune
vingtaine au total). La valeur des constantes du potentiel
générateur aux différents points du levé, est interpolée
dans le plan à partir des vingt points de mesure, et reste
constante tant que le bâtiment n'a pas parcouru de dis-
tance supérieure à deux milles.

La marée a été enregistrée aux observatoires de St.
Gildas en 1978 et du Verdon en 1979. La détermination
précise de la hauteur de marée à St. Gildas et au Verdon
a également été réalisée par interpolation entre les
données harmoniques. L'écart entre la marée mesurée
aux observatoires et celle calculée par le modèle aux
mêmes sites a été reporté sur la marée calculée pour
chaque station de sond'e.

Enfin, le modèle a été testé aux pointsd'intersection
des profils traversiers et du réseau régulier des lignes de
sonde, les sondes ayant été dépouillées au décimètre
près.

6.1. Marée à St. Gildas
Le zéro des sondes à St. Gildas est situé à 13,660

mètres au-dessous du repère N.G.F. scellé sur le bâtiment
de l'ancien sémaphore, soit à la côte -3,03 mètres
N.G.F.

6.2. Marée au Verdon

Le zéro des sondes au Verdon est situé à 9,935 mètres
au-dessous du repère N.G.F. n° OPQ 33 d scellé dans la
bordure de l'appontement à proximité du marégraphe.

L'ancien marégraphe du Port Bloc a été démonté et
remplacé en 1973 par un nouveau marégraphe OTT
Fl 20 installé sur un appontement du port pétrolier au
Verdon et entretenu par le Port Autonome de Bordeaux.
Une échelle de marée de 6 mètres est fixée sur un duc
d'Albe à proximité du marégraphe. Le zéro hydrogra-
phique au Verdon est situé å la côte -2,930m par
rapport au zéro N.G.F. Le zéro de l'échelle de marée
et du marégraphe est situé à 2,971 m au-dessous du
zéro N.G.F.

L'implantation du marégraphe du Verdon est décrite
sur la planche 25.

7. DOCUMENTS FIEDIGES

a) Campagne 1978 :
~ 11 minutes de bathymétrie au 1./50 000.

bl Campagne 1979 :
Une grande partie de la rédaction des travaux de

1979 a été laissée à notre successeur.
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ANNEE 1978

Configuration du Réseau Sud-Bretagne - Mode V

ANNEXE I AU CHAPITRE III

Caractéristiques des réseaux Toran sur la façade Atlantique

Réseau Sud-Bretagne Emetteur Nord Emetteur Sud Foyer Central Réíérence

Nom Penmarch Les Sabães d'O|on ne St. Phiîibert

C00rdon nées
Lambert I I

x = 97 839,4
y I 332 385,6

x = 282 224,0
y 2 173 908,2

x =. 198 336,4
y = 299 077,2

Fréquence 1 654,920 kHz 1 665 ,200 kHz 1 665,000 «Hz

Configuration du Réseau MHA - Mode V
I

Réâeau MHA Emetteur Nord Emetteur Sud Foyer Centrat Réiérence

Nom Treffiagat La coubre Piriac Belle-Ile Pointe du Talus

Coordonnées
Lambert I I

x -=106299,6

y = 331021,4
x = 321 868,3

y = 83 364,8

X = 230 603,1

y = 275 345,9
x = 180 263,9
y = 269 738,7

Fréquence 1 760,420 kHz 1 760,700 kHz 1 760,500 kHz 1605,10O kHz

Belle-lle Kerdonis '

2 128,000 kHz '

Sur la planche 23 figure I'implantation des émetteurs.

Année 1979

Configuration du Réseau Gascogne - Mode X

Réseau (AI Emetteu r Nord 2 Emetteur Sud Référence

Nom Ch assi ron So coa lle d'Yeu

Coordonnées
Lambert III

× = 309 959,43
y = 422 963,05

× = 27316850
y = 129 243,70

Fréquence 1 631 ,ooo «Hz 1 631,080 kHz , 1792000 «Hz

Réseau IB) Emetteur Nord Emetteur Sud Référence

Nom IIed'Yeu Cap Ferret Chassiron

Coordon nées
Lambert III

X = 246 189,70
y = 498 043,20

x = 315 306,92
y 2 270 238,32

Fréquence 1 782,000 I-(Hz 1 792,200 «Hz 1 631,000 kHz

Configuration du réseau MHA - Mode Z

Emetteur Nord Emetteur Sud Référence

Nom Piriac La Coubre Ile d'Yeu

Coordonnées
Lambert I I I

x = 229 986.3
y = 575 081,7

× = 321 802,9
y = 393 150,1

x = 238 468,3 I
y = 502 209,7 I

F réquence 1 760,420 kn-az 1 760,500 kHz | 1 601,500 kHz

La chaîne Sud-Gascogne fonctionnait en mode X.
La chaîne MHA fonctionnait en mode Z.
La planche 24 figure I'imp1antation des émetteurs.
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CHAPITRE IV

IV-1 COURANTOMETRIE EN RADE DE BREST

1. oouRANToMETmE DEVANT LE PORT DE |.'1LE
LONGUE
Une campagne cle courantométrie en rade de Brest

s'est déroulée du 10 février au B mars 1977. Cette
campagne visait à améliorer la connaissance des oourants

. I ` Î^sur Palrgnement d'entree au port de service de Ille
Longue, la circulation generale ayant ete modifiee par
suite de la construction de la digue.

Les mesures prescrites, commencées par m0fl prédé-
cesseur, comportaient |'observation du courant à deux
niveaux : 5 mètres au-dessus du fond et 5 mètres sous la

surface pendant une semaine en vive-eau et une semaine
en morte-eau aux deux points situés:
al dans le relèvement 110° et à 400 mètres du feu de la

digue Nord du port de I'ile Longue-
b) dans 1e 170° et à 100 mètres du même feu.

Une ligne de courantométrie mouillée le 10 février,
a été perdue le 18 février et retrouvée le 17 mars à
50 mètres du point de mouillage initial grâce au concours
d'un chasseur de mines. Le câble d'acier de la ligne de
mouillage avait été sectionné par |'hélice d'un bâtiment.

Les observations ont fait l'obiet des dossiers suivants :

N° Fichier
EPSHOM Position

Péri ode
d'observation

Immersion
en mètres

_._1

Observations

S1-I 890 4a°1a'32" _ 004°29'39" W 18-02-77 au
28-02-77

5 \/.E.
Exploitable

SH891 4a°1a'a2" _ 004° 29'313" W 1 O-02-77 au
18-02-7 7 10

M.E.
Exploitable

SH 892 48°18'32" - 004° 29'38" W 10-02-7 7 au
18-02-77

5 M .E .
Exploitable

SH 893 49°1e'2e" - 004°29'21" w 28-02-77 au
08-O3-77

19
V.E.
Exploitable

N° Fichier
ÊPSHOM

Position Période
d'obser\/ation

I mmersion
en mètres Observations

SH 895 4B°18'32" N - 004°29'38" W 18-02-77 au
28-02-77 10 V.E.

Exploitable

SH 896 4s°1a'2e" N -_ 004°29'21" w 28-02-77 au
08-03-7 7

5 V.E.
Exploitable

SH897 4a°1a'2e" N - 004° 29'21 " w 10-02-77 au
17-D3-77 19

M.E
Exploitable
du 10-02
au 17-02

SH 894 48° 18'2B" N - 004°29'21" W 10-02-77 au
17-03-77 5

M.E.
Exploitable
du 10-02
au 17-02

Il COURANTOMETRIE EN RADE-ABR! DE BREST

LGENERALITES

Une campagne de courantométrie en rade-abri de
Brest s'est déroulée du 17 au 20 janvier 1978 (période
de morte-eaul et du 24 au 27 janvier 1978 (période de
vive-eau).
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Cette campagne venant en complément de celle
effectuée en 1974-1975 (se référer au rapport de Mission
del 'ICA Dars ("), il s'agissait plus particulièrement :
- de confirmer !'absence de pénétration du courant de

('l/lnnafes Hydrographíques i1979} n° 753 p. 116.



jusant débouchant de la Penfeld à I'intérieur du
tourbillon principal ;

- d'étudier le phénomène de vidange et de remplissage
de la rade-abri en déterminant les débits à :
° Vembouchure de la Penfeld,
* la passe Sud,
' la passe de l'0uest,
Toutes les mesures ont été réalisées par la Mission

avec le concours de la Direction du port de Brest qui
était chargée de fournir les moyens flottants en
Fabsence des vedettes hydrographiques, toutes indispo-
nibles. Les plongeurs étaient ceux de la M.H.A.

Le schéma d"implantation des moyens mis en oeuvre:
courantographe, G-E.l(., magnétomètre, drogues, est
précisé sur la planche 26.

2. COURANTOMETRE

Des mesures de courant devant servir de donnée de
référence ont été effectuées pendant toute la durée des
mesures de débit au point repéré 24 sur la planche 26.
Uenregistrement du courant était prélevé, selon un
échantillonnage au HÎOOB d'heure, à 3 niveaux d'immer-
sion :
- sous la surface,
- àmi-profondeur,
- au-dessus du fond.

Les appareils étaient remplacés tous les deux iours par
des plongeurs. Les dossiers de courantométrie établis
sont récapitulés dans l'annexe I jointe au présent
chapitre.

3. G.E.l(.

Le G.E.l(. permet la mesure d'une différence de
potentiel entre deux électrodes immergées. Selon la
théorie de Faraday, cette différence de potentiel est
reliée à la composante moyenne de la vitesse le long de
la ligne de courant ioignant ces deux électrodes et
suivant une direction perpendiculaire å cette ligne de
courant.

Le débit dans les passes de la rade-abri et à l'embou-
chure de la Penfeld a ainsi été déduit des mesures de
différence de potentiel enregistrées entre les électrodes
fixes immergées. Les schémas des dispositifs de mouil-
lages utilisés figurent sur la planche 27. Pour éviter les
perturbations générées par le relief sous-marin, les
électrodes ont été fixées sur des lignes de mouillage à
plus de cinq mètres de fond et des berges. Elles ont été
immergées par des plongeurs au niveau du zero hydro-
graphique dans un plan vertical perpendiculaire à l'axe
des passes. Pour ne pas perturber le trafic maritime, les
câbles ont été lestés sur toutes les parties immergées.

L'étalonnage du G.E.l(. â partir d'observations
directes du courant devait être réalisé par ulilisation d'un
rotor de Savonius. Cet appareil s'étant révélé défaillant,

des mesures ponctuelles de contrôle ont été réalisées à
l'aide d'un courantographe Mécabolier immergé au
travers des passes, la durée de chaque observation étant
de cinq minutes.

4. MAGNETOMETRE

Outre la circulation du courant de marée, il existe
d'autres sources d'induction pour le G.E.l(. et en parti-
culier la variation diurne du champ magnétique terrestre.

L'intensité du champ magnétique a donc été enre-
gistrée pendant toute la durée des mesures à l'aide d'un
magnétomètre Varian. Le plan d'eau du Club Nautique
de la Marine, bien abrité de la houle, a été retenu comme
site d'installation de l'appareil. Les fond avaient' préala-
blement été visités par plongeurs pour vérifier Fabscence
d'éventuelles masses métalliques.

Lors de la première phase de mesures en période de
morte-eau, le poisson du magnétomètre reposait sur le
fond. Les résultats ont été décevants. L'enregistrement
étant fréquemment bruité par des phénomènes restés
inexpliqués, les anomalies magnétiques n'ont pu être
décalées.

Pour la deuxième phase de mesures en période de
vive-eau, le poisson fut immergé à trois mètres au-dessous
de la surface. Les résultats obtenus sont cohérents. Le
champ magnétique mesuré a varié de 46 740 å 46 800
gammas. Ces variations n'ont pas affecté les mesures de
courant.

5. DROGUES

Pour suivre le déplacement de la couche d'eau sub-
superficielle, les trajectoires de flotteurs dérivants ont
été déterminées par visées simultanées à l'aide de théodo-
lites.

Les drogues ont été lãchées à l'embouchure de la
Penfeld au point de coordonnées:

1. = 4a°22', 7 N
G = 04°29', e w

tous les quarts d'heure entre PM + 3 et PM + 5 en
morte-eau et en vive-eau.

Les mesures en vive-eau, programmées initialement le
11 janvier (coefficient 106l durent en raison des
mauvaises conditions météorologiques, être reportées au
26 janvier (coefficient 86).

Les conditions météorologiques enregistrées à la tour
César au moment des mesures étaient les suivantes:
- période de morte-eau : vent moyen de 6 nœuds souf-

flam vers le 320.
- période de vive-eau: vent moyen de 12 nœuds souf-

flant vers le 315.
On peut considérer que les courants de dérive -cle

surface induits par le vent étaient pratiquement nuls.
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M.H-A. 1978 - COURANTOMETRIE BREST
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Une minute restituant les trajectoires des drogues
a été rédigée. En morteeau, toutres les drogues se sont
dirigées vers le port de commerce. Le flux sortant de la
Penfeld se dirige vers la passe Sud sans la franchir avant
la renverse.

Les trajectoires moyennes des flotteurs en V.E. et
en M,E. cmt été représentées sur la planche 28. ll y
apparaît que les trajectoires suivies en M.E. en en V.E.
sont perpendiculaires.

SU LTATS

ont été réalisées à
Id

6. RE

L'étude et la synthèse des mesures
Les potentiels mesurés au G.E.K. en Pente|'E|=›si-iowi.

Y Y I

d ns les autressont du même ordre que ceux mesurés a
passes alors que le oourant y est beaucoup plus faible.
Les mesures G.E.K. en Penfeld ont été perturbées par
des causes non hydrodynamiques qui ont conduit à
rejeter le traitement de oes données. Des mesures de
longue durée au G.E.K. et au magnétomètre devraient
être réalisées pour déterminer les causes de oes pertur
bations.

Le résuitat essentiel de l'étude est que 70 à 80 % de
l'eau circule par la passe Sud en phase avec la vitesse de
variation d.u volume.
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lV.2. ESSAIS DE MATERIEL ET CONCOURS OCCASIONNELS APPORTES
AUX ORGANISMES LOCAUX DE LA DEFENSE

LENTRAINEMENT DES PERSONNELS

Traditionnellement. la Mission organise des stages à
la mer qui se déroulent presque exclusivement sur
l'Espérance qui dispose de locau×~vie plus vastes que
l'Astrolabe. Durant ces sorties, les stagiaires sont
encadrés par des techniciens de la M.H.A. et le phar›
macien de l'EPSHOM.

Ces stages annuels sont les suivants:
~ Entraînement ACB (Analyse chimique à bord)

pour le personnel officier-marinier hydrographe des
différentes missions.

- Hydrologie discrète au profit de l'école des hydro-
graphes de l'EPSHOM. Cette sortie de deux semaines
permet d'assurer la formation des élèves aux travaux
hydrologiques.

- Premier stage embarqué des élèves hydrographes
d'Aoùt à Décembre. Durant cette période, une semaine
environ est consacrée exclusivement å Ventraînement
au quart passerelle.

- Démonstration de différentes techniques hydro-
graphiques au profit des élèves de l'ENSTA, option
océanographie.

ILSYSTEMEE DE RADIOLOCALISATION
TRIDENT ill

La M-H.A. a été chargée de procéder aux essais de
recette de l'interrogateur de pré-série Trident Ill et des
balises n° 1 et 2.

La date contractuelle de recette en usine, suivie
d'essais à la mer, prévue initialement au début de
Novembre 1977, a été repoussée à plusieurs reprises par
le fournisseur. Le matériel a finalement été livé à la
Mission à Brest les 16 et 17 mai 1978.

Il.1. Etalonnage sur base fixe

Le système avait été calibré de façon approximative
en usine, la mesure des distances s'effectuant avec des
écarts compris dans une fourchette de i 10 m. A
l'arrivée du matériel à Brest, l'interrogateur et les deux
balises ont été calibrés de manière fine sur une base
géodésique fixe.

La base traditionnellement utilisée par la M.H.A. va
du toit de l'usine Thomson á Brest, au fort du Toulinguet
dans la presqu'île de Crozon.

Les balises ont été connectées successivement au
même aérien et il a été relevé pour chacune d'elle sur les

1 r4 codes, la valeur de la distance la separant de I inter
rogateur. De l'analyse du tableau des écarts: distance
exacte - distance mesurée, on essaie de déduire la disper-
sion des distances par code entre les balises.

Deux réglages sont possibles à |'utilisateur pour
réaliser la calibration du système, l'un dans la balise,
l'autre dans l'interrogateur.

La correction de distance sur la balise est unique
quelque soit le code. La correction de distance sur
Finterrogateur s'effectue indépendamment pour chaque
code.

En optimisant les poids binaires permettant de
corriger les affichages de l"interrogateur et le reta.rd de
traitement interne à la balise, il a été possible d'obtenir
une calibration fine du système iprécisionz 0 < 3 ml.
La calibration terminée, il subsiste pour l'interrogateur
une erreur résiduelle fonction de chaque code. Cette
erreur peut être considérée comme négligeable pour
les levés hydrographiques les plus courants.

ll.2 Essais de portée

Les essais de portée ont été réalisés dans des condi-
tions météorologiques très défavorables, la houle très
longue d'Ouest entrainant très souvent l'antenne de
l'ínterrogateur au ras de l'eau provoquant la coupure
de la poursuite automatique en distance.

Les résultats obtenus sont les suivants, les balises
étant installées au Toulinguet et à St Mathieu :

_: V _, , _

Balise Portée théorique Portée réele

Touiinguet 38 km 44 km
St Mathieu 36 km 41 km ,

Des accrochages instables et intermittents ont été
observés jusqu'à 47 km. Les portées observées sont donc
légèrement supérieures à celles recommandées par le
constructeur suivant la formule:

okm = 4,17 {\/H +\/hi
H et h représentant les altitudes en mètres des aériens
de la balise et de l'interrogateur ; mais compte tenu des
altitudes des sites remarquables qui existent sur les
côtes Nord de Bretagne, il n'a pas été possible de situer
le bâtiment à des distances élevées et d'étudier de
longues portées.

ll reste donc à vérifier la portée maximale du système
en effectuant des essais aéroportés et à déterminer la
traînée des asservissernents de poursuite automatique,
la vitesse maximum (5,5 m/sl de l'AstroIabe étant
beaucoup trop faible.
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ll.3. Etalonnage

L'éta|onnage de la chaine a été réalisé à l'optique
mois de fév.rier 1978. L'aérien omnidirectionnel
l'interrogateur avait été installé au sommet du mât
l'AstroIabe de sorte qu'il n'y avait pas de paralla
entre le point Trident et le point visé à l'optique.

