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1. THEMATIQUE SCIENTIFIQUE 
 
Le niveau de la mer est un index majeur de la variabilité dynamique et thermodynamique de 
l’océan aux différentes échelles de temps.  
 
 Aux échelles saisonnières à interannuelles, les fluctuations climatiques sont gouvernées, 
pour une très large part, par les échanges entre l’océan Tropical et l’atmosphère. Comme le 
niveau moyen de la mer intègre le champ de densité vertical, il peut ainsi être considéré 
(combiné à une information sur la salinité) comme une mesure du contenu thermique de 
l’océan 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 l’évolution de 
l’état climatologique de l’océan, et d’identifier les caractéristiques de la propagation 
d'événements baroclines de basse fréquence, dont El Niño est l’illustration la plus 
spectaculaire.  
 
 Aux échelles saisonnières, interannuelles à décennales, l’état thermodynamique de 
l’océan 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'observation de la topographie dynamique de l'océan et de sa variabilité est 
d'intérêt désormais bien établie. 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 écarts entre les niveaux instantanés et le géoïde sont de l’ordre du mètre 
sur des distances de l’ordre 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 mésoéchelle, 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'océan n’était pas évidente : les pentes à mesurer sont 
très faibles, de l’ordre de 10-6. Mais les analyses des données altimétriques des missions 
TOPEX / POSEIDON 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 l’injection accélérée de gaz dans l’atmosphère est en 
train de perturber, par effet de serre. L’élévation actuelle du niveau de la mer, globalement 
estimée à 3,3 mm/an, risque de s’accélérer. L’étude de l’évolution à 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, d'observation des variations du niveau de 
la mer, à un réseau coordonné à l'instigation de la Commission Intergouvernementale 
d'Océanographie de l'UNESCO : le réseau GLOSS (Global Sea Level Observing System). 
C’est dans ce contexte que le réseau ROSAME a été implanté dans l’Océan Indien et l’Océan 
Antarctique, comme sous-ensemble de ce réseau mondial, et dans la perspective des 
programmes altimétriques satellitaires franco-américain TOPEX/POSEIDON, et européen 
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ERS1/2 dont les succès ont depuis été largement confirmé et amplifié avec les satellites 
JASON1 et 2 notamment.  

 
  
 NIVMER est le programme scientifique qui exploite les données collectées par le 
réseau ROSAME. Le programme scientifique de NIVMER s’articule autour de quatre 
objectifs:  

� Obtenir des données de niveau de la mer enmilieu hostile 
� Contribuer à la validation et à l’exploitation des mesures altimétriques satellitaires, 

incluant l’étude des marées océaniques  
� Contrôler la variabilité du Courant Circumpolaire Antarctique (CCA) 
� Observer les variations séculaires du niveau de la mer. 

 
 Le programme scientifique NIVMER apporte une contribution au traitement et à la 
validation des mesures altimétriques satellitaires. En ce qui concerne le traitement de ces 
données, notre apport concerne l'étude des marées à l'échelle mondiale. Il est en effet 
impératif d’éliminer 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 météorologiques, dans le voisinage des sites d’implantation des 
stations d'observation.  
 En ce qui concerne la validation des mesures d'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.  
 NIVMER permet l'étude de la variabilité du courant Circumpolaire Antarctique, par 
mesure directe de la pente de la surface de l’océan, entre les îles Crozet, Kerguelen et 
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Amsterdam, et entre Hobart, Macquaries et Dumont d’Urville, et en synergie avec les mesures 
altimétriques satellitaires. 
 Mis en place dans le cadre de WOCE, ce réseau répond maintenant aux objectifs de 
CLIVAR visant l’étude des variabilités interannuelles à décennales de l'océan. Un des 
objectifs étant d’observer l'évolution séculaire du niveau de la mer, 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 NIVMER contribue à exploiter l’observation de ce signal à l’échelle globale, dans 
l’étude 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 Crozet, sur le district de Kerguelen, sur le district de Saint Paul - Amsterdam et en 
Terre Adélie à la base Dumont d’Urville. 
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2. PROGRAMME DE LA MISSION NIVMER10  

 

2.1. CROZET 
 
Objectif 

� Installation de la station de Crozet  
 
Opérations à mener 
 

Au large du district  
� Relevage du mouillage CRO-09 [46°33.04’; 51°47.96’, 200m]  
� Mouillage du marégraphe de plateau CRO-10 au même endroit 

 
Lors de l’escale du MD sur le district : 

� Installation complète de la station marégraphique de Crozet  
o Cette installation devra être finalisée par le VAT si nécessaire 

