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II. Abréviations 
 

GNSS = Global Navigation Satellite System 

CZTG = Station GNSS déployée à Crozet 

DORIS = Doppler Orbitography by Radiopositioning Integrated on Satellite 

FOM  = Fiche dôobservatoire de mar®e 

KETG = Station GNSS déployée à Kerguelen 

SPTG = Station GNSS déployée à Kerguelen 

TG = Tide Gauge (Marégraphe en français) 

LR = La Réunion 

BDM = Baie Du Marin à Crozet 
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IV. Thématique scientifique 
 

Le niveau de la mer est un index majeur de la variabilité dynamique et thermodynamique de 

lôoc®an aux diff®rentes ®chelles de temps. Aux ®chelles saisonnières à interannuelles, les 

fluctuations climatiques sont gouvernées, pour une très large part, par les échanges entre 

lôoc®an Tropical et lôatmosph¯re. Comme le niveau moyen de la mer int¯gre le champ de 

densité vertical, il peut ainsi être considéré (combiné à une information sur la salinité) comme 

une mesure du contenu thermique de lôoc®an et, plus particulièrement dans les régions 

tropicales, comme un index de la profondeur de la thermocline. Son observation permet donc 

de déterminer et de suivre lô®volution de lô®tat climatologique de lôoc®an, et dôidentifier les 

caractéristiques de la propagation d'événements baroclines de basse fréquence, dont El Niño 

est lôillustration la plus spectaculaire. 
 

Aux échelles saisonnières, interannuelles à d®cennales, lô®tat thermodynamique de lôoc®an est 

lié à la circulation océanique globale, dans ses trois dimensions, et les gradients horizontaux 

du niveau moyen de la mer donnent en surface la composante géostrophique de cette 

circulation. L'océan et ses variabilités constituent donc une observation de la topographie de 

l'approche dont l'intérêt est désormais bien établi. Sur les bords ouest des océans, où les 

courants géostrophiques sont les plus intenses (Gulf Stream, Kuro Shivo, Courant du Brésil, 

Courant des Aiguilles,...), les ®carts entre les niveaux instantan®s et le g®oµde sont de lôordre 

du m¯tre sur des distances de lôordre de 100 km, et leurs fluctuations, en particulier celles 

saisonnières, sont clairement identifiables sur les enregistrements marégraphiques et 

altimétriques. Il en est de même pour les tourbillons de méso échelle, dont les signatures sont 

typiquement de la dizaine de centimètres sur quelques centaines de kilomètres. A l'échelle 

globale, la faisabilité de l'observation de la topographie de l'oc®an nô®tait pas ®vidente : les 

pentes à mesurer sont très faibles, de lôordre de 10
-6

. Mais les analyses des données 

altimétriques des missions TOPEX/POSEIDON (T/P) et ERS1/2 ont apporté la preuve de 

cette faisabilité, et les résultats démontrent tout l'intérêt de cette observation de la topographie 

de l'océan, pour identifier et aider à comprendre les mécanismes en jeu dans la dynamique et 

la thermodynamique de l'océan, aux échelles saisonnières et interannuelles. 
 

Aux échelles séculaires, enfin, la variation du niveau moyen des océans est reliée aux grandes 

oscillations climatiques que lôinjection acc®l®r®e de gaz dans lôatmosph¯re est en train de 

perturber, par effet de serre. Lô®l®vation actuelle du niveau de la mer, globalement estim®e de 

lôordre de 15 cm ¨ 20 cm sur ce dernier si¯cle, risque de sôacc®l®rer. Lô®tude de lô®volution ¨ 

long terme du niveau de la mer vise donc à détecter une signature de cette perturbation. Ce 

paramètre est relativement "facile" à observer in situ. D'où la mise en place à la fin des années 

1980, ¨ l'instigation de la Commission Intergouvernementale dôOc®anographie de l'UNESCO, 

dôun r®seau coordonn® d'observations des variations du niveau de la mer: le r®seau GLOSS 

(Global Sea Level Observing System). D'où aussi le développement de l'altimétrie satellitaire. 
 

Côest dans ce contexte que le r®seau ROSAME a ®t® implant® dans lôOc®an Indien et lôOc®an 

Antarctique, comme sous-ensemble de ce réseau mondial, et dans la perspective des 

programmes altimétriques satellitaires franco-américain T/P, et européen ERS1/2. NIVMER  

est le programme scientifique qui exploite les données collectées par le réseau ROSAME. Le 

programme scientifique NIVMER répond à trois objectifs scientifiques principaux : 
 

1) Une contribution au traitement et à la validation des mesures altimétriques satellitales. 