Le bâtiment était positionné par des visées simul-
tanées au théodolite issues des trois stations suivantes:

au
de
de
XE

Désignation
Coordonnées Lambert Il

L

X Y

Phare de St Mathieu 73 588,62 393 918,06
Toulbroc'h 84 203,18 394 202,71
Toulinguet 83 656,68 387 469 ,83

Les balises (deux Trident ll et deux Trident lll
compatibles) occupaient les sites dont les coordonnées
sont indiquées ci~après :

Coordonnées Lambert I l' -i
Désignation ~X l Y

_ Petit Minou
Toulinguet
Phare de St Mathieu
Vigie DP Brest

85 220,41
83 867,24
73 587,70
94 548,84

393 621,74
387 436,37
393 916,83
397 640,70

résultats sont récapitulés dans les tableaux ci-après:

Bâtiment stoppé

dD en m. l adl) en m.

- 0,5 3,7

3,1 3,9

Balise

A - St Mathieu

B - Minou

\

C - Toulinguet 1,5 4,5

A

Bâtiment en route

r B - Minou

_ :I '

L

dD en m. adDen m.

U on 1,1
- 4,7 6,0

- 2,4 5,7

Balise

A - St Mathieu

C - Toulinguet

A chaque station, 5 tops de position étaient effectués,
le bâtiment étant stoppé ou en route. Les distances
Trident étaient acquises sur imprimante. Les points
optiques ont été calculés à la calculatrice programmable
de poche à l'aide d'un programme définissant :
- le point d'intersection de deux relèvements directs

se coupant sous l'angle le plus voisin de 90 degrés.
- la distance h du troisième relèvement à ce point.
- les coordonnées rectangulaires définitives du point

par la méthode des moindres carrés.
Pour obtenir un étalonnage significatif, seuls les

points remplissant les conditions suivantes ont été
retenus:

Bâtiment stoppé : h < 2 mètres,
Bâtiment en route : h < 8 mètres.
Les distances Trident ont été réduites å l'horizon-

tale puis au plan en adoptant un facteur de réduction
d'échelle moyen pour la zone. La comparaison des
distances calculées théoriques aux distances Trident
réduites ont permis de définir les corrections ainsi
définies:

dDA = DAC - DA

dDC = DCC - DC

DAC, DBC et DCC représentant les distances des points
optiques de référence aux balises.

Les moyennes des corrections dD et les écarts moyens
quadratiques odD en mètres ont été déterminés. Les
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Dans l'ensemble, les mesures présentent une bonne
cohérence dans toute la zone d'étalonnage. On ne dé-
tecte pas d'écart systématique entre les valeurs de réfé-
rence et mesurées (Trident). La distribution des erreurs
de mesures Trident est normale, les distances Trident
présentent des écarts aléatoires de part et d'autre d'une
valeur centrée.

Les écarts maxima relevés, bâtiment stoppé, ont
été de 1

17,4 rn sur la balise A
18,6 m sur la balise B
24,2 m sur la balise C

D'autre part, il n'a pas été relevé de corrélation
entre l'amplitude des écarts et les distances du mobile
aux balises.

lI.4. Conclusion

A I'issue de cette série d'essais, on peut estimer que le
système Trident lil très séduisant par sa conception et
sa facilité de mise en œuvre, est particulièrement bien
adapté aux travaux hydrographiques, quatre lieux circu-
laires étant disponibles en permanence.

La résistance du matériel aux chocs a été largement
démontrée au cours des multiples transferts auxquels il
a été soumis lors des essais. D'autre part, le système est
insensible aux perturbations atmosphériques. Toutefois,
on peut formuler les cinq remarques suivantes :

- L'atténuation de la puissance émise en fonction de
la distance est un gadget bien inutile pouvant de surcroit
tomber en panne.

- Des essais de brouillage complémentaires doivent
être effectués sur les nouvelles vedettes hydrographiques
pour vérifier la compatibilité de ces fréquences d'émis-
sion avec celles du sondeur vertical, du sondeur latéral
de l'E/Fl TRPP 13 et du magnétomètre.

- Les boutons de commande sur la face avant de
linterrogateur sont bien fragiles et Vencliquetage est
beaucoup trop mou.



- Le poids de l'in.terrogateur (37 kgl est élevé et
interdit pratiquement toute manipulation å la mer,
entre le bâtiment et les vedettes.

- Enfin, le fournisseur n'a pas prévu dans le marché
la livraison d'alimenta-tions spécifiques. L'alimentation
normale du Trident lll se fait sous 24 volts continu
avec de larges tolérances de stabilité :
o pour Vinterrogateur de 19 à 30 V6-
0 pour la balise de 19 à 33 V0

A bord du bâtiment, l'interrogateur doit, de préfé-
rence, être couplé à une alimentation stabilisée.

Ill. NAUFRAGE DE L'AMOCO CADIZ

Pendant plus de quinze jours en mars 1978, l'Astro-
/abc a participé aux opérations liées au plan Polmar
déclenché à la suite de l'échouage devant Portsall du
pétrolier “Amoco Cadiz". Un levé bathymétrique et
sonal avait été entrepris dans le but d'ouvrir un chenal
permettant à un pétrolier de faible tonnage d'accéder
au super pétrolier échoué.

Le levé hydrographique a été annulé quand l'épave
s'est brisée en deux tronçons.

i_'Astrolabe a ensuite participé au traitement des
nappes d'hydrocarbures dérivant en surface.

IV. DETERMSNATION DE LA NOUVELLE BASE DE
VITESSE EN RADE DE BREST

Une maison individuelle ayant été construite sur l'ali-
gnement des amers de Lanveoc et occultant l'un d'entre
eux, il a été demandé â la Mission de déterminer un
nouvel alignement en rade de Brest.

Les coordonnées Lambert ll de la maison Donnart
(cheminée Est) constituant le nouvel amer, sont les
suivantes:

x = 95 377,5
y = 386 940,6

Valeur du nouvel alignement Balise de Lanveoc -
Maison Donnart :

2o9°55'
Cette valeur angulaire se réfère au nord géographique.
Le changement d'alignement traversier se traduit

par un écart angulaire de 51', ce qui représente un
raccourcissement de la longueur de la base de vitesse
de 27 mètres.

V. ETALONNAGE DU RAGEP

L'Astrofabe a effectué les 3, 6 et 7 février 1978,
Yétalonnage du système Fiagep dans le goulet de
Brest, le bâtiment étant positionné par plusieurs visées
optiques simultanées.

Les résultats très décevants (nombreux sauts aléa-
toires de chenauxl ont confirmé le fait bien connu que
le Flagep ne constitue pas un système de radi.olocali-
sation fiable et peut même se révéler dangereux pour un
navigateur qui y apporterait une importance exagérée.

VI. ETALONNAGE DU SYLEDIS

Pour remplacer le Flagep défaillant et vétuste, le
système Syledis a été livré en 1978 à la Marine Nationale
au titre d'un marché passé avec la Sercel. Le CETIEGM
à Brest fut chargé de Vexpérimentation de Vinterrogateur
et des balises.

Lors des essais la M.H.A. se vit confier :
- la détermination de l'altitude et de la position des

balises,
- le calcul de la distance géodésique entre les balises,
- l'étalonnage optique des réseaux Rade et lroise.

Le premier réseau comprenait 3 balises installées â :
Crozon, Saint-Mathieu et Flochanou.

Le second réseau comprenait 3 balises installées à :
Crozon, Saint-Mathieu et la Pointe du Raz

(Sémaphore).
Ces deux réseaux diffèrent par une station mais égale-

ment par des orientations différentes des antennes.

Géométrie du réseau Syledis

B '_ Coordonnées Lambert Il Ajtgwœ
a 'ses X y en mètres

-I

j Crozon
St- Mathieu
Rochanou
Pointe du Raz
Minou

(Aérien provisoire)

92 609,73
73 523,89
98 673,24
73 561 ,54

85 212,5

383 200,62
393 902,60
394 241,70
361 420,01

393 620,5

104,1
52,6
71
91,5

Distances géodésique: entre les balises, en m.
ic

St-Mathieu Flochanou Le Raz Minou

Le Raz

Crozon 21 877,19 12 593,94 28 930,94
St-Mathieu 25 145,90 32 477,52
Flochanou 41 319,59

12 776,21
11 689,38
13 471,01
34 238,02

1

L'étalonnage du .Syledis a été effectué du 15 au
29 novembre 1978 et du 25 au 26 janvier 1979, l'interro
gateur étant embarqué successivement sur le Narvík puis
la Jacin the.

Le bâtiment était visé au théodolite WILD T3 depuis
trois ou quatre stations implantées à la Pointe du Raz, au
cap de la Chèvre, au Toulinguet, à St~Mathieu, au Minou,
à Toulbroc'h, à la vigie de la DP de Brest et å la pointe
de l_'Armorique.
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Les travaux se sont déroulés dans d'e×cellentes condi-
tions de visibilité. Les points les plus éloignés ont été
visés à des distanoes de 42 km.

Du dépouillement des données, il apparaît que le
système, dans la zone d'é.talonnage Rade et Goulet de
Brest, Iroise et Baie de Douarnenez, mesure lesdistances
avec un écart-type de 2 mètres pour une probabilité de
67 % à Yexception de la zone au sucl de St Mathieu,
s'étenclant jusqu'å La Barquette.

Dans ce secteur, cles fluctuations sur la distance
pouvant aller iusqu'à 150 m sont apparues à la fois. en
mode circulaire et en mo-de hyperbolique. Ce phéno-
mène est probablement lié au site de St Mathieu où des
réflexions parasites provoquent des interférences entre
ondes directes et ondes réfléchíes se manifestant à.des
distances inférieures à 4 milles.

ANNEXE 1 AU CHAPlTFlE IV

Dossiers de courant rade abri de Brest
1 -

N° Dossier Période d 'observation
› 1

Position Immersions
_ Observationsen metres

78 RAB 18 16.01.78 au 18.01.78 4a°22'14"N 5
` o4°2e'11"w

51 heures en M.E.

78 RAB 19
78 RAB 20
78 FIAB 21
78 RAB 22
78 RAB 23

16.01.78 au 18.01 .78
16.01.78 au 18.01.78
18.01.78 au 20.01.78
18.01.78 au 20.01.78
18.01.78 au 20.01.78

10,5
15,5
5

10,5
15,5

51 heures en M.E.
51 heures en M.E.
4-8 heures en M.E.
48 heures en M.E.
48 heures en M.E.

78 FIAB 24
78 RAB 25
78 FIAB 26
78 FIAB 27
78 RA-B 28
78 FIAB 29

24.01 .78 au 25.01.78
24.01.78 au 25.01.78
24.01.78 au 26.01.78

26 et 27.01.78
26 et 27.01.78
26 t27.01.78

5
10,5
15,5
15,5
5

10,5

48 heures en \/.E.
48 heures en V.E.
48 heures en V.E.
25 heures en 1./.E.
25 heures en V.E.
25 heures en V.E.

Nombre d'enregistrements recueillis: 12.
Nombre cfenregistrernems exploitables: 11,8.
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ANNEXE ll AU CHAPITRE IV

Stations et Amers positionnés dans la région de Brest en 1977-78-79

Désignation Repère (SVS tème) X Y Classeme nt
Lambert Coordonnées

Observations

Roscanvel, Pointe de
Cornouaille

Rosnvel, Pointe de
Cornouaille

Menez Hom, Sommet

Toulinguet, Sémaphore

Plouza ne - I-(erdalaes

Pointe du Van,
Chem inée

La Trinité, Château
d'eau du C.O.B.

Toit de l'usi ne
Thomson à Brest

Pointe de l'Armorique

Pointe de Lanveoc -
Balise de la Base cle
Vitesse

Maison Donnart à
Latweoc Amer de ia
base de vitesse

Pointe de Partillerie
dans l'arsenal de Brest

Vigie dela Direction
du Port de Brest

Toit phares et balises
de Bre-st

Duc d'Albe W près de
I'ile Ronde - Balise
Station

Monument aux Morts
américain â Brest `-
Station

Vigie du Petit Minou

Balise

Anneau en fer

Douille

Piquet

Axe d'un poteau

Axe

Axedu
paraton nerre

Pied S.W. d'un
support de
plateforme

Boulon scellé

Sommet
Balise

Cheminée
Est

Douille soellée

Douille scellée

Croix gravée

Axe
Douille scellée

Douille scellée

Boulon scellé

I

l

l

l

l

Il

l

88 591,51

88 585.8

112 210,5

83 984,4

87 903,6

75 859.3

89 783,1

90 090,3

96 638.72

95 973,1

95 377,5

94 4-40,9

94 702,9

95 270,99

96 887,0

96 882,2

95 271 ,79

85 360,99

93 352,09

93 303,6

78 974,0

88 205,6

95 704,9

363 663,75

96 452.5

391 550,56

387 788,4

386 940.6

97 997,8

98 367,95

98 149,17

391 009,2

391 011,8

se 713,18

94 384,97

Station Trident

Station Trident.
Pas de cou rant

Station Trident.
Site excellent

Station Trident.
Prévoir 200 m de câble

Station Trident.
Pas de courant

Station Trident

Amer de Falignement

Amer de Palignement

Station Trident

Station Trident.
Site excellent



Amers positionnés en 1978 pour calage du Toran

ANNEXE Ill AU CHAPITRE IV

Désignation Repère Lambert
lsystèmel

Coordon nées Al UÎU de
Classement Observations

X Y

Port›Maria. Phare

Port-Maria. Feu
rouge jetée Sud

Saint Julien.
Sémaphore Mat
de Signaux

Port l-laliguen.
Telle oiibsne

Por t-Maria. Feu
postérieur de
l'aIignement
d'entrée

Tourelle Er Pon Deu

Tou-r ell e les
Trois Pierres

Port-Maria. Feu vert
du Môle Est

Pit-iac. Sémaphore

Belle lle. Sémaphore
dela pointe du
Talut

Pointe du Devin. Feu

Phare de la Chaume

Feu du Lohic à
Port- Louis

Axe

Axe de la
la nterne

Axe

Voyant

Axe de la
lanterne

Voyant

Voyant

Axe de la
lanterne

Axe

Axe
Mât

Axe de la
lanterne

Axe lanterne
Axe de la Tour

Axe lanterne
Axe sphère

ll

ll

ll

il

ll
ll

188 762,2

188 905,1

188 671 ,53

190 533,4

1391215

192 300,8

191 366,8

188 848.9

230 616,7

180 224,7
180 232,8

248 034,1

282 943.9
282 940,9

173 467,9
173 468,2

289 852,5

289 396,65

291 578,06

290 960,9

289 7 75,3

286 548,6

287 218,45

289 480,15

275 340,4

269 806,8
269 789,7

231 038,1

174 316,7
174 318,0

315 867,9
315 867,7

112

Bonne visibilite sur
tout l"horizon

Alignement au

Maison difficilement
identifiable depuis
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I. GENE RALITES

l.'l. Constitution de la Mission Ocêanographique de
Méditerranée

Le présent rapport couvre la période du 1°' janvier
1979 du 30 mai 1981. Durant cette période, la Mission
Océanographique de Méditerranée (MOM) comprenait :

- un organe de direction, constitué en unité, pos-
sédant son plan d'armement, et doté de véhicules et de
matériels. Le directeur de la MOM dépend directement
du Préfet Maritime de la Sà Région.

- un élément nava! : le Groupe des Bâtiments Océa
nographiques de Méditerranée lGBMOM) composé du
Bâtiment Océanographique (BO) Or/'gny et du Bâti-
ment Hvdrograohe de 1è'° classe (BH il La Recherche
Le commandant de I'On'gny est commandant' du
GBMOM. Le GBMOM est rattaché organiquement à la
Flottille des Bâtiments Légers de Méditerranée
iFlornedl.

En plus du GBMOM, la MOM dispose, à raison de
100 jours par an, du Bâtiment de Soutien de Région
(BSR) Gazelle, qui a subi quelques transformations
pour être utilisé en bâtiment hydrographe. La Gazelle
est rattachée organiquement à la Direction du Port, mais
dépend directement, au point de vue opérationnel, de
Premarlli.

- un élément terrestre La Base de la Mission Océa-
nographique de Méditerranée (BMOM), constituée en
unité ayant un plan d'armement et rattachée organique-
ment à Flomed.

1.2. PERSONNEL

l.2.1. Plans d'armement

Le plan d'armement de la MOM comporte :
- 3 Ingénieurs de l'Armement (IA), dont le Directeur,
- 17 Officiers-mariniers hydrographes,
- 1 Maître radio,
- 1 Second-maitre DSM,
- 1 Second-ma ítre de manoeuvre,
- 1 Second-maitre mécanicien,
- 1 Second-maitre secrétaire,
- 15 Quartiers-maîtres et matelots (CMM).

Ce personnel est réparti dans les différentes unités
constituant la MOM, sur l'ordre du Directeur.

Le plan d'armement de la BMOM comporte :
- 1 officier spécialisé, commandant la base
- 2 enseignes de vaisseau de réserve (EV2 R)
- 1 matelot secrétaire
- 4 matelots clu contingent (CTG) dont 2 chauffeurs
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l.2.2. Ingénieurs, officiers et personnel faisant fonction
d'lngénieur ou d'officier

En 1979 la MOM comportait deux adjoints dont un
ingénieur de l'Armement (IA) et un ingénieur des
Etudes et Techniques d'Armement (lETAl. L'lA
Goutorbe, débarqué en décembre 1979, n'a pas été
remplacé. En août 1979, |'lETA Airaodo a succédé à
L'IETA Sauvage L'ingénieur principal de I'Armement
(EPA) Habert a rejoint la MOM le 25 août jusqU'au 28
décembre 1980. Pendant ses 4 mois de présence à la
Mission, il a consacré une partie de son activité à ter-
miner Ia rédaction de son cours d'hydrographie et â
préparer la Mission de Ciroonstance qu'il a dirigée dans
l'Océan indien

L'officier Technicien de 1°” classe l0T1) Antoni,
devenu par la suite Lieutenant de Vaisseau Spécialisé
(LV5), ancien officier en second de La Recherche, a
été affecté à la MOM en janvier 1981 après avoir assuré
pendant 5 mois le commandement dela base.

La fonction de chef des services techniques a été
assurée par le Technicien Chef de Travaux Quelen,
dont la haute compétence a été un élément essentiel
dans le bon fonctionnement du matériel électronique
dela Mission.

Le poste de commandant de la BMOM a été occupé
successivement entre le 01.01.79 et le 01.06.81 par ie
major Leblin, le major Harmange en intérim, le LV
Marchand, I'0T1 Antoni, et l"OHicier en Chef des
Equipages lOCEl Goudé depuis le 23 janvier 1981. Les
EV2 (R) ont été affectés, l'un à bord de !'0rigny, l'autre
au laboratoire cfélectronique.

|.2.3. Officier-mariniers hydrographes

Le plan d'armement a toujours été respecté globale
ment en quantité avec un déficit dans les grades supé
rieurs.