� Remplacement de la plaque du pilier GPS  
� Nivellement du haut du tube marégraphe / repère A (ou autres)  
� Session de lectures à la sonde lumineuse dans le puits 

o Des sessions de lectures à la sonde devront être faites par le VAT durant 
l’année  

 
Appréciation des besoins logistiques nécessaires 
 

Lors de l’escale du MD sur le district :  
� Mise à disposition du VAT géophysique  pour les opérations  
� Déchargement à proximité du site de l’ensemble du matériel & accès facile à la 

station depuis la base (passerelle)  
� Nécessité de disposer du plus grand laps de temps possible (1 journée minimum)  
� Possibilité d’hébergement à la base en cas de dépassement des délais 

 

2.2. KERGUELEN 
 

Objectif 
� Maintenance des stations marégraphiques du réseau ROSAME 

 
Opérations à mener  
 
 

Lors de l’escale du MD sur le district : 
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� Inspection complète des stations KER1 et KER2 (+ piquage rouille et peinture si 
nécessaire) 

� Changement des piles de la station KER1 et vidage de la DSU  
� Maintenance de la station de KER2 et nivellement 

o Vidage de la carte mémoire  
o Nivellement entre le sommet du puits et le repère F (prendre la cote de 

l’épaisseur de la bride radar)  
o Faire une session de lectures à la sonde lumineuse dans le puits (avant 

inspection de la tige radar) pendant un cycle de marée au moins  
o Inspection de la tige radar et nettoyage (ne pas toucher au marégraphe à 

pression en place dans le puits)  
o Faire une nouvelle session de lecture à la sonde dans le puits après 

réinstallation de la tige (un cycle de marée)  
o L’ensemble de ces opérations peut-être couplées avec une session bouée 

GPS et/ou des lectures à l’échelle de marée.  
� Formation des VAT à la lecture de l’échelle de marée et à la maintenance du 

marégraphe  
� Si possible faire une session bouée GPS à proximité du marégraphe avec le VAT 

entrant  
� Vérification des installations GPS et nivellement 

o Installation d’une station GPS de base (TOPCON GB100 sur trépied) sur un 
des repères (RN0) près du puits de l’échelle de marée pour toute la durée 
de l’OP (assure la continuité des données GPS et confirme les 
nivellements) 

o Nivellement entre F et le sommet de l’antenne GPS avant le changement de 
la plaque 

o Nivellement entre F et le sommet de la tige fileté (après avoir enlevé 
l’antenne GPS et l’embase) avant le changement de la plaque 

o Changement de la plaque GPS du pilier NIVMER  
o Nivellement entre F et le sommet de la tige filetée avec la nouvelle plaque 

en place (prendre les côtes de la hauteur du filetage par rapport au point 
de référence de l’antenne = sommet du boulon de serrage)  

� A la fin des opérations NIVMER à Ker penser à récupérer l’ensemble des données 
du récepteur GPS.  

� Pose de la plaque commémorative en mémoire de Christian Le Provost à un 
endroit adéquate (proche du marégraphe si possible) (annulé) 

 
Au large du district pendant l’OP 
 

� Relevage de KER-09 [49°51.201'S / 069°56.231'E] au large de Cap Challenger 
� Faire si session bouée GPS au dessus du mouillage si elle n’a pas eu lieu avant OP  
� Remouillage de KER-10 au même endroit (et session bouée GPS si non 

programmé après l’OP) 
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Au large du district avant et après l’OP avec l’aide de la Curieuse 
 

� Avant l’OP de novembre (si possible) faire une session bouée GPS au dessus du 
mouillage KER-09 [49°51.201'S / 069°56.231'E] au large de Cap Challenger. La 
bouée doit être positionnée au dessus du mouillage pour une durée minimum de 3 
heures et idéalement de 6 heures ou plus. 

� Après l’OP de Novembre faire une ou plusieurs sessions bouée GPS au dessus du 
mouillage KER-10 [cf. coordonnées nouveau mouillage] au large de Cap 
Challenger. La bouée doit être positionnée au dessus du mouillage pour une durée 
minimum de 3 heures et idéalement de 6 heures ou plus. 