En ce qui concerne le traitement de ces données, notre apport concerne l'étude des 
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mar®es ¨ l'®chelle mondiale. Il est en effet imp®ratif dô®liminer la contribution des 

marées du signal altimétrique pour accéder aux signatures de la circulation générale 

océanique, et pour étudier la réponse régionale du niveau de la mer aux forçages 

m®t®orologiques, dans le voisinage des sites dôimplantation des stations d'observation. 

En ce qui concerne la validation des mesures altimétriques satellitaires, les stations du 

réseau ROSAME apportent des données de contrôle particulièrement précieuses car 

elles sont situées dans une zone où les observations in situ sont rares et difficiles, et où 

les conditions météo-océaniques intervenant dans la détermination des corrections 

environnementales des altimètres sont particulièrement sévères. 
 

2) L'étude de la variabilité du courant Circumpolaire Antarctique, par mesure directe de 

la pente de la surface de lôoc®an, entre les îles Crozet, Kerguelen et Amsterdam, et 

entre Hobart, Macquarie et Dumont dôUrville, et en synergie avec les mesures 

altimétriques satellitaires, 
 

3) Lôobservation des variations à long terme (séculaires) du niveau de la mer dans 

lôOc®an Indien Sud. Mis en place dans le cadre de WOCE (World Ocean Circulation 

Experiment), ce réseau répond maintenant aux objectifs de CLIVAR (Climate and 

Ocean Variability, Predictability and Change) visant lô®tude des variabilités 

interannuelles à décennales de l'océan. Un des objectifs ®tant dôobserver l'®volution 

séculaire du niveau de la mer, soulignons que ce réseau est appelé à être maintenu sur 

un très long terme. Comme il a été écrit plus haut, le niveau de la mer est une 

composante fondamentale observable de la variabilité de la dynamique océanique, aux 

différentes échelles de temps. Le programme ñNIVeau de la MERò (NIVMER) 

contribue à exploiter lôobservation de ce signal à lô®chelle globale, dans lô®tude 

dynamique du climat. 

 

Des stations marégraphiques mesurant le niveau de la mer ont été mises en place sur le 

domaine des Terres Australes et Antarctiques Françaises : sur le district de Kerguelen et 

sur le district de Saint-Paul-Amsterdam (par le passé, sur le district de Crozet également); 

en Terre Adélie à la base Dumont dôUrville. Des stations g®od®siques GNSS ont ®t® aussi 

installées sur ces mêmes districts pour corriger les enregistrements marégraphiques des 

variations du niveau de la mer liées à la déformation verticale de la croute terrestre. 
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V. Programme NIVMER 2022 

CROZET 
 
Rattachement géodésique 

- Détermination géométrique tridimensionnelle entre les points de référence des antennes GNSS et 

DORIS. D®termination azimutale de lôorientation du sismographe.  
 

Rattachement altimétrique : 
- Nivellement général entre les repères de marée, lôantenne GNSS, lôantenne DORIS et lôensemble 

des repères géodésique de la base Alfred Faure. 

 

Réflectométrie : 
- Tests de réfléctométrie GNSS pr¯s de lôinstallation « Phare et Balise ». 

- Récupération de la caisse de réflectométrie (récepteur+antenne) pour lancer des tests à Kerguelen 

 

KERGUELEN 
 

Réflectométrie : 
- Tests de réflectométrie GNSS sur le marégraphe Ker2 (un pas de vis 5/8ème est déjà positionné 

dessus). 

- Récupération de la caisse de réflectométrie (Alloy+Antenne) pour lancer des tests à Amsterdam 

 

Marégraphes Ker2/Ker3 : 
- Vérifier de base sur la station Ker2, 

- Photos des marégraphes avec différents points de vue 

- Nettoyage de la structure de Ker3 

 

Shelter Nivmer : 
- Regarder lô®tat du shelter Nivmer 

- Changer les sachets de dessiccant 
  

Rattachement altimétrique : 
- Nivellement général entre les repères de marée, les 3 antennes GNSS KETG, KRGG, KERG et 

lôantenne DORIS  

 
SAINT-PAUL 

 

Station Marégraphique SPA01 : 
- Diagnostiquer le marégraphe car une partie des données reçues est faussée (alterne proche de zéro) 

- Sortir le marégraphe afin de regarder si le problème est « physique ». 