Dès 1980, le poste de major a été honoré par un
maitre principal. Le déficit en premiers-maîtres a été
de un à partir d'avril 1980 et de deux à partir de sep-
tembre 1980, sur un effectif de quatre.

La Mission n'est alimentée en maîtres que par les
sorties de cours, et le nombre des volontaires pour
Toulon étant en général inférieur à celui prevu au
plan d'armement, ce recrutement comporte une forte
proportion de gradés moins bien classés.

Ainsi, la situation des officiers-mariniers hydro-
graphes de la Mission est caractérimåe par un déficit
en officiers-mariniers supérieurs, et une faible ancien-
naté des maîtres. Cette situation aggrave Finsuffisance
des adjoints au Directeur en nombre et en ancienneté.

Un technicien à statut ouvrier (TSO) est resté affecté
à la Mission, bien qu'il ne figure plus au plan :Farme-



ment. Spécialisé dans la restitution photographique de la
topographie, il rend de précieux sawices, et remplace
partiellement un officier-marinier expérimenté.

Par contre, un maître principal hydrographe a été
affecté au laboratoire d'électronique de la Mission au
départ à la retraite du technicien civil qui occupait le
poste au début 1979.

1.2.4. Officiers-mariniers non hydrographes

Les seconds-maitres DSM et mécanicien sont embar-
qués sur les bâtiments, où ils participent à l'entretien du
matériel senrant à Vhydrographie.

La maitre radio est chargé du matériel radio de la
Mission. ll participe aux activités du laboratoire cl'élec-
tronique, et à la maintenance des balises Trident sur le
terrain.

Le second-maître de manoeuvre est chargé du maté-
riel non spécifique. ll s'occupe de la préparation des
mouillages d'instruments et participe aussi à la mainte-
nance des balises Trident sur le terrain.

Le poste de second-maître secrétaire a été honoré
à partir du 1°' septembre 1980 par un maître du Per-
sonnel Féminin de la Marine (PFM}, ce qui s'est traduit
par une nette amélioration de la qualité des travaux
effectués par le secrétariat.

1.2.5. Quartiers-maitres et matelots

Les plans d'armement ont été presque toujours ho-
norés en quantité, mais une trop forte proportion
cI'inaptes au service à la mer ont été affectés à la MOM.
lls sont utilisés comme opérateurs, comme aide ou
comme chauffeurs, ou dans l'exécution de tâches qui
ne requièrent pas la compétence d'un officier-marinier
hydrographe.

1.3. MOYENS FLOTTANTS

I.3.1. Le B.0. Origny

C'est un ancien dragueur océanique type MSO trans-
formé en bâtiment océanographe à cause de ses qualités
évolutives dues à deux lignes d'arbre munies d'hélices
à pas variable, qui lui permettent d'effectuer des sta-
tions d'hydrologie.

Les apparaux servant à Vocéanographie comprennent :
- 2 treuils d'hydrologie Mécabolier et un portique bas-

culant sur le pont milieu tribord ;
- 1 cabine de commande des treuils, des lignes d'arbres

et des gouvarnails (située sur le roof en arrière des
treuils) qui permet de manoeuvrer le bâtiment et les
treuils en surveillant le comportement du câble pas-
sant par le portique tribord ;

- 1 portique basculant au-dessus du tableau arrière ;
- 1 treuil sur la plage arrière, comportant un touret

de grand diamètre, et deux poupées à axe horizontal
pour la manœuvre des aussières ;

- 1 sondeur grands fonds Elac ;
- 1 sondeur petits et moyens fonds Atlas Deso 10.

En janvier 1981 un sondeur grands fonds Raytheon
a été installé. Sa base a été mise à l'en-\placement de la
base Edo qui servait au sondeur Ocean Sonics.

Les avantages du Flaytheon sur |'Elac son-t les sui›
vaflts :

- largeur du papier de Venregistreur triple de celle
de la loupe de l'Elac, ce qui permet à la fois une plus
grande plage d'enregistrement et une plus grande pré-
cision verticale. Utilisé sur l'échelle 750 m sur le talus
continental, il permet de lire le mètre.

- plus de possibilités dans la vitesse de déroulement
du papier de Venregistreur, alors que l'on était très limité
avec la loupe de l'Elac.

Bâtiment Océanographique Origny.
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- le choix entre deux fréquences à l'émission : 12 et
34 kHz. Si le faisceau à 3 dB est d'environ 20° pour la
fréquence 12 kHz, il n'est que de 7° pour la fréquence
34 ki-iz. ll serait préférable d'utiliser cette fréquence
pour diminuer finfluence des échos de pente et avoir
une meilleure définition du fond.. Ce choix n'a malheu*
reusement pas été retenu pour I'instant pour l'0rígny,
et les sondages sur le talus continental du Golfe du Lion
ont continué à se faire avec un faisceau large comme
auparavant avec l'Elac.

En fin décembre 1'979, un treuil à contacteur tour-
nant a été installé sur la plage arrière. Commandé depuis
le “PC hydro", il est utilisé pour le sondeur latéral.

Les locaux affectés à Vocéanographie comprennent :
- le PC Hydro, à Vemplacement de l'e× Central-

Opérations, dans le bloc passerelle, derrière le local de
timonerie. Dans ce local se trouvent les enregistreurs
des sondeurs, du sondeur latéral, du magnétomètre et
des moyens de radiolocalisation (Trident, Toran, Loran).

- le laboratoire humide, situé sur I'arrière du roof,
et dont la porte donne sur l'aire de travail du pont
milieu tribord. Dans ce laboratoire se trouvent les bou-
teilles à renversement.

- le laboratoire inférieur, sous le précédent, dans
lequel se trouvent les meubles de commande et d'enre~
gistremerrt de la bathysonde, Venregistreur Sippican et
deux tables à dessin.

L'0n'gny est un bâtiment âgé cle 25 ans, dont la fia-
bilité ne lui permet pas de faire de longues campagnes
loin de son port d'attache, et dont l'habitabilité n'est
pas conforme aux normes des années 80.

Il est prévu de le désarmer au second semestre de
1982.

u 'É ._ _ __,u____ __-.

Le bâtiment a été commandé :
o iusqu'à avril 1979 par le Capitaine de Corvette

Miossec,
0 d'avril 1979 à juin 1980 par le Capitaine de Corvette

Celli,
o à partir de juin 1980 par le Capitaine de Corvette

Elie-Lefebvre.

l.3.2. Le BH1 La Recherche et ses vedettes

Ancien petit paquebot de 900 t transformé en bâti-
ment hydrographe, c'est aussi un bâtiment âgé. Ses
points faibles sont la vétusté des auxiliaires et du câ-
blage électrique.

Par contre, les conditions cle confort restent tout à
fait convenables pour un bâtiment en service, d'autant
plus que, utilisé surtout en sonde côtière avec ses ve-
dettes, oe navire passe une grande partie de son temps
au mouillage. Ne disposant cependant pas de bouilleurs,
son autonomie en eau n'est que d'une semaine.

Les trois vedettes de sonde ont été remplacées par des
vedettes neuves, de 8,70 m, au premier trimestre de
1981. Ces nouvelles vedettes présentent sur les anciennes
les avantages suivants :

- une grande cabine intérieure permettant de se dé-
placer debout et d'abriter plusieurs enregistreurs.

- une chambre arrière large et dégagée, pratique pour
l'utilisation du sonar latéral.

- la non séparation du barreur du reste de l'équipe,
ce qui permet au chef d'équipe de donner à celuici des
ordres a la voix et de contrôler en permanence les
écartsà la route.

f

î 1
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BH1 La Recherche
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- une puissance et une vitesse supérieures.
Par contre, les superstructures plus hautes que les pré-

cédentes, rendent les opérations de mise â l'eau plus
délicates par mauvaise mer, à cause du dévers de la coque
de La Recherche.

La Recherche s'est révélée aussi ètre un excellent
bâtiment de grande sonde mais son autonomie en gas-
oil n'est que de six jours. En cas de mauvaise mer de-
bout, il y a intérêt à charger sur |'avan.t par ballastage
du peak avant. pour limiter les mouvements de la base
du sondeur.

La Recherche a été commandée jusqu'en avril 1980
par le Lieutenant de Vaisseau Spécialisé Hamon, à par-
tir d'avril 1980 par l'0fficier des Equipages de lèfe
classe Martin.

l.3.3. Le B.S.R. Gazelle

Ce bâtiment fait partie d'une série de bâtiments poly-
valents de 400 T, commandés par la Marine pour être
utilisés comme bâtiments de soutien de région.

Deux de ces bâtiments, l'Elan å Brest et la Gazelle
à Toulon, ont reçu un équipement supplémentaire leur
permettant d'ètre utilisés comme bâtiments hydro-
graphes. Cette modification consiste pour la Gazelle en :

- la mise en place, sur la coque, de bases de sondeurs
hydrographiques pour grands fonds et petits fonds.

- Vaménagement du roof derrière la passerelle pour
recevoir un conteneur consacré à fhydrographie.

- la mise à poste fixe clans la mature cI'antennes
de racliolocalisation Trident et Toran.

A l'intérieur du conteneur se trouvent les enregis-
treurs des sondeurs, I'interrogateur Trident, le récepteur
Toran, Venregistreur du magnètomètre ou celui du son-
deur latèral, un répêtiteur du gyrocompas, une table à
dessin et une table de travail pour le secrétaire (voir
photo cicontrel. Le remplacement des sondeurs Elac

Conteneur de la Gazelle - Vu de tfîbûfd flffiëffl-

Intérieur du conteneur.

et Atlas Deso 10 par un Atlas Deso 20 permettrait un
gain de place important et un aménagement plus pra-
tique des postes de travail.

Au point de vue transmissions, le conteneur est
équipé d'un poste de radiophonie VHF : TRPP 13, et
peut communiquer par interphone avec la passerelle.

l

BSR Gaze lle
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Les ooaxiaux des antennes Trident et Toran pénètrent
dans le conteneur par .une petite fenêtre située sur
l'avant, à travers une plaque étanche. Par cette fenêtre
passent aussi les câbles qui permettent de relier les appa-
reils de radiolocalisation aux indicateurs droitegauche
(IDG) placés à la passerelle. Les appareils peuvent
aussi être branchés à des descentes d'antenne arrivant
à la passerelle.

Les branchements de l'alimentation en courant des
sondeurs. et du répètiteur gyro, se font à travers une
plaque étanche munie de prises, située en bas à droite de
la porte sur le côté tribord.

Le conteneur repose sur quatre blocs cylindres en
caoutchouc pour diminuer les vibrations. ll est maintenu
à la base par quatre cornières en acier et plaqué à son
support par quatre élingues fixées avec quatre coins
supérieurs. -

Le bâtiment est propulsé par deux lignes d'arbre
munies d'héIices à pas variable et ses deux moteurs
développent une puissance de 2200 CV qui lui per-
mettent une vitesse de transit courant de 12 n et une
vitesse de pointe de 13,5 n. ll dispose aussi d'un propul-
seur d'étrave et est muni d'un gouvernail automatique
avec affichage de cap. Ses qualités manœuvrières sont
assez remarquables, mais son faible déplacement et ses
lignes le rendent inapte au travail par mauvaise mer.
Par grosse mer de |'avant, le bâtiment entre dans la
lame, et les paquets de mer retombent sur la passerelle
et le conteneur.

Ses capacités d'hébergement ne lui permettent d'em-
barquer pour les travaux d'hydrographie que deux
officiers-mariniers et deux matelots. Aussi ce bâtiment
n'est-il utilisé habituellement que de jour, le personnel
travaillant par bordées. il peut cependant, pour une
courte période, embarquer du personnel supplémentaire
qui est alors logé dans la cafétéria.

Grâce à la contenance de ses soutes, il peut aussi
effectuer des ravitaillements d'appoint en eau ou en
gas-oil. Cette possibilité a été utilisée lors de la campagne
dans le détroit de Sicile.

Sur la plage arrière, à tribord, il dispose d'une grue
articulée très pratique pour la miseà l'eau d'instruments
ou de lignes de cou rantomètre.

La Gazelle est, en principe, à la disposition de la
MOM pour la moitié de son activité, c'est-à-dire environ
100 jours par an. Les indisponibilités accidentelles et les
missions urgentes et impromptues au profit de la région
ne lui ont pas permis de remplir tout à fait ce contrat
en 1979 et 1980. Elle a donné entiérement satisfaction
da-ns les différentes tâches qui lui ont été confiées:
sondages, mise à l'eau ou remorquage d'instruments.

L4. LA BASE

La Mission Océanographique de Méditerranée dispose
dans l'Arsenal de Toulon d'une base: la BMOM, située
au rez-de-chaussée de I'immeuble du Laboratoire de
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Chimie Analytique, à mi-chemin entre la porte Cas-
tigneau et la porte Principale.

Cette base est commandée par un officier des équi-
pages ou officier spécialisé et dispose d'un plan d'arme-
ment propre.

Ses locaux comprennent :
- un bureau pour le Directeur de la Mission ;
- le bureau du Commandant de la base ;
- un secrétariat ;
- une salle de dessin ;
- une salle de copies et de tirages ;
- un laboratoire d'électronique;
- un atelier de mécanique ;
- un magasin pour le matériel spécifique.

La salle de dessin, indispensable, est utilisée pour le
traitement et l'archivage des données de l'0n`gny et de le
Gazelle, ou celles d'une Mission de circonstance.

La laboratoire d'électronique et l'atelier de méca-
nique senrent à l'entretien du matériel de la Mission, en
particulier du matériel de radiolocalisation.

La Mission dispose aussi d'un magasin pour le maté-
riel non spécifique, dans des locaux appartenant à la
Flottille des Bâtiments Lége-rs de la Méditerranée.

L5. MOYENS MATERIELS PROPRES A LA MISSION

l.5.1. Véhicules

Le plan d'armement de la MOM en véhicules
Comprend:
- 2breal<s;
- l camionnette de charge utile inférieur
- 1 camionnette de charge utile supérieure
- 1 camion.

La Mission -en fait- ne possède pas de camion,
l'usage d'un tel véhicule ne s'avérant que très occa-
sionnel. En remplacement, elle possède un véhicule
tout-terrain type "jeep", parfaitement adapté aux
travaux côtiers de Corse et en Sicile.

La llle Région devait fournir un véhicule supplémen-
taire pendant la durée des travaux en Corse, mais ce
véhicule n'a été prêté que très épisodiquement. Les
longues indisponibilités des véhicules en réparation au
Centre Auto ont quelquefois gêné le déroulement des
opérations.

Ch
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l.5.2. Moyens de raclioloœlisation

Trident

Au le' janvier 1979 la Mission disposait de :
- 3 interrogateurs et 8 balises Trident I
»- 3 irlterrogateurs et 6 balises Trident ll

Dès le début de 1979, la livraison de deux interro-
gateurs Trident lll a permis de déclasser les interro-
gateurs Trident I.



Huit balises et un troisième interrogateur Trident Ill
ont été livrés au cours de l'année 80, ce qui a permis de
déclasser les balises Trident I et Il au 1°' janvier 1981,
Par contre, les trois interrogateurs Trident il ont été
transformés pour être utiiisés avec les balises Trident III.
lls devront être conservés jusqu'au désarmement de
l'Urígny ou ]usqu'à la livraison d'un quatrième interro-
gateur Trident I ll.

Le laboratoire d'è|ectrc›nique a été équipé en instru-
ments de mesures nécessaires à la maintenance du maté-
riel Trident ill : un oscilioscope à mémoire, un analyseur
de spectre, un générateur de fonctions, un générateur
HF Wobulé, un générateur d'impulsions, un milliwatt-
mètre, un ondemètre à absorption, etc.
Toran :

La Mission possède 3 récepteurs Toran 3P qui uti-
lisent la chaîne P 100 du Golfe du Lion mise en œuvre
par les Phares et Balises. Elle possédait aussi un ensemble
3 G comprenant 7 émetteurs et 3 récepteurs qui a été
déclassé en 1979.
Lomn C :

La Mission possède 2 récepteurs Deoca DL 91 mo*
dèle 8.

- Navigation par satellites: L'ensemble Sylosat de
l'On`gny a été débarqué en 1980 pour permettre la mise
en place du sondeur Raytheon.

I.5.3. Matériels de transmission

La Mission possède :
- des moyens à courte portee : postes ëmetteu rs

récepteurs portatifs travaillant en UH F, à chenaux pré-
réglës. Ces postes comprennent STRPP 13 et 6 TRPP11.

lls servent aux liaisons entre les embarcations et les
bâtiments, au radîoguidage, et aux liaisons à portée di-
recte entre les bâtiments et \es équipesà terre.

Quant tous les postes radio de la Mission sont armés
simultanément, leur nombre est tout juste suffisant.

- des moyens å longue portée : 4 émetteurs récep-
teurs TRMM 3 A ã bande latérale unique. lls servent aux
liaisons des équipes de maintenance des balises Trident
sur le terrain, avec ies bâtiments. Le matériel est de
bonne qualité et le nombre de posteslargement suffisant.

1.5.4. Matériel spécifique

La MOM possède le lot d'instruments d'hydrographíe,
de gëodêsie et d'ocêanographie nécessaire å I'aoc:omplis-
sement de ses miss-ions.

Parmi ces instruments on peut citer : 2 sondeurs
latéraux, 2 magnétomètres et une bathysonde.
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II. TRAVAUX HYDROGRAPHIOUES COTIERS

Il.1. TRAVAUX COMPLEMENTAIRES AU LARGE
DE MARSEILLE

Ces travaux, prescrits par la note n° 1164 SHOM/EM
du 24 novembre 1978, consistaient à :
- vérifier des sondes portées sur les minutes rédigées

en 1978 et sur les cartes 5190 et 5192 ;
- effectuer un levé complémentaire à I'ouest et au

sud-est de I'ile de Riou.
Ils ont été exécutés en avril 1979. Les sondes ont été

réduites de la marée observée à Toulon.
La sonde 2,8 de la carte 5192 à la position

L= 43° ie'3o” N et G=o5°21'31”E n'a pas été
retrouvée. Une sonde de 1,4 m a confirmé le 1,3 m de la
orme 5190 ou voisinage oe io position L = 43° 11' se” N
of G = 05° ia' 07” E.

Dans ia zone à l'ouest de I'ile de Riou, les profils
étaient radioguidés â partir d'un théodolite situé sur
I'ile Jaïre. l_'écart moyen entre profils était de 50 m.

Les profils au sud-est de l'1Ie, autour des Empereurs,
étaient faits suivant des routes libres orientées est-ouest.

Ces deux levés ont fait l'objet d'une minute de bathy-
mêtrie B 10-12 bis et les zones sondées sont reportées
sur la planche 1.