- Communiquer avec la Compact Flash et lancer un programme qui permettra de d®terminer dôo½ le probl¯me 
identifié provient 

- Nettoyer SPA01 

- Prise de photos de lôensemble de la structure 
 

Station GNSS SPTG : 
- Récupérer les données du GNSS, 

- Vider les données afin de libérer de la place dans la carte SD, 
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- Activer la constellation Galileo,  

- Relancer lôacquisition. 

 

Nouvelle station marégraphique SPA02 : 
- Prendre en photo la station marégraphique 

- V®rifier que tous les connecteurs sont bien c©bl®s, que la structure nôa pas boug®, etc. 

- Ouvrir le capuchon du tube de tranquillisation pour enlever et nettoyer le tube guide dôonde 

 

AMSTERDAM 
 

Réflectométrie : 
- Prospection de lô´le pour lôimplantation dôun futur site de r®flectom®trie 

- Lancement dôun test de r®flectom®trie avec le mat®riel pr®sent dans la mallette r®flectom®trie originellement 

à Crozet. 

- Prise de photos des différents sites identifiés 

- Discussion avec les responsables locaux pour savoir les possibilit®s dôinstallation sur chacun des sites 

 

 

VI. Journal de la mission 
 

Le journal reprend le déroulement séquentiel des opérations. Les résultats sont ensuite synthétisés 

thématiquement dans le chapitre « Bilan ». 

 

La Réunion : 28/02 ς 15/03 
 
Pendant cette p®riode de 15 jours, tout le personnel embarquant pour les ´les (sauf les membres dô®quipage) 

a dû se confiner dans un hôtel à St-Pierre. Le confinement était strict, sans contact avec lôexterieur. La 

nourriture était apportée par des membres de lôh¹tel ¨ heure fixe (7h pour le matin et 12h pour le d®jeuner). 

Pendant cette quatorzaine, des tests antigéniques tous les 5 jours ont été effectué. 

Après un dernier test sur le quai du Port, nous avons embarqué à bord du MD à 14h30. 

 

Transit LR-Crozet : 15/03 ς 24/03 
 

Nous avons tout dôabord fait route au nord sur Tromelin pour relever du personnel. Nous y sommes arrivé 

le 16/03 aux environs de 17h et y sommes reparti le lendemain à 15h. Puis en avant toute (13 nîuds) vers le 

sud en direction de Crozet.  

Nous avons eu une mer calme ¨ peu agit®e ¨ lôapproche des 40¯mes rugissants puis forte ¨ lôapproche de 

Crozet.  

Préparation et nettoyage (Biosécurité) du matériel et des affaires personnelles la veille de descendre sur 

Crozet. 

 

Crozet : 24/03 ς 28/03 
 

24/03 : 
Visite, installation dans la base et réunion avec les VSC des manipulations Nivmer/Sismo/Magnéto 

Descente à BDM 

Observation de lôancien mar®graphe et prise de photos  

Recherche des rep¯res de nivellement au niveau de lôancien mar®graphe 

Mise en charge des batteries des équipements topométriques. 
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Une temp°te ®tait annonc®e pour le 24. Le vent sôest lev® pour 14h (rafales de 50 nîuds), nous empêchant 

de faire la prospection pour les autres repères et commencer le nivellement qui était notre tâche la plus 

urgente sur lô´le. 

 

25/03 : 
Lancement dôun test de r®flectom®trie ¨ gauche de lôinstallation des phares et balises. 

Reconnaissance des repères géodésiques et de nivellement. 

Le temps était revenu à la normale, nous avons pu commencer le nivellement. Nous sommes partis des 

repères CROZET II et CROZET III en direction du repère CROZET I et de BDM (repère intermédiaire). 

Nous avons fait un nivellement aller-retour. 
 

26/03 : 
Récupération du matériel de réflectométrie 

Recharge des batteries 

Nivellement entre les repères de la base et les antennes GNSS et DORIS 

Nivellement de BDM. 

Lancement dôun test de r®flectom®trie ¨ droite de lôinstallation des phares et balises 

Prise de photos de lôensemble des rep¯res 

Calcul de validation du nivellement 

 

27/03 : 
Récupération du matériel de réflectométrie 

Rattachement altimétrique entre les antennes GNSS et DORIS 

Mesure de la direction azimutale entre le magnétomètre et un repère (pour le programme MAG_SISMO) 

Préparation du matériel qui devra partir pour Kerguelen 
 

Transit Crozet-Kerguelen : 28/03 ς 31/03 
 

Nous avons eu un mauvais temps et une mer grosse pendant tout le transit.  

Préparation et nettoyage (Biosécurité) du matériel et des affaires personnelles la veille de descendre sur 

Kerguelen. 
 

Kerguelen : 31/03 ς 03/04 
 

31/03 : 
Visite, installation sur la base et rencontre avec les VSC. 

Reconnaissance des repères à niveler et mise en place de repères intermédiaires. 

Chargement de la batterie du récepteur GNSS pour lancer un test de réflectométrie 

Nivellement dôune portion de la route 66 

Lancement dôun test de r®flectom®trie sur la structure du TG KER3. 

 

01/04 :  
Suite du nivellement sur route 66 jusquôaux rep¯res de mar®e et lôantenne KETG. 

Récupération du matériel de réflectométrie pour le faire charger 

Lancement dôun test de réflectométrie sur la structure du TG KER3. 

 

02/04 : 
R®cup®ration du mat®riel de r®flectom®trie pour le faire charger en vue dôune utilisation ¨ Amsterdam 

Suite du nivellement sur route 66 jusquôaux antennes GNSS et DORIS sur le site CNES. 

Préparation du mat®riel quôil faudra emmener pour Amsterdam et St-Paul 
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Transit Kerguelen-Amsterdam : 03/04 ς 06/04 
 

Nous avons eu un temps classique pour la zone et une mer forte à très forte pendant tout le transit.  

Préparation et nettoyage (Biosécurité) du matériel et des affaires personnelles la veille de descendre sur 

Amsterdam. 

Nous sommes restés 1 jour sur Amsterdam et nous sommes parti à St-Paul le 07/04 vers 17h puis nous 

sommes retournés à Amsterdam le 08/04 pour repartir le 09/04. 

Seul Thomas a dormi sur lô´le dôAmsterdam. 
 

Amsterdam : 06/04 ς 07/04 puis 08/04 ς 09/04 
 

06/04 : 
Visite, installation dans la base et rencontre avec les VSC 

Prospection de sites tests de réflectométrie GNSS 

Mise en charge du récepteur GNSS et de la batterie externe 

 

09/04 :  
Prospection de sites tests de réflectométrie GNSS 

Formation des VSC pour mise en place de test de réflectométrie GNSS. 

 

Ile Saint-Paul : 07/04 (8h - 12h) 
 

Prise de photos du mar®graphe, de lôantenne GNSS, du b©timent et des ç boîtes » de réception des données 

Diagnostic sur la carte ®lectronique et le programme dôacquisition du mar®graphe ¨ pression 

Récupération des données GNSS  

Activation de la constellation GALILEO 

Retrait et nettoyage de la tige guide dôonde du mar®graphe radar 

Remontage du marégraphe à pression 

Nettoyage de la structure de lôinstrument et observation de la connectique 

Remise ¨ lôeau du mat®riel 

Fixation de la tige guide dôonde et fixation du mar®graphe radar afin de fermer le puit de tranquillisation 

 

Transit Amsterdam-La Réunion : 09/04 ς 14/04 
 

Le temps était correct (pas de pluie). La mer était forte à très forte pendant tout le transit.  
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VII. Bilan 

VII.I ï CROZET 

Les instruments : 

 

 
Antenne GNSS « CZTG » 

 

 
Antenne DORIS 

 
Les stations sont dans un très bon état et fonctionnent très bien mis à part le ciment du pilier de 

lôantenne Doris qui perd de la matière à cause des intempéries. Le diamètre du pilier est de 40cm sur 

une hauteur de 1,5m. Il  y a des attaches-câble de 2cm dô®paisseur sur la périphérie qui maintiennent 

le câble de lôantenne. 

Également, le scellement du point de référence de CZTG commence à se dégrader. 

Les connectiques sont en bon état. A lôint®rieur du shelter, nous avons vu que le r®cepteur nôavait 

pas bougé et enregistrait bien de la donnée. Le shelter lui-m°me est dôailleurs en très bon état. 

Les rep¯res de chacune des stations nôont pas boug®. 

 

 
Pilier de lôantenne DORIS 
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   Prévoir de refaire un complément de scellement  autour du point de référence du pilier GNSS 

 

 Prévoir de faire un nouvel enduit du pilier de lôantenne DORIS. 

 
 

A BDM, la structure m®tallique de lôancien marégraphe est toujours en place. La partie inférieure rouille. 