Il.2. TRAVAUX COMPLEMENTAIRES DEVANT
MONACO

Ces travaux exécutés en avril 1979 comprenaient :
- le levé du port de Monaco. Ce levé a été effectué

à l'aide d'un sondeur hors-bord monté sur le youyou
cle la Recherche. La position du youyou était déterminée
par 3 théodolites, le guide étant placé sur le toit de
I'immeuble à l'est du port, dans le prolongement de
l'axe des passes. L'espacement des profils varie de 5 à
10 m. La minute de bathymétrie a été rédigée au
1/1 0009.

- Vexécutíon de profils intermédiaires en baie de
Roquebrune, pour porter l'espacement à 50 m entre
profils par fo-nds de moins de 20 m, et de profils supplé-
mentaires perpendiculaires à la côte dans la partie Est
de la baie.

- le levé au 1/5000* de l'anse située entre la pointe
de la Vieille et le Sporting.

- le levé au sondeur latéral de la réserve écologique
du Larvotto. Ce levé a permis au service topographique
de la Principauté de confectionner une carte au 1/1 000".

- la recherche des hauts fonds et épaves indiqués sur
la carte. L'épave située par 20 m de fond au sud du
musée, n'a pas été retrouvée malgré une recherche serrée

lle Jaine

\
i

5°22'E.

/ <t2..........
lle de Riou

Zuucs sundées au If50l]O en 1979-'_'_' _)ã
/

lle Cal-.seraigne

43°î[I'H.

PL. 1. - Abords de Marseille.
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au sondeur latéral. Il en est de même des hauts fonds
de 1 m et 2 rn situés en baie de Roquebrune, recherchés
à vue et par plongeurs, et dont on peut conclure à
l'ine×istence.

- des mesures de courant devant l'entrée du port et
au large du Cap Martin.

Les minutes B 10-1 et B 10-2 de l'l.C.A_ Pieretti ont
été complétées. Les recherches effectuées ont été diri-
gées sur une minute de recherches Fi 10. L'lndex des tra-
vaux effectués est présenté sur la planche 2. La revue
des amers de la carte 5207 a été effectuée, la liste des
coordonnées des points faisant l'objet d'une fiche est
donnée en annexe.

lI.3. REPRISE D'UN LEVE SUR LA COTE EST DE
CORSE

Une bande côtière de 7 km de long partant de Bastia
et dirigée vers le sud a été à nouveau sondée, iusqu'aux
fonds de 20 rn.

Ce travail s'imposait par suite d'un mauvais position-
nement au voisinage de la côte lors des sondages effec-
tués en 1977.

La vedette suivait des profils Trident perpendiculaires
à la côte, mais un théodolite placé sur la citadelle de
Bastia procurait un lieu parallèle à la côte, ce qui a
permis une parfaite cohérence entre les minutes de
bathymétrie et de topographie.

La position des coffres servant à l'a marrage des pétro-
liers a été déterminée par visées optiques.

Les sondes ont été réduites de la marée fournie par le
marégraphe installé dans le port cle Bastia.

La zone sondée a fait l'obiet d'une minute de bathy-
métrie B 10-12A et est indiquée sur la planche 4.

ll.4. LEVE ENTRE LA COTE NORD DU CAP CORSE
ET LA GIRAGLIA

Le chenal situé entre la côte Nord du Cap Corse et
I'ile de la Giraglia a été sondé au 1/2 500° et une
minute de bathymétrie B 2,5 rédigée ã cette échelle.
Les principales stations utilisées ont été la Tour Touare,
ie sémaphore du Cap Corse, le mât de la tour Giraglia.

Les sondes étaient réduites de la marée enregistrée
à Vobservatoire de Bastia.

La zone levée est indiquée sur la planche 5.
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ANNEXE AU PARAGRAPHE 2 DU CHAPITRE ll

Liste des coordonnées (Lambert Il Il des aners de la carte 5207
(environs de Monaco) pour lesquels des fiches ont été établis ou complétées

Nom du point X Y Z

Château Malet (axe du fronton)
Clocher de la Turbie (base de la croix)
Ctrthédrale (axe cle la tour Estl
Tete de mien (am du maarne)
Trophée des Alpes (axe du monument)
Feu vert du Cap d'Ail (axe du feu)
Feu rouge du Cap d'Ail
Mât du Palais de Monaco
Feu vert du port de Fontvieille
Feu rouge du port de Fontvieille
Musée de Monaco. Antenne radio

Station Ouest
Station Est

Feu vert du port de la Condamine
Feu rouge du port de la Condamine
Hôtel Mille Fiori (axe et sommeil
HÖ'lielVis1:aero V lumineux

antenne télévision
Clocher de l'Eglise Saint Charles
Radome du mont Agel (axel
Mât de la poirrte de la Vieille
Clocher de Roquebrune (axe)
Château de Roquebrune (mât de pavilloni
Hôtel du Cap Martin (angle N de la façade W)
Maison remarquable du Cap Martin

(axe du pignon Sutll
Sémaphore du Cap Martin (axel

J

1 008 168,38
1 007 628,7
1 009 487,6
1 007 857,91
1 007 701,57
1 008 922,22
1 008 985,99
1 009 320,4
1 009 506,49
1 009 588,92
1 009 704,95
1 009 677,76
1 009 754,29
1 009 801,19
1 009 831,74
1 009 471,45
1 011 049,7
1 011 043,2
1 009 784,2
1 008 957,13
1 011 104,7
1 012 235
1 012 220,90
1 014 275

1 013 682
1 014 024,3

170 7ae,4r
173 052,7
171 596,5
171 829,77
173 ooo,e7
170 5aa,3a
170 354,66
171 733,9
171 376,23
171 322,21
171 636,17
171 594,04
171 655,18
172 220,53
172 099,79
172 764,27
174 585,3
174 602,8
172 958,2
176 071 ,oo
173 843,5
175 615
175 637,40
174 195

1741173
174 318,7

516,4
94,2 ,

18,3

91,7

ll.5. TRAVAUX DANS LES BOUCHES DE
BONIFACIO

ll.5.1. Généralités

6 Ces travaux, prescrits par les instructions Techniques
n 206 SHOM/EM du 2 mars 1979, étaient demandés
par le seniíoe des Phares et Balises de Corse en vue d'une
part de déterminer une position de mouillage d'une
bouée Cardinal Sud au Sud de la tourelle de Lavezzi, et
d'autre part de construire un phare à proximité de
l'écueil Perduto. Dans ses instructions le SHOM a ajouté
le sondage d'une zone de hauts fonds située errtre
Lavezzi et Perduto.

Le levé bathymétrique, effectué en avril 1979, a donc
porté sur trois zones, indiquées sur la planche 6. Un
oompiément de recherches a du être réalisé en 1980.

ll.5.2. Zone au Sud et å l'0uest de la tourelle de Levezzi

L'objectif était de tracer l'isobathe 30 m, pour déter-
miner la position de mouillage d'une bouée Cardinal
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Sud, d'une part; et pour vérifier les sondes de moins de
10 m portées sur la carte 4595, d'autre part.

L'ensembla a été sondé au 1/5 000°. La zone où se
trouvent des hauts fonds de moins de 10 m l'a été au
1/2 000° et, par endroits, au 1/1000€. Les positions
étaient données par une balise Trident et un théodolite
installés au phare de Lavezzi, et une autre balise Trident
au sémaphore de Pertusato. Des recherches ont été faites
par plongeurs sur les principales têtes. Une minute au
1/5000° et une minute au 1/2000” ont été rédigées.

ll.5.3. Zone autour de l'écueil Perduto

Deux bandes de 1 000 rn de large axées sur les direc-
tions Sud- Est et Nord Est, et allant de l'écueil iusqu'aux
fonds de 70 m, ont été sondées au 1/5 000° pour l'éta-
blissemerrt d'un plan de vagues Le positionnement
était assuré par deux balises Trident aux phares cle
Lavezzi et Pertusato et deux théodolites sur les iles de
Lavezzi et Cavallo.

Une zone rectangulaire de 300 m de long sur 250 m
de large a été sondée au 1/2 000° avec des profils croisés
pour déterminer Vemplacement le plus favorable à la
construction d'un phare. Ce phare a été construit en
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1980 à la position : X = 583 512 Y = 120978
(Lambert N). Les sondages ont montré que la zone des
fonds de moins de 10 m est beauooup plus étendue que
ne Vindique la carte 4595.

Une minute de bathymêtrie au 1/50009 et une autre
au 1/2 000° ont été étabkies.

ll.5.4. Zone de hauts fonds entre Parduœ et Lavezzi

Les positions ont été déterminées uniquement par des
mo-yens optiques à partir de deux thèodolites situés au
phare de Lavezzi, et sur I"tle Cavallo. Deux sondes légè-

9'.ao'£

: BASTIA

/
42`40' N

J

Zone sondés
au 1/moon

§\\\
25

1>°§"Q
9.*-\

Golfifl/L

PL. 4. - Corse Côte-Est.

rement inférieures à 20 m ont été trouvées, alors que la
plus faible sonde de la carte 4595 est 22 m. Une minute
de bathymêtrie au 1/5 000° a été ètabi ie.

II.5.5. Obsefvaiion de la marée

Une échelle de marée avait été mise en place en avril
1979 à I'île Lavezzi. Le zéro de cette échelle avait été
déterminé par concordance avec le marégraphe de Bastia.
Les deux marées sont pratiquement identiques, Pour les
recherches effectuées en 1980 au Sud de Lavezzi, la
marée a été observée à Ajaccio, les Bouches de Bonifacio
se irouvant à la limite des zones de Bastia et d'Ajaœio.

123



Q À? C U RSE

lle dela Gíraqlia

Zune soudée
au I/2 500

u/

, /
Barcaggia

Prequ'îIe du Cap Corse

PL. 5. - Corse Côte-Nord.

ll.5.6. Mesures de courant

Le courant a été mesuré par 5 m d'immersion aux
points suivants :
- dans le 130 et å 400 m de l'écueil de Perduto pendant

3 iours du 27 au 30 mars,
- dans le 176 et à 1,3 M du phare de Lavezzi perdant

2 jours du 12 au 14 mai,
- dans le 088 et à 2,04 M du phare de Lavezzi pendant

7,5 h le 25 mars et 4 h le 26 mars.

Il.6. TRAVAUX COMPLEMENTAIRES DANS LE
GOLFE DE PORTO-VECCHIO

Le levé de 1978 a dû être complété en ce qui con-
cerne la topographie de roches et la recherche des hauts
fonds. Les sondages du fond de la baie de Stagnolo ont
dû être refaits pour remédier aux difficultés de construo
tion apparues en 1978, et dues à des erreurs sur les dis-
tances fournies par le Trident ll. Un sondage au 1/2 500€
a donc été effectué devant I'entrée du port de plaisance.
Les sondes ont été réduites de la marée fournie par le
marégraphe installé dans le port de Porto-Vecchio.
L'inde.× des travaux effectués est donné par la planche 7.
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ll.7. LEVE DE L'AN8E DE FAVONE

Le levé de ia côte Est de Corse effectué en 1977-78,
a été complété par le sondage au 'l/5 000° de l'anse de
Favone. Les sondes ont été réduites de la marée fournie
par le marégraphe de Porto«Vecchio.

La rédaction a été faite sur la minute B 10-3 de la
côte Est de Corse. La zone sondee est indiquée sur la
pla nche 7.

II.8. LEVE DU PORT D'ASPRETTO EN RADE
D'AJACClO

Le port d'Aspretto avait été sondé au 1/5006 et
son entrée au 'l/1 000°, au début de 1978. D-es travaux
de dragage ayant été effectués en 1978, la zone draguée
a été sondée et la minute rédigée au 1/5 000€, en 1979.

Les sondes ont été réduites de la marée enregistrée
par le marégraphe du port d'Aspretto.

La zone sondée est représentée sur la planche 8.

lI.9. TRAVAUX EN BAIE D'0RZO (Golfe de Vaiinco,
côte Ouest de Corse)

En vue d'étudier la construction d'un abri pour ba-
teaux de pêche, un sondage a été effectué au 1/10000*
du Cap Muro au Cap Nero, avec pour limite Sud les
fonds de 70 m. Ce levé devait permettre Vétablissement
d'un plan de vagues. La moitié Nord-Ouest de l'anse a
été sondée au 1/2 0005, de la côte aux fonds de 10 m,
et ces sondages ont été complétés à la perche entre les
rochers. La topographie de la côte et des roches décou-
vrantas ou faiblement immergées a été établie à partir
de photos aériennes au 1/4 000° prises par l'Aéronavale.

Les sondages au 1/10000° ont été rédigés sur une
minute â la même échelle. Les sondages au 1/2000°,
les sondages à la perche et la topographie ont été rédigés
sur une seule minute au `l/2 000°. Les sondes ont été
réduites de la marée fournie par ie marégraphe
d'Aspretto.

Le positionnement était assuré par trois balises
Trident situées au pied du cap Muro et d.e la tour Nero,
et sur la plage au fond de l'anse, ainsi que par des théo-
dolitas. Les positions de ces différents emplacements ont
été déterminées à partir de celles du phare du cap
Muro et de la tour Nero, dont les coordonnées sont don-
nées par l'lGN.

Le œhéma des zo nes sondées est donné sur la planche 9.



[_/'

Pîfi Cappiciolo
\i §\§ Leve au 1/2 ooo

_ E Leve aui/sono

L . Mesure deeeeee nt

fl ee se
'- ': å e S a v ozzi

41 ZUN

Jî f .&;°`\\›
/I

.x
e›°°`

äû

915E

0

säÿ R

PL 6 - Corse Côte-Sid. lle:-Lavazzi.



_mB_C0gaumãfl×___gE____°____0g>Oggau0:00IS____^_

W

w_œ_gm

z__@@_m__@___ç

2Q____n___?_U_E0m

Q__%__r_o@_auEl

_#§°@

_\_v
:ÊE:____53

%_n___3ÊØN¿__§__Ø________;_:___6μmsa

_\

mZ°><kNGWØZ_

<

_2

gta)m__°_“___>n_

2oom__N`_SN

OWWUCOW@CON

Mgãå:_u_F____:m_:_____

Ô_`QUUQ>Q_:QQ`pûQ_,`\Q©

_ \W

gg:___flm_2;_O__wMEON

20Cmm___~m90pam



E. _ _ ._

\
Gr' \

I `|

Aéronautique
Navale

Zone Sondée \ /Q '\¢

_ \gx __,/ É?

Les Scoqliatti
crû* ÿ sa

lit . Î _
PL. 8. - Port d'Asp|'-Gttû. Sondage de 1980.

lI.10. LEVE LE LONG DU QUAI D'HONNEUB DANS
PORT DE TOULON

Ce levé, demandé par la Direction du Port de Toulon,
a été effectué en décembre 1978 au titre de séance
d'instruction pour les stagiaires, et rédigé en 1979.

Les profils localisés par radioguidage au théodolite,
étaient parallèles au quai d"honneur et espacés de 4 m.
La vedette avançait à l'allure minimum pour gouver-
ner. La marée était fournie par le marégraphe du port
de Toulon.

Une minute de bathymétrie a été rédigée au 1/400€
La zone sondée est indiquée sur la planche 10.
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Sondage et perche
1/2000
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Pl.. 9. - Baie d'0rzo - Travaux effectués en 1980.

ll.11. SONDAGES SUB LA COTE NORD-OUEST
DE CORSE

Il.11.1. Généralités

Le levé côtier de la côte Ouest de Corse a été repris
en mai 1979 au niveau de la pointe de Minervio, dans
le Cap Corse, où s'étaient arrêtés les travaux de 1978. Ils
n'ont prognessé en 1979 que iusqu'à la pointe Vecchaija,
à l'entrée du golfe de Saint Florent, la Recherche s'étant
consacrée à de nombreux autres chantiers. Par contre,
les travaux ont été poursuivis en 1980 de la pointe
Vecchaiia ã la pointe Ciuttone, au Sud-Ouest de Calvi,
la côte de Corse ayant été ia principale zone d'activité
dela Recherche cette année-iå.

La limite vers le large était, soit l'isobathe 50 m, soit
la limite des sondages effectués par I'On'gny et l'0ctant
en 1977-78 quand cette limite n'a-tteignait pas l'iso-
bathe 50 m.

DÁRSE

NEU!/f

DARSE
--- """" l/IEILLÈ

r-5-

Oùalldr”

03000,

Zone sondée
..-- au 1/400 I

PL. 10. - Port de Toulon. Sondage de 1978.

I 1.1 1.2. Géodésie

Les points choisis pour les emplacements des balises
Trident et des théodolites ont été rattachés au réseau
IGN de la Corse. Ces rattachements étaient généralement
à courte portée, de nombreux points ayant été placés le
long de la côte par une Mission hydrographique de la fin
du siècle dernier.

Une mission spéciale de géodésie a cependant dû etre
faite sur la côte du désert des Agriates, avec mise en
place de signaux. Les coordonnées des points placés par
les hydrographes au siècie dernier, et qui ne figuraient
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pas sur les carnets IGN, ont dû être demandées à cet
organisme.

I|.11.3. Bathymêtrie

Les sondages ont été effectués au 1/ 1 0 OOOÈ jusqu'aux
fonds de 50 m, les profils étant, dans la mesure du pos-
sible, perpendiculaires à |'orientation moyenne des iso-
bathes. En de nombreux endroits, les profils ont dû être
doublés, en particulier le long des crêtes rocheuses. Le
fond du golfe de Saint Florent a été sondé et rédigé au
1/5 000è. Les sondages effectués en 1978 par l'0ctant
le long du Çap Corse, par fonds supérieurs à 50 m, ont
été rédigés sur des minutes au 1/l0000è. Ces sondages
présentent parfois quelques différences, avec ceux de
l'0rigny, dans la zone de recouvrement. Les documents
de l'Octant ont été vérifiés. On peut cependant observer
que l'0ctant avait un dispositif de positionnement
comprenant des théodolites, mieux adapté au levé
côtier. En cas de légère différence il y aurait donc lieu
d'adopter les données de l'0ctant.

De nombreuses recherches de roche ont dü étre
faites à partir des sondes portées sur la carte et des relè-
vements de fonds apparaissent sur les minutes. L'eau
étant très claire, les hauts fonds ont souvent été cher-
chés à vue par un plongeur remorqué, ceci jusqu'aux
fonds de 10 m. De nombreuses têtes ont été cotées
par plongeurs, en particulier les hauts fonds isolés les
plus caractéristiques.

Le positionnement des vedettes de sonde était assuré
par une combinaison de lieux Trident et optiques.

Les sondes ont été réduites de la marée enregistrée
à l'observatoire de Calvi.

l|.11.4. TOPOGRAPHI E

Le trait de côte a été restitué au 1/10 OOOÈ à l'aide
d'un stéréoflex, à partir des photos aériennes au 1/17000è
de l'IGN. Une mission photo particulière, à plus grande
Échelle, a été demandée à l'Aéronavale au-dessus cle

alvi.
La limite supérieure des plages a été représentée par

un deuxième trait plein en arrière du trait de côte. La
zone correspondant à l'espace situé entre les deux traits
peut être balayée par les vagues de tempête, mais n'ap
partient pasà l'es*tran. Sauf cas exceptionnel, par exemple
au fond de la baie de Saint Florent, il n'y a pas d'estran
à proprement parler, mais seulement des têtes de roches
isolées pouvant couvrir ou découvrir.

La topographie de roches a été faite à partir d'une
embarcation pneumatique, par des plongeurs en apnée.
La préparation de cette topographie de roches compre-
nait les roches portées sur la carte, et les taches repé-
rées sur les photographies aériennes et classées comme
roches isolées probables. Une recherche systématique à
vue a été faite en embarcation pneumatique, sur des pro

128

fils espacés de 30 m, perpendiculaires à la côte, et jus-
qu'à 100 m environ de celte-ci. Dans la plupart des cas,
la position des roches a été déterminée par photogram-
métrie. Les roches dont la hauteur dépasse de plus de
0,8 m le zéro hydrographique, ont été cotées par rap-
port au niveau moyen.

l!.1 1.5. Revue d'amers

La revue d'amers a èté faite de la pointe Minervio,
dans la presqu'ile du Cap Corse, au Cap Cavallo. Plu-
sieurs tombeaux, en particulier dans le Cap Corse, ont
été supprimés en tant qu'amers car leur identification
n'est pas évidente.

Les amers les plus caractéristiques restent - en
dehors des phares, des sémaphores et des clochers -
les tours gênoises échelonnées le long de la côte. Dans
certains villages situés à l'arrière plan, le clocher ne se
distingue pas, à l'œiI nu, de |'ensemble des construc-
tions. Mais le village même, assez compact, peut alors
être considéré comme un amer. Quand ces villages sont
nombreux lc'est le ces dans l'arrière pays entre l'l|e
Rousse et Calvi) ils ne sont pas facilement identifiables
par le navigateur. ll' vaut mieux, en de telles circons-
tances, utiliser les amers bien identifiables et bien vi-
sibles que constituent les pylônes de télécommunica-
tions.

La liste des coordonnées des amers et des poirrts
pour lesquels des fiches ont été établies est donnée
en annexe à ce paragraphe.

II.11.6. Toponymie

Les toponymes des cartes IGN récentes au 1/250005*
ont été repris dans la plupart des cas, y compris pour les
termes génériques (Capo, Punta, Cala, Marina, etc).
Pour les noms propres, le remplacement de la termi-
naison en o par la terminaison en u a été systématique
ment appliqué ; principe dont l'lGN n'a fait l'usage que
dans 90 % des cas.

ll.11.7. Documents établis

La rédaction des travaux effectués le long de la côte
Ouest de Corse, de mai 1979 à ianvier 1981, a donné
lieu à Vétablissement des documents suivants :
_ 12 minutes de bathymétrie au 1/10000â : B 10-26 à

B 10-37. La zone couverte par la B 1028 avait été
en grande partie sondée en 1978.

- 1 minute de bsmymëtrie au 1/5 oooë 1 B 5-3, «meer-
narrt le fond du golfe de Saint Florent.

- 10 minutes de topographie au 1/10 00Oè : T 102 à
T 10-11.

- 7 cartes index : 4911 - 4887 - 4881 -4346 -
4860 `~ 5637.

- 58 fiches gèodésiques.



Liste des coordonnées des amers et points géodésiqoes pour lesquels une fiche a été établie

ANNExE Au PARAGRAPHE 11.5 ou cl-1A|>n*eE 11

De la pointe de la Cannelle au cap Cavallo.
(Lambert IV)

_ - - » -1 "'
Nom du point X V Z

Tour de Giottanî (axe et sommet)
Chappelle de le Marine de Giottani (axe du clochetonl
Clocher de Canari (axe et sommet)
Clocher d'0gIiastro [axe de la croix)
Tour d'A|bo (axe et sommet)
Tour de Nonza (axe de la tourelle NO)
Clocher de Nonza (base de la croix)
Couvent au Sud de Nonza (axe de Campanille)
Tour de Negru (axe et sommet)
Clocher de Farinole (axe dela croix)
Tour de Farinole (axe et sommet)
Phare de la pointe Vecchiaia

Lanterne : axe et sommet
Croix gravée sur-la trappe

axe du mât

Borne IGN

Pylône TV de Serra di Pigno (axe et sommet)
Borne SG de Serra di Pigno
Réservoir de Saint Florent (axe et sommet)
Bunker sur la plage au N de St-Florent (EXO C18 lö T0UfG)|8)
Citadelle de Saint-Florent (axe et sommet)
Clocher de Saint-Florent (centre de la boule)
Feu rouge du port de Saint Florent
Tourelle Tegnose laxe du voyant)
Fléservoir de Fromemica (axe et sommet)
Feu de Fornali (centre de la boule)
Tour de Fornali

axe et .sommet

Tour de la Mortella (axe et sommet)
Phare de la Mortella (centre de la boule)
Sémaphore cle la Mortella. Hampe laxe et base)
Cima du Stagoni

Caim : sommet

Cairn de Malfaco : sommet
Maison de Lozari : antenne
Tour de Lozari laxe et sommet)
Tour de Pianosa (axe et sommet)
Calvaire Sualelli {centre croix)
Feu vert du port de I'ile Rousse (axe et sommet)
Clocher de I'ile Rousse (axe et sommet)
Tour de la Pietrra
Phare de la Pietra
Pylôno Capu Corboriu
Sémaphore de l'Ile Rousse (exe et sommet)
Pylône San Antonino
Couvent de Corbora (axe et sommet)
Pylône Lavatoggio

Antenne : axe et sommet
Clocher Aljola (base dela croix)
Clocher de Lumio (base dela croix)
Donjon Alcajola (axe et sommet de la balise)
Feu vert du port de San Ambrogio
Feu rouge du port de San Ambrogio
Pylône Monte Ortu (axe et sommet)L _ .

571 858
572 017,01
571 256,86
573 062,51
571 931,88
572 942,3
573 085,12
572 768,68
572 891.51
575 027,08
573 358.45

571_ 857,5
571 857.0
578 325,7
578.358,31
572 153,3
571 552,7
570 454,1
570.332,16
570 107,2
569 837,63
559 542,6
568 591,61

568 486,1
568 486.9
566 512
566 362.91
566 186.71

559 030.0
559 028,28
555 363.9
548 952
546 619
545 150,3
544 013,9
541 227,6
541 052,9
540 844,9
540 581,6
540 122,1
539 898,89
53 743.0
539 318,1

535 974,0
536 202,61
533 154,09
533 139,9
532 505,5
532 458,2
532 36-4,1

297,999
297 27s, se
294 874,33
231 900789
2eo 723,09
27e 253,9
279 237,55
277 207,53
275 559,99
272 437,54
272 392,99

270 539,1
270 538,6
268 589,1
268 544,11
265 578,3
267 816,1
266,64-36,8
266 480,35
266 347,2
266 553,95
264 877.1
267 163,45

266 975,0
266 976.3
269 212
270 174,36
270 049,46

270 958.7
270 955,68
270 387,8
261 689
260 136
259 865,4
258 902,1
259 684 ,3
258 882.7
259 902,9
260 005,88
258 555,5
258 691,03
254 795,3
255 245.9

251 145,2
255 586.98
252 019,7
257 360,9
254 779,6
254 768,2
252 875,0

1

24
9

330
120
20

174
165
32
12

179
20

22

O70
961

92
7

29
30
6
7

1 57
15

69

1 3
45
69

155
153
61
53
28
36

209
12
35
38
65

154
151
550
325

565
31

211
2
5
5

195



Nom du point X Y Z

Tour Spanu (axe et sommet)
Tour Caidanu (axe et sommet)
Château d'eau de la légion (axe et sommetl
Feu vert de la jetée de Calvi
Eglise Saint Jean-Baptiste de Calvi (base dela croix)
Clocher de Calvi (axe et sommet)
Capu di a Veta (axe et sommet dela croix)
Chapelle NO di Serra : clocher (base de la croix)
Phare de la Hevellata : sommet de la boule supérieure
Sémaphore de Cavallo : axe et sommet du mât

530,6.eo,3
530 272,1
530 414.19
597 356,6
527 197,82
526 948,3
526 149,9
525 418,66
524 118,13
520 529,4

254 629,0
252 326,5
249 715,20
250 305,0
250 483,81
250 291 ,O
246 066,5
248 585,66
251 900,28
243 721 ,0

29
1 5
37
9

85
35

705
237
1 00
322

ll.12. SONDAGE DE CONTROLE DANS LE GOLFE
DE FOS

A la suite d'une demande adressée par le service de
Pilotage du port de Marseille au Préfet Maritime de la
Ill” Région, un sondage de contrôle a été fait:

- au Sud de la zone de dépôts de dragage située
devant Port de Bouc. Dans cette zone il ne semble pas y
avoir de modifications sensibles des fonds par rapport à
la minute de 1976 de Vlngénieur en Chef de |'Armement
Piefetti. On observait plutôt une certaine érosion dans la
partie Sud- Est de cette zone.

- au Sud du chenal : on observe une légère avancée,
vers le Nord, du They de la Gracieuse.

- dans le chenal d'accés au port de Fos : dans ce
chenal dragué à 24 m, une seule sonde de moins de 24 m
123,7 ml a été trouvée au poirrt

X = 810780 Y = 124 385 (Lambert Ill)
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La vedette de sonde était positionnée par trois ba-
lises Tridenrt installées aux memes points que lors du levé
du golfe en 1976, soit à :
- la tour de la Gatasse à l'Est,
- le château d'eau des Minéraliers au Nord-Ouest,
- la borne IGN du They d'Eugène au Sud-Ouest.

Les enregistrements de la marée ont été recueillis à
I'obser\/atoire de Fos.

Les zones contrôlées sont reportées sur la planche 11.

Il.13. TRAVAUX DEVANT PORT-LA-NOUVELLE ET
SETE

Le compte rendu de ces travaux est donné dans le
chapitre IV intitulé “Levés au sondeur latéral".
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lll. TRAVAUX DE GRANDE SONDE

Ill.1. LEVE D'Ul\lE ZONE AU SUD DE CASSIS

III.1.1. Généralités

Les travaux prescrits par les Instructions Techniques
n° 2 SHOM/EM du 2 janvier 1979 comportaient :
- un levé bathymétrique ;
- une recherche d'obstructions au sondeur latéral ;
-- des prélèvements de natures de fonds ;
- une mesure de courant.

Le levé bathymétrique, les prélèvements de natures
de fonds et les mesures de courant ont été effectués par
le BSR Gazelle du 9 mars au 22 mars 1980. Le levé au
sondeur latéral a été exécuté en mars 1980, avec la
Gazelle, puis en mai-iuin 1980, avec l'On'gny qui dis-
posait alors d'un câble de 600 m.

Le positionnement des bâtiments était assuré par
deux balises Trident et 2 theodolites placés aux deux
points suivants :
- sémaphore du Bec de I'AigIe

X = 863186 Y = 102 382 Z = 320

*- pointe Cacao

X = 857 864 Y '-= 104 761 Z = 15

llI.1.2. Bathymêtrie

La zone a été sonclée par le BSR Gazelle, dont le
sondeur était muni d'un compensateur de houle ; sui-
vant des profils circulaires centrés sur le Bec de l'Aigle
et espacés de 50 m.

Deux minutes de bathymétrie au 1/5 OOOÈ ont été
rédigées. Les isobathes tracées tous les mètres sont pa-
rallèles, orientées Est-Ouest sur la plus grande partie de
la zone et Est-Norcl-Est, Ouest-Sud-Ouest dans la par-
tie Nord-Ouest. Le fond est lisse et la pente, de l'ordre
de 1/250è dans le centre de la zone, atteint 1/100è
dans la frange Nord, et même 1/50è dans le coin NE.
(PL. 12).

lll.`l.3. Recherche d'obstruc'tions

L'ensembIe de la zone a été exploré au sondeur
latéral, sur l'échelIe 250m, suivant des profils Est›
Ouest espacés de 200 m. Les épaves d'un remorqueur
et de son chaland, coulés pendant la guerre, ont été
retrouvéesà la position

L = 43°11'o7,93"N G = 005° 27' 55,11" E
Cette épave a fait l'objet d'une fiche.
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FL. 12. - Aborch de Cassis. Levé au 1/5000 et sondeur latéral.

Une zone de 1 500 m de long sur 600 m de large, dans
le coin NE, a été explorée plus en détail sur l'échelle
125 m, suivant des profils centrés sur le Bec de l'Aigle
et espacés de 100 m. Dans cette zone, de nombreux
petits obiets ont été observés sur le fond. Une reconnais-
sance visuelle a été faite à l'aide d'un chasseur de mines.
ll s'agit de petits tétraèclres en béton, servant d'obstruc-
tions de plage contre un débarquement, et constituant
vraisemblablement la cargaison du chaland coulé. Ces
obstructions ont été reportées sur la minute de nature
de fonds.

llI.1.4. Natures de fonds

Des échantillons du fond ont été ramassés à la benne
preneuse en des points espacés de 750 m dans le sens
Est-Ouest et de 500 m dans le sens Nordfãud. Deux mi-
nutes ae fond au 1/soooë am été rédigées.

Le fond est fait de sable, de vase, de coquillages bri-
sés et parfois de gravier.

Aucun échantillon n'a révélé la présence d'un fond
rocheux, qui n'ap'paraît pas non plus sur les enregis*
trements du sondeur latéral.

lII.1.5. Courants

Des mesures de courant ont été faites au point :

L = 43° 10' 25” N G = 005° 2s'3o"E
par fonds de 93 m, au moyen de deux courantographes
Mécabolier fixés sur une seule ligne à 5 m et 50 m au-



dessus du fond, du 9 au 22 mars 1979. Cette période
a connu différents régimes de vent avec une dominante
Ouest.

Les principales remarques que l'on peut formuler à
partir de ces observations sont les suivantes :

- il y a un retard de quelques heures entre l'établis-
sement d'un type de vent et d'un type de courant, ce
qui semble normal ;

- par vent fort de NW lmistral), le courant est plus
fort à 5 m du fond qu'à 50 m, et porte au Nord, c'est-
à-dire vers la côte. ll atteint 0,3 n par vent de 30 n. Le
mistral induisant un courant de surface portant au Sud,
ce courant de fond est probablement un courant de
compensation ;

- par vent d'Est assez fort, le courant porte au SSW
à 5m du fond et à l'WSW à 50m du fond. A 50m il
est légèrement plus fort et peut atteindre 0,4 n. Là
aussi, il doit s'agir d'un courant de compensation, le
vent d'Est induisant un courant de surface portant à la
côte.

Ill.2. LEVES COMPLEMENTAIRES AU LARGE DE
LA COTE OUEST DE CORSE

Les travaux complémentaires au levé effectué en
1977-78 ont porté sur trois zones :

- l'une concernant un relief sous-marin situé autour
de la sonde 1830 m de la carte 6632, au Nord-Ouest du
Cap Corse, qui a été sondée au 1/80 OOOÈ' en novembre
1979 par l'0n'gny. Le bâtiment était positionné par 2
balises Trident, l'une à Toricella dans le Nord du Cap
Corse ; l'autre au Belgodère, village situé dans Ferrière
pays de l'lle Rousse, au point de coordonnées Lambert IV:

X = 549 708 Y 2 253 029 Z = 813

- deux autres zones, un peu plus au Sud, levées éga-
lement au 1/ao oooè, ce qui a permis de completer le
levé de 1978 iusqu'à la limite au large prévue par les
l.T. Le bâtiment suivait des profils Trident centrés sur
le sémaphore de Cavallo, un lieu traversier étant fourni
par une autre balise située à Toricella.

Les trois zones sont représentées sur la planche 13.

IIL3. LEVE DU CANAL DE SICILE

|ll.3.1. Généralités

Du 23 juillet au 13 octobre 1979, la Mission Océa-
nographique de Méditerranée a effectué le levé bathy-
métrique de la partie centrale du canal de Sicile, entre
la limite des eaux territoriales tunisiennes à l'0uest
et Visobathe de 100 m à l'Est, conformément
aux Instructions Techniques n° 516 SHOM/EM du
7 juin 1979 (planche 141. La Mission a aussi effectué
des mesures de courant dans le canal et des mesures

hydrologiques à l'Est de Malte, conformément aux
mêmes instructions techniques, mais n'a pu effectuer les
mesures hydrologiques prescrites par le modificatif
n° 1 aux instructions techniques ci-dessus.

Les deux bâtiments de la MOM et la Gazelle ont
participé à la campagne. lls ont effectué ensemble, du
13 au 17 août, une escale de courtoisie à Palerme où
se trouvait aussi le Magnaghí, et des escales de ravi-
taillement à Trapani, à Syracuse et Augusta pour
l'0rígny, Tunis et Sfax pour la Gazelle.

Le positionnement précis des bâtiments sur la zone
a nécessité l'implant-ation de balises de radiolocalisation
Trident en territoire italien et tunisien, aux sommets
des îles de Marettimo et Pantelleria, au sémaphore du
Cap Bon et à Kelibia. Cette implantation a elle-même
nécessité des préparatifs importants comportant des
demandes de documentation sur la géodésie, des de›
mancles d'autorisation par le canal des attachés mili~
taires, des reconnaissances, et - pour la mise en place
proprement dite - l'utilisation d'un hélicoptère et de
son bâtiment support.

La météo rencontrée sur zone a connu des périodes
de très beau temps alternant avec des périodes de temps
moyen, et un fort coup de vent de Nord Ouest qui a
duré environ 8 jours à la mi-août, et qui a obligé les
bâtiments à se mettre à l'abri. Les coups de vent d'Est,
beaucoup plus brefs, n'ont pas occasionné de fortes
houles et n'ont pas conduit à suspendre les travaux.

Les difficultés rencontrées dans Vaccomplissement
de la mission sont venues :

- d'une part, des pannes du système de radiolocalisa-
tion dûes essentiellement à Venvironnement radioélec-
trique ;

- d'autre part, des avaries de propulsion des bâti-
ments : l'Orígny est tombé une première fois en avarie
le 2 septembre et a dû, sur une ligne d'arbre, rallier
Toulon où il est arrivé le 5 pour passer au bassin. Il
est retombé en avarie de pitch le 26 septembre, avant
son escale de Syracuse. En conséquence, il a du termi-
ner les sondages de la partie Sud du canal en ne dis-
posant que d'une seule ligne d'arbre, pendant 6 iours ;
avec de regagner Toulon où il est arrivé le 12 octobre
pour entrer en lndisponibilité d'lÎ.ntretien {lE}.