Le repère de marée implanté sur le bloc béton est en bon état. 

 

  
Support de lôancien mar®graphe de Crozet et partie rouillée de la structure 

 

Le rattachement altimétrique : 
 

Les repères géodésiques de la base Alfred Faure ont été nivelés, ainsi que le repère de marée du socle béton 

au niveau de lôancien mar®graphe, lôantenne GNSS et lôantenne DORIS. 3 points de la structure métallique 

ont également été nivelés. Les conditions étaient optimales, ni trop de soleil, ni trop de vent. Les fermetures 

du nivellement sont de lôordre du dixième de millimètre. 

Une demi-bille est nécessaire pour niveler le repère 98404C2. 

Le repère 98404C4 (près du mat des couleurs) est recouvert dôune couche de peinture blanche qui peut 

impacter la mesure au fil des ans.  

Un repère de confort a été mesuré sur la dalle béton en face du quai de BDM. 2 jours ont été nécessaires 

aux mesures. En annexe 1, vous pourrez trouver lôitin®raire que lôon a fait, des images de lôensemble des 

repères et une carte qui les positionne. 

 

   
Opérations de nivellement 
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Opérations de nivellement 
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La réflectométrie GNSS: 
 

Nous avons réalisé 2 tests de réflectom®trie pr¯s de lôinstallation des phares et balises ¨ lôEst de la base.  

Cet endroit a ®t® choisi parce quôil est bien expos® vers lôoc®an, est facile dôacc¯s, et une implantation 

pérenne semble envisageable. De plus, le site est orienté Est-Nord-Est, orientation favorable aux réflexions 

GNSS. 

Les tests ont chacun dur® plus de 24h. Si ces sites ne sont pas concluants,  nous nôavons pas rep®r® dôautres 

sites potentiels pr¯s de la base. Sinon, la seconde possibilit® serait dôinstaller un mat®riel pr¯s dôune cabane 

afin quôil soit aliment® et que les VSC passent r®cup®rer les donn®es 1 fois par trimestre par exemple. 

 

  
Premier site test, au nord des phares et balises Second site test, au sud des phares et balises 

 

 
Environnement du premier site test, azimut de prise de vue :45° 

 

 
Environnement du second site test, azimut de prise de vue :45° 
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Localisation des sites de tests de réflectométrie 

 

Les tests ont été réalisé avec le matériel suivant : un récepteur Trimble NETR9, une antenne Trimble 

Zéphyr 3, une caisse pelicase permettant la protection du matériel et des connectiques, un trépied coulissant 

Leica, une corde et un piquet afin de garantir au trépied une bonne stabilité au vent. 

Pour accéder à la zone, il faut être accompagné par un agent de la Réserve Naturelle, utiliser des raquettes 

pour préserver la mousse endémique et passer au sas biosécurité. 

 

Lôanalyse post®rieure des donn®es de tests montre que le site 2 est légèrement moins bruité. 

 

 
Analyse des données de réflectométrie.  
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Le rattachement géodésique : 
 

Nous avons effectué un rattachement géodésique entre les stations DORIS et GNSS. Cette opération permet 

de déterminer le vecteur entre les points de référence de ces antennes et ces analyses participent à la 

réalisation du repère international de référence terrestre, afin dôam®liorer le positionnement mondial. 

Les r®sultats de cette op®ration sont pr®sent®s dans un rapport sp®cifique et publier sur le site de lôITRF 

(International Terrestrial Référence Frame, https://itrf.ign.fr/en/local-ties). 

A la demande de nos collègues de la campagne MAG_SISMO, nous avons également déterminé la 

direction de lôaxe entre le magnétomètre et leur repère dôorientation. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Repère utilisé pour déterminer la direction entre ce repère et le shelter MAG 

 

Opération du rattachement géodésique 

https://itrf.ign.fr/en/local-ties
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VII.II - KERGUELEN 

Les instruments : 
 

- Marégraphe KER2 
 

  
Le marégraphe KER2 

 

Le mar®graphe KER2 est en bon ®tat, mise ¨ part de la rouille sur la structure, il nôy a rien ¨ signaler. 

Lors de notre passage sur Kerguelen ; le duo marégraphe à pression/marégraphe radar fonctionnait 

correctement. A partir du 4 mai, soit 1 mois apr¯s notre intervention, le radar sôest mis ¨ stopper 

lôenregistrement des donn®es ¨ environ 3m lors de la mar®e basse. 