La Recherche a du quitter la zone de travail le 14
septembre, après avoir grillé plusieurs soupapes de son
moteur de propulsion ; cette avarie étant corrélative
à cles vibrations anormales de la ligne d'arbre. Elle est
arrivée à Toulon le 16 septembre, pour entrer en Indis-
ponibílité pour Entretien et Réparation (IPEFll.

A partir du 12 octobre, il n'y avait donc plus de
bâtiment disponible. L'essentiel des résultats étant
acquis en bathymétrie, à l'exception de quelques têtes
qui n'ont pu être confirmée qu'à quelques mètres près,
la décision a été prise cle désarmer les stations en pro-
fitant d'une période où le Rhin pouvait être mis à la
disposition de la mission, soit entre le 5 et 10 octobre.

En plus des travaux prescrits par les Instructions
Techniques, la campagne dans le canal de Sicile a été
l'occasion de contacts avec le Service Hydrographique
Italien et d'un stage de plusieurs semaines à bord de
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la Recherche pour deux officiers de ia Marine Tuni-
sienne.

lII.3.2. Préparatifs de ia campagne

La préparation d'une campagne qui demandait la
mise en place d'une infrastructure en territoire êtran*
gers a concerné les domaines suivants :

111.3. 2. 1. Demande d'autarisation

Des autorisations ont été demandées, par voie dipio-
matique, pour la mise en place de stations en territoire
étranger, ia possibilité d"émettre à partir de ces stations,
la pénétration dans les eaux territoriales et le débarque*
ment de personnel et de matériel pour la maintenance
des stations.
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HI.3.2.2. Demandes de documentation

La documentation a été demandée :
- à l'lnstitut Géographique National par le SHOM;
- au service topographique tunisien, lors de la mission

de reconnaissance de l'l.C.A. Vicariot en octobre
1978;

- au Service Hydrographique ltalíen, lors d'une visite
à Gênes du Directeur de la Mission, en ianvier 1979.

HI.3.2..1 Fleconnaissances et opérations géadésíques

Les reconnaissances suivantes ont été effectuées, pour
le choix des emplacements des balises Trident, l'examen
des voies d'accés, le rattachement géodésique et I'etude
des possibilités d'alimentation :

- au Cap Bon le 21 octobre 1979 par les Ingénieurs
en Chef Vicariot et Pieretti ;

- à Marettímo et Pantelleria, en mars 1979, par l'l.A.
Goutorbe accompagné d'un officier du Service Hydro-
graphique italien ;

- à Marettimo, Pantelleria et au Cap Bon en avril
1979 par le Directeur à bord de la Recherche, accom-
pagné de l'l.A. Goutorbe de l'officier italien et d'un
aspirant chargé de la mise en place des stations. A
l'occasíon de ce voyage, le Directeur a pu rendre visite
au sous-chef d'Etat-Major de la Marine tunisienne, à
l'attaché militaire à Tunis, et au Commandant de la
Marine à Trapani, dont dépendent les iles de Marettimo
et Pantelleria. C'est aussi au cours de cette mission que
les emplacements des stations ont été définitivement
retenus et les opérations géodésiques de rattachement
effectuées.

/Il.3.2.4. Calcul et dessin des mappes de radio-
loca/isation

36 mappes de construction au 1/'20 000° en projec-
tion Mercator ont été fabriquées par VEPSHOM avec

3 réseaux Trident, les 6 mappes les plus Sud comportant
aussi un 4° réseau Trident, et les réseaux Loran C, X
et Z.

Une mappe Loran C au 1/300 000° avec les réseaux
X et Z, a été aussi demandée pour les travaux d'hydro-
logie à l'Est de Malte.

lIl.3.3. Géodésie

Les balises Trident servant au positionnement des
bâtiments ont été installées à Femplacement même ou à
proximité des points géodésiques de 1°' ordre de la
triangulation italienne: sommet de Marettimo et de
Pantelleria, et de la triangulation tunisienne: sémaphore
du Cap Bon et phare de Kelibia.

Le rattachement géodésique de I'ltalie avec la Tunisie
a été effectuée en 1880 au moyen de visées optiques de
bonne qualité, passant par les îles de Marettimo et
Pantelleria. Ces mesures de rattachement ont permis de
déterminer les coordonnées des points italiens et tuni-
siens dans les deux systèmes nationaux. On a alors cons
taté que la distance Pantelleria-Cap Bon est de 91 403 m
avec les coordonnées italiennes et 91348 m avec les
coordonnées tunisiennes, soit une différence de 55 m
pour 91 km.

Les mesures astro-géodésiques italiennes ont été in-
cluses dans le système européen compensé de 1950, ce
qui a permis'd'obtenir des coordonées “Europe 50"
pour Fensemble des points italiens et tunisiens utilisés.

Avec les coordonnées "Europe 50", la distance
PanteIleria~Cap Bon est de 91 346 m, pratiquement iden-
tique à la distance calculée à partir des coordonnées
tunisiennes.

Les coordonnées “Europe 50" UTM fuseau 32 ont
été adoptées. Ces coordonnées (arrondies au mètre)
sont les suivantes :

X Y Z

Marettimo centre du pilier
triangulaire au
sommet de I'ile

Pantelleria centre du pilier
triangulaire au
sommet de I'ile

Cap Bon pilier tronqué

Kelibia axe du phare

768 198

768 251

681 952

688 830

4 208 268 690

4 O74 976 836

4 104 984 393

4 O79 193 84

Les antennes Trident ont été installées sur ces points
à Marettimo et Kelibia, ainsi qu'à Pantelleria à partir
du 31 août. _

Au Cap Bon, l'antenne avait été installée sur un
montant de la clôture entourant le sémaphore, au point :

X=68l989 Y=4'lO4979 Z=39D

déterminé par excentrement à partir du point fonda-
mental, et à Pantelleria elle avait été installée jusqu'au
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21 août à proximité de la station de télécommunication
de la “SNAM Progerti” à environ 200 m du sommet,
au point :

X=768167 Y=4074805 Z=820

déterminé par cheminement à partir du point fonda-
mental.

Les passages sur les lignes de base Cap Bon-Marettimo
et Pantelleria›Marettimo ont donné pour la somme des



distances aux stations. réduites à l'horizontale, des va*
leurs supérieures respectivement de 22 rn et 19 m aux
valeurs calculées.

Ces valeurs, supérieures aux corrections d'étalonnage
du Trident semblent indiquer une sous-estimation des
distances d'environ 20 m pour 100 km, due à l'utili-
sation des coordonnées Europe 50.

La mesure précise des distances entre les iles aurait
nécessité l'implantation d'interrogateurs à Vemplacement
des stations, et Vétalonnage des couples interrogateurs-
balises, localement à l'aide d'un telluromètre, ou sur une
base connue, dans des conditions semblables de tempé-
rature et d'hygrométrie. Une telle mesure n'a pu être
entreprise, car une fois les balises en place, il n'a pas été
possible cl'amener un interrogateur sur les sommets.

lIl.3.-IL Mise en place, maintenance et enlèvement des
stations

ll). 3.4. 1. Mise en place des stations

La mise en place des stations a eu lieu le 5 et le 9 juil-
let avec le concours du Bâtiment de Soutien Logistique
(BSL) Rhln et d'un hélicoptère Alouette lll. l_'hélicop-
tère était indispensable, à Marettimo, car il n'y a pas de
piste conduisant au sommet, et pas d'animaux de bãt
sur l'île.

La station de Marettimo ne disposant pas d'alimen-
tation par le secteur, il a fallu 9 treuillages et 4 rotations
en sling pour amener tout le matériel: 200 l d'essence,
8 batteries, 2 groupes électrogènes, 40 l d'eau distillée,
4 balises.

A Pantelleria, les conditions de visibilité au sommet
de la Montagna Grande n'ont pas permis d'utiliser
l'hélicoptère. La balise a été installée à proximité de la
station de télécommunications de la “SNAM Progetti"
qui fournissait le courant. Une piste conduisant au
sommet de l'île, le matériel y a été amené au moyen
d'une landrover louée à un particulier.

Au Cap Bon, le matériel a été mis en place par héli-
coptère, ce qui a nécessité 6 treuillages et Zlrotations en
sling. La station disposait de Valimentation par le
secteur.

A Kelibia la balise a été débarquée au port, mise en
place sur le phare et branchée au secteur.

Ill.3.4.2. Maintenance des stations

A Pantelleria, un matolot de la Mission parlant italien,
avait été logé à la capitainerie du port et maintenait une
vieille radio HF quasi-permanente, ll disposait de la jeep
de la Mission qui devait lui permettre de monter à
Montagna Grande pour changer de balise.

A Nlarettimo, un officier-marinier radio logeait chez
le gardien du phare. Par téléhone, il pouvait être prévenu
d'une panne de la station, par le matelot de Pantelleria.
La station ne disposant pas du secteur, les batteries
ét-aient rechargées par un groupe automatique. L'auto-
nomie était en principe d'environ six jours. L'officier-
marinier montait à la station pour refaire le plein du

réservoir du groupe, nettoyer les bougies ou le carbura-
teur, vérifier le niveau d'eau des batteries, et éventuelle-
ment permuter une balise en panne. Le trajet à pied
prenait près de 2 heures.

Au Cap Bon et à Kelibia aucun personnel n'était laissé
sur place. C'est le BSR Gazelle, travaillant dans la partie
Sud-Ouest de la zone, qui intervenait. Un officier-
marinier hydrographe était débarqué au pied du Cap Bon
et grimpait à la station en moins d'une heure pour
changer de balise. A Kelibia il fallait 10 minutes pour se
rendre au phare, à pied, partir du port.

A la suite des perturbations incessantes causées par la
station de télécommunications de la compagnie “SNAM
Progetti” à la balise de Pantelleria, il a fallu changer cette
dernière de place, et l'instaIler sur le point géodésique au
sommet de I'ile, ce qui nécessitait une alimentation par
batteries. Un orage ayant détruit la piste, le changement
des batteries a dû se faire au moyen d'une mule.

lIl.3.4.3. Enlèvement des stations

Le matériel des stations de antelleria avait été
récupéré par I'On'gny avant son départ de la zone.

Le matériel des stations de Marettimo et du Cap Bon
a été récupéré par le BSL Rhin avec un hélicoptère
Alouette lll, entre le 7 et le 9 octobre. Le Rhin a récu-
péré aussi la station de Kelibia.

lll.3.5. Localisation - Fiabilité et performance du
Trident

I/l.3. 5. 1. Localisation

La localisation sur la plus grande partie de la zone
s'est faite au moyen des trois balises Trident situées aux
sommets de Marettimo, Pantelleria et du Cap Bon.

Pour la partie la plus Sud de la zone, une quatrième
balise avait été installée sur le phare de Kelibia, et le
Loran C et le Trident avaient été utilisés concurrem-
ment. Dans ce cas, les corrections appliquées au Loran
C étaient celles observées par comparaison avec les
points Trident, dans la zone la plus proche de celle où
deux lieux Trident se coupaient sous un angle conve-
nable.

Chaque fois que la construction des points s'est faite
au moyen de 3 lieux Trident, le diamètre du cercle
inscrit dans le triangle obtenu par les 3 lieux était infé-
rieur à 20 m.

Mais de nombreux arrêts intermittents, de plus ou
moins longue durée, des balises de Pantelleria et Cap
Bon, ont conduit à travailler souvent avec deux lieux,
dont généralement le guide, l'adoption du point était
alors délicate sur la partie du profil où l'angle formé par
le traversier et le guide était de trop faible ouverture.
De plus, la présence de courants et la variation du cap
le long du profil interdisaient de considérer la vitesse
sur le fond comme constante sur une longue portion de
profil. Dans ces conditions, l'incertitude de position sur
ces portions de profils pouvait atteindre 50 m.
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111.3.5.2. Fiabilité et performances du systeme Trident

Le matériel utilisé dans le canal de Sicile comportait
des interrogateurs Trident Ill et ll, et des balises Trident
Il et l.

Les pannes de balises rencontrées ont eu trois origines:
- saturation par Fenvironnement radioélectrique ;
_ pannes d'alimentation ;
- avarie de la balise elle-même.

La saturation des balises par Venvironnement radio-
électrique a entraîné des arrets fréquents, intermittents
et de durée variable, essentiellement à Pantelleria où la
balise avait été installée à proximité de la station de
télécommunication de la SNAM, et probablement au
Cap Bon où l'antenne Trident était aussi à proximité
de deux antennes paraboliques assurant les relais télé*
communications et télévision entne la Sicile et la Tunisie.

ll est également possible que les arrets au Cap Bon
soient dûs à des pannes de secteur en Tunisie, étant
donné queI'on a observé par la suite des arrêts simultanés
des balises du Cap Bon et de Kelibia. Le problème de
saturation a été réglé à Pantelleria en déplaçant la balise
de 200 m environ, ce qui par contre lui faisait perdre
le bénéfice de l'alimentation en courant.

C'est la station de Marettimo, la moins accessible,
alimentée par batteries mais loin de tout environnement
radioélectrique qui s'est montrée la plus fiable et qui
n'a connu aucune panne dûe à la balise elle-méme.
Les difficultés sont venues des groupes à démarrage auto›
matique qui refusaient de démarrer par temps humide,
ou le matin de bonne heure à cause de la rosée. Quant
au réservoir de 10 litres fixé sur le groupe, il ne procure
qu'une autonomie très insuffisante, et il a fallu fabriquer
sur place un système d'alimentation automatique du
réservoir à partir d'un bidon de 20 litres.

Un phénomène souvent observé a été la perte du
signal en deça de la portée optique, suivie d'un raccro-
chage quelques kilomètres au~delà de cette portée. Ce
phénomène, assez gênant, est probablement dû à des
interférences entre l'onde directe et une onde réfléchie
sur la surface de l'eau.

Un phénomène qui a sans doute la même origine a
été observé lors des sondages en vedette sur le banc
Talbot. Bien que se trouvant à la vue directe des sta-
tions, les balises n'étaient pas interrogées. ll a fallu por-
ter la hauteur de l'antenne de 4m à 7 m environ pour
recevoir des signaux. La mer, à ce moment là, était très
calme, ce qui favorisait peut*étre les interférences.

/II.3.5.3. Mesures de courants

Des mesures de courant ont été faites aux cols des
trois seuils faisant communiquer le bassin oriental au
bassin occidental de la Méditerranée. Les positions
étaiervt les suivantes :

l|_=37°2o' N L =:›.7°22'N |_=37°2e'N
B c o

(e=11°2e'E G=11°36'E' G=11°43'|5
qui figurent sur la planche 14.
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La position B correspond au passage principal NW-
SE, la position C au passage étroit et profond, situé au
centre de la zone, et la position D à un passage NS peu
profond, situé à l'Est du banc Talbot.
1. Au point B, ou la profondeur était de 486 m, un

courantomètre fut mis en place à 25 m sous la sur-
face, et un autre à 250 m au-dessus du fond. Les me-
sures ont duré trois iours, entre le 5 et le 8 août,
pendant lesquels le vent, faible à modéré, a soufflé
en moyenne du NW.
A 25m sous la surface (ossier 1049), le courant
présente une périodicité semi-diurne avec légère
inégalité diurne. Quand le courant est fort il porte
au Nord et peut atteindre 0,9 nœuds. Le courant
moyen porte au Nord à 0,3 noeuds.
A 250m au-dessus du fond (dossier 1050), Seules
malheureusement, les 17 premières heures d'enre
gistrement sont disponibles. Le courant moyen est
moins fort qu'en surface et porte au 350 dans les
pointes et au 040 dans le minima. Le maximum
observé a une à deux heures de retard sur le maxi-
mum en surface.

2. Au point C, la profondeur était de 400 mètres. Nous
disposons de deux enregistrements réalisés du 8 au
22 aout, l'un à 25m sous la surface (dossier 1051)
l'autre à 205m du fond (dossier 1069). Pendant
cette période, le vent a été W à NW de force variable.
A 25 m de la surface le courant est essentiellement
alternatif, suivant la- direction NS, c'est-à-dire suivant
|'a×e du chenal, avec une périodicité semi-diurne.
Cette périodicité est plus ou moins bien marquée
suivant les jours. Le courant moyen porte au Nord
à 0,3 nœuds. Les courants maximaux portent au
Nord et peuvent dépasser 1 nœud.
A 200 m du fond, le courant général porte au Nord
à une vitesse moyenne de 0,4 noeuds avec une légère
inégalité diurne et des maxima de 0,7 nœuds.

3. Au point D, par 120 m de fond, nous disposons de
40 heures d'enregistrement (19 au 21 septembre)
de deux courantomètres, l'un à 25 m de la surface
(dossier 1052), l'autre à 60m au-dessus du fond
(dossier 1053). A 25 m de la surface, le courant pré-
sente une périodicité semi-diurne dans les directions
NNW et SSE. Ce caractère est peu marqué. Le cou-
rant moyen est de 0,15 noeud avec des points de
0,5 noeud vers le NNW. A 60 m au-dessus du fond,
il en est de mème.

IIl.3.7. Etalonnage du Loren

Uétalonnage des réseaux Loran C a été étudié.

HL4. LEVE AU LARGE DE NICE

Ce levé a été effectué entre le 22 novembre et le
6 décembre 1979 par l'Origny, à la suite d'une de-
mande de la commission d'enquète sur l'orgíne du raz
de marée de la baie des Anges.



ll consistait en un sondage serré (espacement de
100m entre les profils) des cañons sous-marins du Var
et du Paillon, et en un sondage moins serré (espace-
ment de 500 m entre les profils) de la partie basse et
évasée du cañon du Var.

La localisation de l'0n'gny était assurée par quatre
balises Trident placées aux points suivant : (Coordon-
nées Lambert Ill).

X Y Z

Sémaphore de Dramont
Phare de la Garoupe
Sémaphore du Cap Ferrat
Immeuble de Nice Flame

965 580
987 267
002 130
993 186

133 833
151 769
165 807
165 381

162
105
164
156

L'ensemble de la zone a été couvert, darls un pre-
mier temps, par des profils espacés de 500 m et centrés
sur le phare de la Garoupe, comme en 1973, mais pro-
longés jusqu'à la côte. Ces profils ont été parcourus dans
le même sens qu'en 1973, pour pouvoir comparer les
enregistrements du fond sur les bandes de sonde.

Dans un deuxième temps, la partie Nord de la zone
a été sondée au 1/10000ë, les profils étant centrés sur
I'immeuble de Nice Rama, pour pouvoir couper sous
un angle favorable l'a×e des cañons.