Le probl¯me nôest, pour lôinstant, pas identifié. Il pourrait sôagir du bout qui rattache le mar®graphe ¨ 

pression qui est mal fixé au tube de tranquillisation ou bien lié à un poisson qui gêne lôenregistrement des 

mesures. Les VSC Arthur et Paul sont ¨ lôaffut pour intervenir dessus. 

 

- La Station Marégraphique KER3 : 
 

Pas de problème avec KER3. Nous avons simplement remarqué que des cailloux et du sable se dépose sur 

la poutre m®tallique, ce qui peut poser probl¯me sôil y en a beaucoup. Lors de notre intervention, nous 

avons enlevé la majorité de ceux-ci. Cela ne semblait pas avoir affecté la mesure. 

 

  
KER3 avant et après le nettoyage de la structure métallique 
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- Les stations GNSS : 
 

Le radome de la station GNSS KETG a été enlevé afin de mesurer son point de référence. La station KETG nôa pas 

de soucis. Les ®crous ®taient bien serr®s mais pas de r®elles difficult®s pour lôenlever. 

Pour les stations près du bâtiment du CNES, pas de soucis non plus. Les mats et le chemin de câble sont en très bon 

état. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

- [Ω9ŎƘŜƭƭŜ ŘŜ aŀǊŞŜ Υ 
 

Les travaux effectu®s lôan dernier sur lô®chelle de mar®e sont toujours en bon ®tat. Seul la plaque qui retient 

lô®chelle de mar®e (en bas sur la photo) est oxyd® mais son remplacement risquerait de modifier la position 

de lô®chelle. Les graduations sont toutes en place. 
 

 
 

 

 

 

 

Station DORIS KETB 

Station KRGG 

Station KERG 

Reste à coller la bande 0 à 0,5 lors de la prochaine grande marée. 

Les stations GNSS et la station DORIS près du bâtiment du CNES 

Lô®chelle de mar®e dans le puit de tranquillisation 
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Le rattachement altimétrique : 
 

Notre priorit® sur lô´le ®tait le rattachement altimétrique de lôensemble des rep¯res de la FOM et des 

antennes géodésiques de Port-aux-Français. La majorité des repères sont près du quai et près du bâtiment du 

CNES. Au vu des distances à parcourir (4kms), Thomas a décidé que nous plantions des repères 

temporaires (clous de nivellement) ¨ des lieux strat®giques sur la route 66. Côest ce que nous avons fait la 

matinée de notre arriv®e sur lô´le. 

Nous avions pr®vu de faire en premier lieu lôaller-retour entre les repères F et G du quai et les stations les 

plus éloignées. Cela nous a pris lôapr¯s-midi du 31 mars et la matinée du 01 avril.  

Ensuite, on a pu finir le nivellement entre les repères sur le quai, la station GNSS KETG et les repères 

autour de lô®chelle de mar®e. Notre cheminement est disponible en annexe 2. 

Les fermetures du nivellement sont de lôordre du dixième de millimètre. Les repères temporaires sont 

toujours en place sur site au cas où un nouveau nivellement soit nécessaire. 

Afin de niveler le tube de tranquillisation de KER2 et la structure métallique de KER3, nous avons utilisé 

une demi-bille. 

£galement, nous avons remarqu® que lô®chelle extérieure proche du bâtiment avec lô®chelle de mar®e est 

très rouillée et côest le cas du rep¯re qui est plac® sur le mur derri¯re celle-ci. 

 

 

   
 

   
 

Opérations de nivellement à Port-aux-Français 
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Opérations de nivellement à Port-aux-Français 
 

La Réflectométrie : 
 

Dans le même temps que le nivellement, nous avons lancé 2 tests de réflectométrie sur la structure 

métallique de KER2. Un pas de vis 5/8ème a été mis en place lors de la dernière rotation. Cela permet une 

installation rapide. Le premier test a été mis en  place le soir de notre arrivée et le second dans la nuit du 01 

au 02 avril.  

La r®flectom®trie sur le site de Kerguelen nô®tant pas une priorit®, nous nôavons pas prospect® un autre site. 

Le probl¯me de ce site est quôil est orient® Est/Sud-Est, ce qui nôest pas le plus optimale à cette latitude. 

Mais ça reste exploitable. 
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Lôanalyse post®rieure des donn®es de tests montre que le site est tr¯s bruit® et quô¨ ce stade, il est 

inexploitable. Du multi-trajet GNSS provoqu® par la grue du quai serait ¨ lôorigine de ce bruit. 
 

 
Analyse des données de réflectométrie.  

 

Ce bruit pourrait être supprimé des mesures mais un test de longue durée est nécessaire pour confirmer lôhypoth¯se. 

 

 Procéder à un nouveau test longue durée (quelques semaines) sur la même structure en surélevant 

lôantenne GNSS.  

  

 

 

 

 

Test de réflectométrie avec la mallette utilisée à Crozet 
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VII.III ï AMSTERDAM 

La réflectométrie 
 

Lô´le dôAmsterdam est le seul territoire du sub-antarctique ¨ ne pas °tre ®quip® dôobservatoire du niveau de 

la mer, le littoral nô®tant pas propice ¨ lôinstallation de mar®graphe. Cette nouvelle technique de 

réflectométrie GNSS permet dôenvisager lôimplantation dôun observatoire. 

Nous sommes descendus sur Amsterdam afin de faire de la prospection pour lôinstallation dôun futur site de 

réflectométrie. Nous avons identifié 2 sites potentiels qui sont identifiés sur la carte disponible en annexe 3 : 

« Lôembarcad¯re » et le « Le déversoir ».  

 

Afin de réaliser des tests avant de partir, nous avions ramené la mallette de Kerguelen pour la laisser sur 

lô´le qui semble un site plus prioritaire pour la r®flectom®trie. Vu que nous devions partir pour St-Paul le 

2¯me jour de notre arriv®e sur Amsterdam, cô®tait assez compliqu® de r®aliser des tests. Nous avons tout de 

même montré aux 2 VSC présents sur place (Maxime et Luc) comment fonctionne le matériel et mettre en 

place un test.  
 

 

VII. IV ï ST-PAUL 

GNSS 
 

La priorité sur St-Paul était la récupération des données GNSS. En effet, elles ne sont pas envoyées en 

temps r®el. Le seul moyen de les r®cup®rer est de se rendre sur lô´le pour les r®cup®rer directement sur la 

carte SD. Nous ne savions pas si le r®cepteur enregistrait toujours les donn®es et sôil avait pu tout 

enregistrer depuis le dernier passage dôAntoine et Alvaro.  

Une fois sur place, nous avons constaté avec grande satisfaction que la station fonctionnait parfaitement et 

nous avons pu r®cup®rer 4 ans de donn®es. A ce moment, le param®trage du r®cepteur faisait quôil 

enregistrait seulement les signaux GPS et GLONASS. Avec Thomas, au vu du très bon fonctionnement, 

nous avons pris la décision dôajouter la constellation GALILEO.  

 

 

  
Malette contenant le récepteur GNSS Récepteur NetR9 en parfait état de fonctionnement 

 

 

 Vérifier le bon fonctionnement du GNSS lors du prochain passage sur 

St Paul. Si tout nôa pas ®t® enregistr®, remettre les param¯tres dôavant. 
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La station marégraphique SPA01 : 
 

La structure en acier galvanisée est rouillée à sa base. On a également observé un câble gris relié à rien et suspendu à 

c¹t® de lôantenne GNSS. Sinon, lôensemble des connectiques sont en bon ®tat et bien connect®es avec les instruments. 

 

  
Etat du support marégraphique de SPTG 

 

 

 

 

 

 

 

Avant le début de la mission, le marégraphe SPA01 (marégraphe à pression) sôest mis ¨ dysfonctionner. Les capteurs 

de température, pression et conductivité envoyaient de la donnée mais celles-ci étaient incohérentes. Elles alternaient 

autour du 0. Alors que les 2 autres capteurs fonctionnaient très bien. En annexe 3, vous pourrez trouver une capture 

dô®cran du probl¯me identifi®. 

Lôobjectif de lôintervention ®tait de trouver lôorigine du probl¯me, de faire un diagnostic du marégraphe. 

Pour cela, jôai ®t® en contact avec Christine Drezen de la DT Insu vu quôelle a particip® ¨ la conception du 

marégraphe. Selon elle, le problème provenait surement de la carte Compact Flash ¨ lôint®rieur du bo´tier de 

lôacquisition (¨ lôint®rieur du b©timent). Afin de vérifier cela, nous devions faire un test du fonctionnement de la carte 

électronique du mar®graphe ¨ pression. Elle môavait fourni une documentation indiquant les r®sultats ¨ obtenir. Si la 

carte ®tait vraiment le probl¯me, le but ®tait de la remplacer par une autre fonctionnelle quôelle môavait envoy® juste 

avant la mission par colis. En annexe 4, veuillez retrouver un exemple des résultats à obtenir pour vérifier le bon 

fonctionnement. 