Sept minutes au 1/10 000* et une minute au 1/50000è
ont été rédigées.

La minute au 1/50 000¿ a été comparée, dans la par-
tie commune, à la minute au 1/50 000è de 1973 de
l'l.C.A. Bonnet, dont la rédaction a été soigneusement
reprise à partir des documents originaux. La compa-
raison semble laisser apparaître des différences en deux
endroits : sur la partie Est du cañon du Paillon, par
fonds de 800m ; et sur la rive droite du cañon du
Var dans sa partie basse. Mal-heureusement, les compa~
raisons ne portent que sur un nombre trop restreint de
profils, à des endroits où la pente est très forte et le fond
mal défini. Le déroulement du papier était trop lent sur
les bandes de 1973 et il n'est pas possible d'affirmer de
facon certaine l'e× istence de ces différences.

Le Jean-Charcot a sondé aussi la zone avec un sondeur
“Sea-Beam", ce qui a permis une comparaison intéres-
sante de ses minutes avec les minutes au 1/10000è de
l'0n'gny sur lesquelles les isobatbes avaient été tracées
tous les 20 m. Le Jean-Charcot était positionné par le
Decca Trisponder.

Des sondages côtiers ont été faits par le Passeur du
Printemps, positionné aussi par le Decca Trisponder,
et utilisant un sondeur Atlas Deso 10 de la Mission,
avec base Hors-Bord. lls ont été exécutés par un prernier›
maitre hydrographe de la Mission, et un ancien maître
principal hydrographe, M. Lalanne, officier de port à
Nice. Des copies des minutes, rédigées au 1/10000¿
par le service de l'Equipement, sous la responsabilité
scientifique de M. Genesseaux, professeur à la Faculté
de Paris Vl, ont été remises au SHOM.

Les zones sondées au 1/50 000* et au 1/10 000à
sont indiquées sur la planche n° 15.

Iil.5. LEVE DU GOLFE DU LION

lll.5.'l. Généralités

La zone du levé prescrit par les Instructions Techniques
nu 306 SHOM/EM du 24 mars 1978 est limitée au Nord
et à l'Ouest par la côte du Languedoc, au Sud par le
parallèle du cap creu× (42° 20' N) et à |'Esz par la li-
mite Ouest atteinte dans le levé prescrit par les lnstruc
tions Techniques n° 271 SHOM/EM du 14 mars 1973
(Voir planche 16).

En plus dela bathymètrie, ce levé comporte :
- le repérage des épaves au magnêtomètre remarqué;
- la détermination de la nature du fond ;
- des mesures de courant;
- des mesures Loran ;
- des mesures hydrologiques.

Les travaux ont commencé en 1979 avec l'On`gny
mais ont dû être interrompus au profit de la campagne
dans le canal de Sicile. lls ont repris pendant l'année
1980 avec l'0rígny, la Gazelle pour les fonds de moins
de 50 m, et la Recherche pendant une semaine.

llI.5.2. Position nement des bâtiments

La position des bâtiments était déterminée à l'aide de
la chaine Toran du Golfe du Lion, armée par les Phares
et Balises, et des balises Trident implantées aux points
suivants : (Coordonnées en Lambert lll)

_ x Y 2

Fort du Cap Bear
Tour de la Madeloc
Chapelle de Forcareai
Vigie de Gruissan
Mont Saint Clair
Sainte Baume

654 797
660 697
629 542
662 724
709 226
874 981

24 341
21 472
47 571
94 671

123 369
118 725

208
655
512
186
205
000

L'étalonnage de la chaine Toran avait été effectué
auparavant par visées optiques, du Cap Beer à la poime
de l'Espiguette. Les résultats de cet étalonnage figurent
dans l'annexe au paragraphe lll.5.7.

Sur toute la zone, les bâtiments recevaient au moins
une balise Trident, et deux balises sur 80 % de la zone.

ll!.5.3. Bathymêtrie

L'écartement de base entre les profils était fixé à
100 m pour les fonds de 50 m, 200 m pour les fonds
de 50 à 200m, 400m de 200 à 1000met800m au-
delà de 1 000 m.

Les profils suivis ont été des cercles centrés sur la
balise Trident de Cap Bear, et sur celle de la Madeloc,
point plus élevé situé à proximité de Cap Bear, quand
la limite de portée de cette balise est atteinte. Ce choix
avait pour inconvénient de fournir des profils paral-
lèles à l'axe des cañons, dans la partie Est de la zone.
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Au-delà de 50m d'eau, la valeur choisie pour le
mètre acoustique était celle permettant d'obtenir une
correction nulle pour la barre cl'étalonnage descendue
à 50 m. La plupart du temps cette valeur correspondait
à une vitesse de 1 500 m/s.

Du point de vue morphologique, on peut distinguer :
- Dans la partie Nord du plateau continental, une

zone extrêmement plate, à pente presque nulle, sauf
au voisinage de la côte. Le tracé des isobathes de cette
plaine se révèle très délicat. En effet, s'iI est facile d'ob-
tenir la précision absolue sur les profondeurs requise
par les normes hydrographiques, il faudrait atteindre,
pour se rendre compte de la réalité, une précision re-
lative de 0,1 rn iusqu'à des profondeurs dépassent 100m,
ce qui est pratiquement impossible, étant donné les
erreurs introduites par le lissage de la houle, la correc-
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tion de marée, Vétalonnage, l'imrnersion des bases.
Aussi, les isobathes présenterontelles des ondulations,
artificiellement introduites par finsufiisance de pré-
cision relative des mesures.

- Dans la partie Sud du plateau continental, en bor-
dure du talus, un micro relief. La pente générale reste
très faible, mais le terrain présente des ondulations de
quelques mètres de hauteur. La principale rupture de
pente a lieu à des profondeurs allant de 100 à 150 m et
même davantage, et se produit parfois en deux temps.
Pour pouvoir tracer correctement les isobathes mettant
en évidence ce relief, les sondes sont donc écrites au
décimètre et les corrections de marée effectuées jusqu'à
la limite réelle du plateau continental. Sur une carte à
petite échelle, cette limite peut être confondue avec
l'isobathe 200 m.
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- A Vextrémité du plateau, le talus continental,
entaillé par des cañons dont la direction est sensiblement
perpendiculaire à la côte, c'est-à-dire varie d'une orien-
tation Ouest-Est au Cap Bear, à Nord-Sud dans la par-
tie Est du Golfe du Lion.

lll.5.4. Nature de fonds

Des échantillons du fond ont été prélevés à la benne
preneuse suivant un maillage carré de 2 milles de côté,
sur l'a-nsemble du plateau continental. Une minute de
nature de fonds au 1/250 Oûûè a été établie.

Les échantillons ont été remis au Laboratoire de
géologie marine de Villefranche pour établir une carte
sédimentologique superficielle du Golfe du Lion.

Ill.5.5. Mesures de courant

/Il. 5.5. 7. Par courantomàtre

Une seule mesure de courant a donné des résultats
devant I'entrée du port de Port-Vendres, et une seule
autre devant l'entrée Ouest du port de Sète. Néanmoins
des mesures en trois points avaient été faites entre juin
et septembre 1978 par le Laboratoire d'0céanographie
du Museum d'Histoire Naturelle, et le relevage des
lignes avait été assuré par un bâtiment de la MOM.

111.5.5.2. Par restitution de /'estime

Les éléments de route de l'0rigny, cap et vitesse,
ont été notés sur des bordereaux, à intervalles de 10 mn,
avec les éléments de position. Ces données ont été
exploitées par l'EPSl-IOM pour déterminer les courants

de surface. Une telle méthode ne peut donner des résul-
tats valables que sous certaines conditions : dérive dûe
au vent faible par rapport à celle dûe au courant ;
utilisation d'une barre automatique avec affichage du
cap ; étalonnage soigné du loch. Ces conditions n'ont
pu être réalisées à bord de l'0rigny, bâtiment sensible
au vent, et dont le barreur devait utiliser un indicateur
d'écart pour suivre des profils circulaires.

lll.5-6. Etalonnage de la chaîne Toran Ouest-
Méditerranée

En février 1979, Vétalonnage de la chaîne Toran
Ouest-Méditerranée, armée par les Phares et Balises,
a été effectué sur la frange côtière du Golfe du Lion,
par des visées optiques sur le mât de l'Origny à partir
de points situés sur la côte.

Neuf stations d'étalonnage (B â J) s'écheIonnent
à intervalles réguliers du Cap Bear à la pointe de I'Espi-
guette. En chacune de ces stations, l'Origny était à la
dérive, moteurs stoppés : des visées simultanées étaient
faites à cinq reprises par deux théodolites T 3 pointés
sur le mât portant l'antenne, ou, å défaut, sur le projec-
teur devant le mât.

Les conditions météorologiques et de visibilité, et
le fait que le point optique n'était déterminé que par
deux lieux, ne permettent d'espérer qu'une précision
de 3 à 4 m sur la position du point de référence.

En plus des stations à la mer, les phases Toran ont
été observées en quatre points à terre.

Pour chaque station, le norrbre d'observations rete-
nues, la valeur moyenne de l'écart “phase calculée -
phase lue", et l'écart quadratique moyen autour de
cette moyenne sont donnés par le tableau ci-dessous.

Nom du point Nombre dbbservations Sète “ P°"QU°f°"°$ 3513 _ Béa'
Fiéseau 2 A Fléseau 1 B

Corr. moyenne e.q.m. Corr. moyenne e.q.m.

-Iûmrnüotn

--›-*-*u1r.r1uwrnu1cno›u1:›

J
Borne IGN du Canet
Phare de Leucate
Phare de l'Espiguette
Phare de Beauduc

0,68
0,69
0,61
0,65
0,65
0,63
0,62
0,65
0,69
0,66
0,64
0,67
0.64

0,022
0,072
0,017
0,033
0,007
0,034
0,023
0,01 3
0,015

0,61
0 ,se
0 ,61
0,71
0,70
0,69
0,73
0,60
0,67
0,63
0,64
0.60
0,65

0,013
0,054
0,010
0,068
0,046
0,085
0,073
0,054
0,009

Ces résultats ne laissent apparaître aucune relation
évidente entre la phase et la correction à appliquer.
Mais, eu égard aux fortes valeurs des écarts quadra-
tiques moyens, la dispersion des mesures est certaine-
ment dûe à l'imprécision des mesures elles-mêmes dans
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les conditions de |'opération. Aussi, une correction
moyenne + 0,65 a-t-elle été apportée aux valeurs lues,
pour les deux réseaux, sur l'ensemble du golfe du Lion.
l.'adoption de cette correction a pu être iustifiée a pos-
teriori par le fait que les lieux Toran corrigés passaient
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PL. 20.- Abords de Sète. Zones explorées au sondeur latéral sur I'écheIIe 200 m E1 sondées au 'IHSOO-O.

- au clocher de Meze
X = 702 934,26 Y = 125 899,72 Z = 36

L'épave cotée 13 m qui se trouve à 1 110 m dans le
109 du feu d'e×trémité Est de la ietée extérieure a été
retrouvée à la position et explorée par plongeurs et au
sonal. Il s'agit probablement d'une drague longue d'envi-
ron 35 m et large de 6. Le gailiard cI'avant de oette épave
s'é|ève à 3 m au-dessus du fond.

Parmi Vensemble des mesures de courant effectuées,
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seul Venregistrement réalisé devant l'entrée Est du port
de Sète, du 12 au 26 mars 1981, a donné satisfaction.

Les documents suivants ont été rédigés :
- 4 minutes de bathymétrie au 1/100006 ;
- 4 minutes de bathyrnétrie au 1/5 0006 ;
- 1 fiche d"épave ;
- 1 mesure de courant.

A ces documents s'aioutent quatre minutes de cons-
truction des positions du poisson du sondeur latéral
au 1/10000".
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V. TRAVAUX D'HYDROLOGl E

V.1. CAMPAGNE D'HYDROI.OGlE SUR LE FRONT
DE MALTE EN 1979

V.'l.1. Généralités

Dix-neuf stations hydrologiques ont été effectuées
par l'On'gny à l'Est de Malte, du 31 iuillet au 3 août
1979, le long de profils est-ouest espacés de 30 milles
(voir planche 23). Des lãchers de thermosondesSippican
ont été exécutés entre les stations, à intervalles cle
5 milles. Les conditions météorologiques étaient satis-
faisantes.

V.1.2. Mesures

La bathysonde Guidline a été utilisée;mais, par suite
d'une avarie du BUS H.P.l.B. de la chaîne d'aoquisition
guidée par le calculateur HP 9821, les données n'ont pu
être recueillies sur cassette. La procédure ci-dessous a
été alors suivie :

La bathysonde a été utilisée comme capteur discret.
A chaque descente, un secrétaire relevait simultanément
les valeurs de la pression, de la tenïnérature et de la
conductivité sur les trois voltrnètres numériques, 3 à 5
fois par palier, aux immersions standard. Au cours de la
remontée, le même procédé était employé, mais cette
fois aux immersions jugées les plus intéressantes, et non
plus aux profondeurs standard. De plus, pour I'étaIon-
nage cles capteurs, une ou deux bouteilles de prélève
ment étaient fermées dans les couches d'eau présentant
un faible gradient thermique.

Cependant, une erreur de manipulation du salino-
mètre Beckmann a anéanti tout espoir d'étalonnage,
sur place, du capteur de conductivité, En conséquence
les capteurs ont été ënvoyés à FEPSHOM, pour l'étaIon-
nage devant permettre un calage, a posteriori, des valeurs
enregistrées.

Les valeurs Up, Ut et UC, lues sur les voltmètres
numériques ont été corrigées au moyen des formules sui-
vantes, établies après étalonnage a posteriori, pour
obtenir P en décibar, T en °C et C en V/cm :

P = up ×149e,e + 4,8
T = 0, × 10.0010 + 0,004
c = (uc + 39992) /0.103519.

La salinité et la densité ont été calculées à l'aide des
formules habituelles : à partir de la pression, de la
température et de conductivité.

Les valeurs cle Up, Ut et Uc utilisées pour chaque
palier ont été les valeurs moyennées à partir de 3 à 5 lec-
tures, comme il a été dit plus haut.
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PL. 23. - Mesures hydrologiques effectuées sur le front de Malte
en 1979.

V.1.3. Résultats - Documents rédigés

Les mesures effectuées ont donné lieu à la rédaction
de :
- diagrammes TS ;
- coupes verticales de salinité ;
- coupes horizontales de salinité ;
- coupes horizontales de température.

Les coupes verticales de salinité, du moins les deux
sections septentrionales l35° 50' N et 36° 20' N),
mettent assez bien en évidence la présence d'un fort
gradient est-ouest près de la surface, c'est-à-dire d'un
front. l_'eau atlantique de faible salinité s'étend sur une
largeur totale cle 30 milles de part et d'autre de la 2°
radiale à partir du sud (stations 9 à 13). On observe un
front à ses extrémités est et ouest. Sur la radiale la plus
méridionale, les minima de salinité sont beaucoup plus
élevés.

La pénétration de l'eau atlantique est surtout visible
sur les coupes horizontales de salinité, en particulier à
15, 20, 30 et 50 m de profondeur. La direction de l'a×e
de pénétration est Nord-Ouest - Sud-Est iusqu'à la
longitude 15° 30'E, puis oeesrest a rest de cette
longitude. La planche 24 représente la coupe horizontale
de salinité à la profondeur de 30 m. -
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V.2. MESURES HYDROLOGIOUES DANS LE GOLFE
DU LION

Des mesures hydrologiques ont été faites par l'0rigny
dans le Golfe du Lion du 30 septembre au 2 octobre
1980. Cette époque, au tout début de l'autornne, avait
été choisie à cause de la forme caractéristique en marche
d'escalier des profils bathythermiques verticaux.

Les mesures devaient être effectuées au moyen de la
bathysonde Guidline. Mais le treuil étant en avarie par-
tielle, les mesures profondes ont dû être faites par sondes
Sippican et, par conséquent, se limitent à la température.
Chaque lancer de sonde Sippican était accompagné d'une

prise d'eau de surface, permettant de mesurer la salinité
superficielle.

Le plan de mesures prévoyait cinq radiales Sud-N ord
allant de la latitude du Cap Creux aux fonds cle 50 m
là la este), entre les méridien; 03° 20' E et 04° 50' E.
Des lancers de sondes Sippican devaient être exécutés
tous les 15 milles, et des mesures de surface tous les
5 milles.

Les trois premières radiales, les plus orientales, ont
été effectuées normalement, dans de bonnes conditions
météorologiques. Les deux radiales occidentales ont dû
être parcourues en zigzag, à cause de l'état de la mer.

Vingt-quatre lancers de sondes Sippican ont été réali-
sés (voir planche n° 25l. Les isothermes et les isohalines
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de surface sont représentées respectivement sur les
planches 26 et 27.

La planche de salinités de surface indique nettement
Finfluenoe du Rhône, qui se traduit par une avancée

| I |r A \ 0deau peu salee vers iOuest suivant le paraileie 43 ,
atteignant presque le méridien 4° E. Le minimum de sali*
nité {32,47 %.›) correspond par ailleurs à un maximum

Øde température de surfaoe (22.0 C).

PL. 25. _ Mesures hydrologiques effectuées dans le Golfe du
Lion en 1980. Position des lancers de Sippican.
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VI. ENTRAINEMENT-EVALUATION DU MATERIEL ET CONCOURS
DANS LE CADRE DU SHOM

Une semaine a été consacrée à l'entraînement au
dragage avec les vedettes, à la sortie d'lPER de la Recher-
che, en mars 1979 et février 1980.

Du 1°' septembre au 31 décembre 1979 et 1980,
ia MOM a accueilli en stage environ la moitié des élèves
sortant du cours d'officiersmariniers hydrographes,
et les a fait participer aux différentes activités, tant sur
le terrain qu'en rédaction.

En mai 1980, des Ingénieurs des Etudes et Tech*
niques d'Arrnement du SHOM ont effectué un stage
d'une semaine d'hydrologie à bord de I'0rigny.

La Gazefle a été utilisée en février 1979 pour les essais
du cornpensateur de houle et du sondeur Atlas-Deso 20.

Par ailleurs, la MOM s'est occupée de la préparation
du matériel de la Mission Hydrographique de circons›
tance de l'Océan indien (MHCI), et a détaché trois cle
ses officiers-mariniers pour cette mission qui a duré
près de 4 mo.is. Elle a de plus assuré la rédaction de ces
travaux.

Vil. CONCOURS APPORTES A DES ORGANISMES EXTERIEURS

En 1979 et 1980, la MOM a apporté des concours à
des organismes relevant clu Ministère de la Défense. Les
demandes étaient préalablement adressées au SHOM
par Fintermédiaire de Premar lll. Ces concours ont
essentiellement concerné des opérations nécessitant
u-ne grande précision de localisation en mer, et donc
l'emploi du Trident.