Celui-ci se fait via en terminal, en se connectant avec un ordinateur à la carte électronique, il est possible de 

se mettre en mode espion et communiquer avec les capteurs de SPA01. Côest ce que jôai fais sur la centrale 

du marégraphe. 

 

Enlever ce câble ou identifier clairement son rôle (remplacement ? 

oubli ?) 

V®rifier lô®tat de la structure notamment la base qui est corrod®e. 

Regarder lô®tat de la visserie. Modification ¨ effectuer ? 
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Données envoyées par certains capteurs du 

marégraphe à pression 
Station marégraphique de SPA01et connexion à la carte 

électronique qui gère les capteurs 

 

Je me suis connect® premi¯rement, au RS422 entour® en vert sur la photo de gauche et jôai suivi les 

indications communiquées par Christine. Mais sur celui-ci, rien ne se passait. 

Jôai alors fais la m°me chose sur celui de droite comme pr®sent® ci-dessus. Là, jôai pu observer que la carte 

électronique envoyait la commande « station » suivie de la commande « C40 » dont le but est de récupérer 

la trame des capteurs. Mais je nôai pas re­u les types de r®sultat indiqu®s par Christine. Dans tous les cas, je 

nôai pas eu la trame pour le cas dôun fonctionnement ç normal », ce qui peut nous indiquer que le problème 

vient de la carte UART. 

 

Enfin, après avoir constaté cela, nous avons décidé avec Thomas, de sortir le marégraphe à pression du tube 

de tranquillisation.  

Pour faire ça, il a fallu dévisser le capot/couvercle du tube (on dévisse seulement 3 des 4 vis et on fait 

tourner le couvercle). Ensuite, nous avons retiré la tige guide dôonde du mar®graphe radar ce qui nous a 

permis de la nettoyer. Tout cela réalisé, nous avons pu sortir le marégraphe à pression grâce au bout. 
 

  
Remonté du marégraphe à pression présenté sur la photo de droite 
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L¨, nous avons cherch® quelque chose qui pouvait produire lôerreur constat® (connecteurs mal branch®s, 

connecteurs oxyd®s, bioturbationé). En retirant le RS232 du capteur de pression, nous avons vu quôun des 

pins m©les ®tait compl¯tement oxyd®, il sôagissait du 5. Donc le pin femelle lô®tait aussi et surement les pins 

femelles à proximité.   

 

 
Observation de la connectique du marégraphe à pression. Un des pins est oxydé 

 

Après avoir appelé Antoine Guillot, nous avons pris la décision de laisser le marégraphe sur place. Nous 

lôavons nettoy® puis remis au fond du tube de tranquillisation puis nous avons refix® lôensemble comme 

avant. 
 

 

  

 

Changer la carte UART dans la centrale dôacquisition de SPA01 

Changer le connecteur du c©ble dôalimentation du capteur de 

pression (¨ r®fl®chir car cela risque dô°tre compliqu®) 
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VIII. Conclusion 
 

Lôensemble des objectifs du programme NIVMER 2022 a été atteint sur Crozet, Kerguelen et 

Amsterdam. Des fen°tres m®t®orologiques favorables nous ont permis dôobtenir des mesures de 

rattachement géodésiques et altimétriques très satisfaisante.  

A St-Paul, la station GNSS fonctionne parfaitement. Il reste le marégraphe qui est en panne et 

que nous nôavons pas pu r®parer sur les 4h de pr®sence sur lô´le. Un premier diagnostic a ®t® fait 

et lôun des premiers objectifs de NIVMER 2023 sera de remettre en op®ration ce mar®graphe. 

Tous les tests de réflectométrie prévus ont été effectués. Pour lôheure, ces tests se poursuivent sur 

le territoire grâce au VSC. La prospection est en toujours en cours mais les perspectives sont 

prometteuses. 

A terme, chaque île sera ®quip®e dôune station de réflectométrie GNSS qui améliorera 

lôobservation du niveau de la mer du subantarctique. 
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IX. Annexes 

Annexe 1 : Crozet 
Annexe 1.a : localisation des repères géodésiques sur la base Alfred Faure 
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Annexe 1.b : Repères géodésiques sur la base Alfred Faure 
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