Les principales missions ont été les suivantes :
- localisation des bâtiments effectuant la recherche du

Mirage IV tombé au large de la côte est de Corse en
1979;

- localisation des bâtiments effectuant la recherche de
Vhélicoptère tombé au Sud des lles du Levant en
1979;
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- positionnement de points de calage Toran pour les
chasseurs de mines ;

- localisation au sud de Toulon d'un bâtiment affrété
par l'Etablissement Technique Central de |'Arrnerr1ent
(ETCA) (à cette occassion le Trident a été utilisé pour
maintenir le navire en positionnement dynamiquel;

- mesures de courant au sud de I'ile du Levant, pour le
Centre d'Essais de la Méditerranée (CEM) en 1979 et
1980.
Ces concours nécessitaient :

- l'installation d'un interrogateur à bord du bâtiment ;
- la mise en place d'une chaîne de balises et sa mainte-

nance ;
- le prêt d'un officier-marinier hydrographe, opérateur ;
- le calcul et le dessin de rnappes.



VIII. REALISATIONS DU LABORATOIRE D'ELECTRONlQUE

Le laboratoire de la MOM a assuré la maintenance
des chaînes de radiolocalisation - en particulier du
Trident - et celles des sondeurs latéraux. En outre
en 1979 et 1980. il a construit des prototypes ou des
petites séries d'appareils présentant une grande utilité
immédiate pour la Mission. Sans doute, l'intérêt offert
par ces réalisations peut-il être étendu à l'ensemble des
Missions du SHOM.

Les principales réalisations ont été :
- une série de 10 amplificateurs BF pour les postes

TRPP13. Ces amplis ont été très appréciés par la
Mission de Circonstance de l'Océan indien, qui ne
travaillait qu'en radioguidage ;

- un topeur automatique pour l'0rigny, à six sorties
permettant de brancher 12 appareils. ;

- une alirnentation compacte tous-courants, pour les

balises Trident lll ; pouvant prendre place dans le
coffret de la balise, et permettant son alimentation
par des panneaux solaires.
Ces travaux ont été conduits par une équipe homo-

gène comprenant :
- un Technicien Chef de Travaux ;
- un Maître principal hydrographe, ayant cle solides

connaissances en électronique,
- des aspirants accomplissent leur service militaire,

titulaires d'un diplôme d'ingénieur électronicien.
L'e×istence d'un laboratoire d'électronique bien

équipé et d'un atelier de mécanique, et les concours
apportés par l'Atelier Militaire de la Flotte et l'EPSHOM
ont été d'autre part des éléments déterminants.

Une documentation sur chacune de ces réalisations
est donnée en annexe à ce chapitre.

ANNEXE 1 AU CHAPITRE VIII

Amplificateur B F pour postes radio T R P P 13

A partir cle 1979, les amplificateurs autonomes BF
à transistors S.l.C. utilisés à I'origine pour les émetteurs-
récepteurs ANPRC 10 puis adaptés aux TRPP13, ont
présenté de sérieuses difficultés de fonctionnement.

Les boîtiers, en acier, très oorrodés du fait de leur
utilisation à la mer, rendaient les réparations inefficaces
dans le temps. Le taux de panne et les délais de réappro-
visionnement Iplusieurs mois) nous ont conduit à réaliser
un amplificateur de remplacement.

Le boîtier est un coffret de connexion électrique
standard en PVC lincorrodablel de marque Legrand.
Léger et résistant d'un prix peu élevé (=× 20 F) il est
très répandu dans le commerce. Le capot est équipé
d'un joint et de quatre vis imperdables en PVC. Dix
accès occultés par des caches étanches permettent la
fixation de prises sans avoir à percer.

I'L electronique comprend :
- l'amplificateur intégré TBA 8105 (3 watts) ainsi que

ses éléments discrets montés sur un circuit imprimé
de 8 × 5 cm.

- un haut-parleur de 10 cm de diamètre.
- une pile de même type que celles utilisées pour I'ali-

mentation du TRPP 13.

Le tout est fixé dans le boîtier.
A I'extérieur, deux accès permettent :

1) de relier Vamplificateur au TRPP 13 par câble ;
2) de connecter le corrbiné téléphonique.

Un potentiomètre à interrupteur permet la mise en
marche et le réglage du volume du son.

Un jack est prévu pour le départ d'un haut-parleur
supplémentaire pour le travail en vedette lradioguidage
avec les anciennes vedettes quand le barreur était séparé
du chef d'équipe).

ll serait possible de perfectionner cet appareil. En
particulier pour faciliter la transmission aux hydro-
graphes opérant sur un théodolite, en déclenchant l'émis-
sion par la voix, système vox ; en équipant les ooffreœ
cle haut-parleurs, de jack et de potentiometres étanches.

Un schéma de principe est donné sur la planche 28.
Dix exemplaires de cet équipement ont été construits.

lls sont touiours en fonctionnement. Certains ont fait
partie du matériel envoyé à la MHCI. ils en sont revenus
en état de marche.
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PL. 28. - Schéma de principe de Varnplificateur BF pour postes TRPP13.

ANNEXE 2 AU CHAPITRE VIII

Topeur hydrographique

JUSTIFICATION LE CAHIER DES CHARGES

La nécessité d'aoquérir quatre ou cinq mesures en
cours de sondages délivrées par un ou deux sondeurs, le But
Trident, le Toran, le magnétomètre ou le sondeur latéral
impose un topage commun et automatique de tous ces Fermer ou ouvrir six circuits, simultanément, de ma-
appareils. Ces observations ont conduit à la conception nière automatique ou manuelle.
et à la realisation d'un wpeur automatique' - Automatique : le temps qui sépare les tops, devra

être réglable par bonds de 30 secondes, de 30 secondes à
30 minutes. Une sortie supplémentaire sera prévue. Elle
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effectuera des tops toutes les 10 secondes. On devra
pou.voir ne pas la mettre en fonctionnement.

- Manuelle 1 on devra pouvoir, à n'importe quel mo-
ment, effectuer un top manuel par pression d'un bouton
sur la face avant ou à distance (3 mètres) par l'intermé-
diaire d'une poire reliée à l'appareil par jack. Cette
manœuvre ne devra pas perturber le cycle automatique
en cours.

L'heure sera affichée en heures - minutes - secondes.
On devra pouvoir préposítionner cet affichage de ma-
nière simple et rapide. Le démarrage du comptage de
temps devra s'effectuer simplement et un verrouillage
sera prévu de façon à éviter toute modification acciden-
telle de l'heure. Les tops devront être synchrones des
secondes affichées. Prévoir une sortie BCD de I'heure
par l'intermédiaire de mémoires séparatrices.

La durée des tops devra être réglable de 1 à 10
secondes de façon continue, sur chacune des voies de
manière totalement indépendante.

Un signal sonore, de 2 secondes, devra attirer l'atten-
tion des utilisateurs 10 secondes avant le moment top.
Au moment du top, et de manière synchrone avec son
début. un deuxième signal sonore mais de tonalité diffé-
rente, sera émis pendant 2 secondes.

ArLa précision ae ia base de temps 1 _ <. to-5 /Joue
1”

Ce topeur devra avoir la possibilité d'être piloté par
une horloge extérieure délivrant des impulsions positives
ou négatives d'une période de une seconde et d'ampli-
tude comprise entre 1 et 5 volts. Cet accès sera à haute
impédance (5 000 environl.

Un synoptique du cahier des charges est donné par
la planche 29.

Alimentation

230 volts ~ 50 à 60 Hz.
18 à 28 volts continus extérieur
Batteries cadmium nickel incorporées - capacité

24 heures à récurrence maximum.

Le choix de la source d'alirnentation extérieure
-alternatif ou continu- devra être automatique.

Le passage de l'alimentation extérieure à l'alimen-
tation incorporée batteries cdn nickel devra s'effectuer
automatiquement et sans perturber le fonctionnement
de l'appareil.

- En alimentation incorporée, l'affi.chage de l'heure
ne pourra s'effectuer que par pression d'un contact ins-
table. Un signal lumineux battra la seconde pour indi-
quer le bon fonctionnement du système. Cependant,
l'heure devra s'afficher à _partir du signal acoustique
préparatoire iusqu'à la fin du top le plus long.

- En position arrêt de l'interrupteur de mise en
marche, l'appareil devra être totalement stoppé. Cet
interrupteur sera du type à verrouillage.

Les sorties pour utilisation se feront à partir de relais
2 FIT. Tous les contacts des relais devront être acces-
sibles sur la face arrière de l'appareiI, par fiches bananes
femelles + 1 masse. Un schéma donnera une représen-
tation synbolîque des contacts au repos.

En dehors de son emploi en topeur on devra pouvoir
utiliser l'appareil en horloge.

Dimensions : Rack 19 pouces - 2 unités
De nombreux points de test, judicieusement répartis,

devront permettre, à l'aide de documents, une mainte-
nance rapide.

Un dossier de fabrication détaillé devra permettre
une réalisation en petite série.

REALISATION

l.'appareil réalisé est en tous points conforme au
cahier des charges. La technologie utilisée fait appel aux
circuits intégrés C. MOS caractérisés par une très faible
consommation et une bonne immunité aux bruits. Un
dossier technique a été constitué.

Cet appareil est en service quasi-permanent à bord du
B0 Orígrny depuis un an. Aucune défaillance n'est venue
interrompre son fonctionnement.

ANNEXE 3 AU CHAPITRE VIII

Alimentation - Balises Trident lll

Les impératifs géo-désiques d'implantation des balises
Trident imposent, suivant les cas, des moyens d'alimen-
tation différents :

1. A PARTIR DU SECTEUR

al A travers un boîtier électronique, fournissant du
24 volts conti nu et régulé.
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bl A l'aide de batteries œntinuellement en tampon sur
un chargeur, cas du secteur peu fiable.

2. DE MANIERE AUTONOME

al A l'aide de batteries rechargées cycliquement par
groupe électrogène (G.E.) à démarrage automatique.

bl Même solution qu'en 2.a) mais avec G.E. portatif.
c) A l'aide de batteries remplacées toutes les 48 heures.



L'exploitation de ces différents modes d'alimentation
montre que seules les solutions 1.a} et 1.b) sont satisfai-
santes avec cependant une restriction pour la 1.bl du
fait que le chargeur est du type classique d'une part
et de son encombrement/poids d'autre part.

Les autres modes d'alirnentation ne devraient être
utilisés que de manière exceptionnelle.

La fiabilité des G.E. à démarrage automatique laisse
souvent à désirer. De surcroît, Yinfrastructure en place
est une lourde servitude pour les missions hydrogra-
phiques. ll faut signaler à ce sujet, la construction d'un
abri sur le site, la fixation du groupe, les visites pério-
diques, l'alimentation en carburant{") avec les contrain-
tes de sécurité qui accompagnent son transport, sa
manutention et son stockage.

Quant les G.E. sont servis par du personnel accompa-
gnateur (2.b), la fiabilité est nettement meilleure. Cepen-
dant, cette solution est coûteuse en déplacement, en
temps - nécessité de maintenir sur place le personnel
pendant la durée de la charge- et les inconvénients
concernant le carburant demeurent.

Le remplacement périodique des batteries (2.0)
est aussi très contraignant (transport, immobilisation
de personnel). De plus, les déplacements répétés sont
préjudiciables aux accumulateurs.

Ces considérations ont été prises en compte pour
l'élaboration du cahier des charges d'une alimentation
balise Trident lll. Le compromis réalisé pourrait moyen-
nant quelques aménagements prévus, résoudre la majo-
rité de ces problèmes.

l'l ll est rappelé qu'il n'y a pas de pompe d'alimentation
sur les petits groupes dont le réservoir n'assure une autonomie
que de quelques heures d'où nécessité d'un gros réservoir en
charge.
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CAI-HER DES CHARGES

1. Les dimensions géométriques de l'ap.pareil devront
permettre son intégration dans le conteneur de la
balise.

2. Etanchéité au ruissellement, refroidissement par
convection naturelle.

3. Réalisée en un métal léger, le plus résistant possible
à la corrosion.

4. Etre de manipulation aisée.
5. Etre en mesure de fournir à partir du réseau 220 V

alternatif i 20 96 une tension continue régulée per-
mettant un fonctionnement satisfaisant de la balise.

6. Assurer la charge contrôlée à courant constant d'une
batterie c'est-à-dire l'arrêt et la reprise automatique
de la charge suivant l'état de Vaccumulateur.

7. Assurer le fonctionnement simultané d'une balise et
du paragraphe 6.

8. Le secteur EDF pourra être remplacé par des pan-
neaux solaires. Ce dernier point assure le fonction-
nement décrits aux paragraphes 6 et 7.

REALISATION

Le boitier est composé de trois parties, chacune
d'elles usinée dans un bloc d'AG4MC (alliage d'alu-
mínium et de 4 % de magnésium) de 40 mm d'épais-
seur. Le fond et le dessus constitués d'ailettes de re-
froidissement servent de radiateur permettant l'évacua-
tion des calories, normalement générées par l'électro-
nique. La partie inférieure, équipée de quatre pattes
repliables pour faciliter les échanges de température par
convection, est liée à la partie centrale, contenant l'élec
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tronique, par une série de vis permettant l'ouverture du
boîtier.

Le dessus est maintenu en place par collage, selon un
procédé récent : colle Multibond de la société Loctite.

Les connections et commandes sont toutes sur la face
avant.

Ces accès sont équipés de prises Jupiter non permu-
tables, de prises “bananes et d'interrupteurs étanches
au ruissellement.

Une poignée repliable, récupérée sur le matériel
Trident I et ll, permet le transport de l'appareil.

Le rôle de chacune des commandes est inscrit de ma-
nière visible sur la visière de protection.

Un schéma synoptique est donné sur la planche 30.

FONCTIONNEMENT

1. Avec la secteur

- Le transformateur : type torique. Primaire 220 V,
secondaire 2X30 V 120 VA. Ce type de transformateur
a été choisi pour son très bon rapport encombrement/
puissance, son faible poids et sa faculté de pouvoir absor-
ber, sans danger, de fortes surcharges.

Pour faciliter l'évacuation de la chaleur produite par
ce composant, il a été enrobé dans un mélange d'epoxy
(2096 l et de poudre d'aluminium (80 %} de façon à ce
que son épaisseur soit égale à l'espace existant entre les
deux faces du coffret moins 5/10È. Une graisse aux sili-
cones assure la dernière liaison. Ce bloc constitue un
pont thermique.

- Le filtrage et le redressement sont classiques. Le
régulateur 28 V est réalisé à l'aide d'un transistor de
puissance (MJ 1001) monté en régulateur série.

- Le chargeur à courant constant est également cons-
titué d'un transistor de puissance (MJ 900).

- Le trigger a pour fonction de surveiller la tension
de la batterie et de commander la mise en marche ou
I'arrét du chargeur. Ainsi, une balise alimentée par bat-
terie est touiou rs chargée sans excès.

2. Avec des panneaux solaires

Le fonctionnement de la balise est assuré par les bat-
teries, elles-même rechargées par les panneaux.

Un essai de courbe durée a été fait avec panneaux
Motorola type MSP 43 A 40 prêtés par la société. Une
évaluation plus détaillée serait nécessaire. Cependant
les résultats obtenus laissent penser qu'un tel équipe-
ment permettrait, compte tenu de la bonne fiabilité
du Trident Ill, un fonctionnement très satisfaisant.
D'autre part le choix des sites ne serait plus fonction
de la présence du secteur et/ou de l'accessibilité. Les
exemples d'emplaoements ne pouvant être exploités
pour ces deux raisons sont assez nombreux.

Uinvestissement dans cet équipement serait très ra-
pidement amorti par les économies rálisées sur les dé-
placements.

Les boîtiers, sur spécification de la Mission Océano-
graphique de Méditerranée (MOM), ont été réalisés
grâce au concours des Ateliers Militaires de la Flotte,
section Mécanique Générale.

Ce matériel est actuellement exploité. Des conclu-
sions définitives seront déposées en fin de campagne.

IMPRIMERIE LOUIS-JEAN
Publicalions scientifiques er littéraires
05002 GAP - Tél- : (92) 51.35-23
Dépôt légal : 557 - Novembre 1983



Avis Aux AUTEURS
 

Les auteurs sont priés de se conformer aux indications suivantes:

Texte

1) Les manuscrits doivent être remis dactylograpniés de préférence avec double interligne et sur le recto
seulement de feuilles format 21 × 29.7 cm.

2) Les noms propres doivent être écrits en capitales ou soulignés d'un double trait; les noms des
espèces animales et végétales ainsi que les noms de navires doivent être soulignés d'un trait.

3) Le titre de l'article ou de la communication doit être suivi du prénom usuel et du nom du ou des
auteurs; il doit comporter ensuite l'indication du laboratoire ou de l'institution d'origine.

4) Les articles doivent être accompagnés d'un résumé en francais, et si possible d'un résumé en anglais.
5) Les références bibliographiques seront groupées à la tin du manuscrit; elles seront classées dans

l'ordre d'apparition dans le texte. Ces références comporteront : nom de l'auteu*r, initiales des prénoms, date.
titre complet de l'article, titre du périodique abrégé selon les règles internationales, volume, pagination
complete.

6) Les manuscrits dactylographiés et les planches ne doivent pas excéder 25 pages.

Illustration

1) Les dessins doivent être exécutés a I'encre de Chine sur papier calque de préférence, slnon sur
bristol ou carte grattage (les tirages Ozalid, photocopies ou tout autre moyen de reproduction ne peuvent
étre acceptés).

2) lls doivent être envoyés roulés ou a plat, mais jamais pliés.
3) lls peuvent être présentés à grande échelle; des réductions, exécutées par l'ateller de photographie,

les ramèneront au format exigé de la publication : 16,5 X 25 cm; ils ne devront en aucun cas être présentés
à une échelle nécessitant un agrandissement. Lettres et chiffres seront écrits soigneusement et suffisamment
grands pour qu'ils demeurent facilement lisibles une lois la réduction effectuée. Il est demandé de tenir
compte dans la préparation des planches de la présentation du texte sur deux colonnes.

4) Pour les cartes et plans, il convient de faire figurer une échelle linéaire dont l'unité de mesure sera
évidemment indiquée, et de ne pas mentionner d'échelle numérique susceptible d'être modifiée par réduction
du cliché.

Tirés ù la suite

Les auteurs d'une même communication recoivent collectivement vingt-cinq exemplaires de leur article.
Les tirés à la suite supplémentaires doivent être commandés à l'envoi du manuscrit en précisant le nombre
d'e×emplaires ainsi que l'adresse à laquelle doivent être envoyées les factures.
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