� Pour chaque session la bouée au dessus des mouillages un protocole sera fourni au 
VAT 

 
 Fréquences des prélèvements ou des mesures 
- Mesures horaires transmises par satellite (système argos) 
 
Détail du matériel à utiliser 
- Piles, câbles, outillage divers 
 
Appréciation des besoins logistiques nécessaires 
 

Lors de l’escale du MD sur le district :  
� Mise à disposition du VAT géophysique pour les opérations de maintenance de la 

station  
� Déchargement du container NIVMER 9 m3 sur le quai à proximité du marégraphe 
� Nécessité de disposer du plus grand laps de temps possible pour les opérations 
� Logement à terre pour l’équipe NIVMER le temps de l’opération 

 

2.3. SAINT PAUL 
 
Objectif 

� Maintenance/réinstallation de la station marégraphique. Suite à une panne d’origine 
inconnue cette station est hors service. Sa réparation est prioritaire : pour cette raison il 
serait important que l'équipe Nivmer débarque dans la mesure du possible le même 
nombre de jours que l'équipe de plongeurs du programme 408 (3 à 4 jours). 

 
Opérations à mener  
 

Lors de l’escale du MD sur le district : 
� Inspection complète de la station (stations, câbles, antenne)  
� Application du protocole d’identification de la panne 

o Vidage de la carte mémoire  
o Faire une session de lectures à la sonde lumineuse dans le puits 

pendant un cycle de marée (si les données ont été stockées dans la 
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mémoire)  
� GPS et nivellement 

o Installation d’une station GPS de base (TOPCON GB100 sur trépied) 
sur un des repères près du puits (repère U ou repère D) pour toute la 
durée de l’OP 

o Nivellement entre le sommet du puits (prendre la cote de l’épaisseur 
de la bride radar), le repère fondamental D à proximité de la cabane 
et le repère U 

 
Fréquences des prélèvements ou des mesures 

� Mesures horaires transmises par satellite (système Argos) 
 
Détail du matériel à utiliser 

� piles, câbles, outillage divers 
 
Appréciation des besoins logistiques nécessaires 
 

Lors de l’escale du MD sur le district : 
� Déchargement à proximité du site du l’ensemble du matériel  
� Nécessité de disposer du plus grand laps de temps possible 
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3. CALENDRIER DES OPERATIONS 
 

Mardi 17/11/2009 Départ de métropole 
Mercredi 18/11/2009 Atterrissage à La Réunion, embarquement et contrôle du matériel 

sur le Marion Dufresne. Appareillage vers 18h. 
Du mercredi 18 au 
dimanche 22/11/2009 

Montage de la ligne de mouillage CRO10. Formation d'une 
équipe pour l'installation du marégraphe côtier de Crozet. 
Préparation du transfert de matériel sur Crozet par hélicoptère. 
Réunions préparatoires aux travaux sur Crozet 

Lundi 23/11/2009 Préparation du matériel pour Crozet 
Débarquement sur Crozet 

Mardi 24 et mercredi 
25/11/2009  

Installation de la station marégraphique de Crozet 

Jeudi 26/11/2009 Relevage du mouillage marégraphique de fond CRO9. Mouillage 
du marégraphe CRO10 

Vendredi 27 et samedi 
28/11/2009 

Préparation du mouillage KER10. Préparation du matériel pour 
débarquement du conteneur à PAF 

Dimanche 29/11/2009 Débarquement à PAF 
Premiers examens des systèmes KER1 et KER2 

Lundi 30/11/2009 Maintenance du système KER1. Nivellement du récepteur GPS 
fixe. Installation GPS amovible TOPCON sur le quai. Cycles de 
mesures par sonde lumineuse sur KER2, avant et après nettoyage 
de la tige radar. Retour sur bateau 

Mardi 1/12/2009 Relevage mouillage KER9 
Du mercredi 2 au 
vendredi 4/12/2009 

Retour à PAF. Nivellement du haut du puits KER2 et du pilier 
géodésique NIVMER. Largage du mouillage KER10  

Samedi 5 et dimanche 
6/12/2009 

Démontage et reconditionnement du mouillage KER9. 
Préparation du matériel pour St Paul 

Du lundi 7  au jeudi 
10/12/2009 

Débarquement à St Paul, réparation du marégraphe de St Paul. 
Nivellement du récepteur GPS fixe. Installation GPS amovible 
TOPCON. Cycles de mesures par sonde lumineuse avant et après 
nettoyage de la tige radar. Retour sur bateau 

Jeudi 10/12/2009 Transit vers Amsterdam puis départ vers l'ile Maurice 
Du jeudi 10/12/2009 au 
lundi 14/12/2009 

Transit vers l'ile Maurice 

Mardi 15/12/2009 Remplissage des réservoirs du Marion Dufresne à l'ile Maurice 
Du mardi 15 au mercredi 
16/12/2009 

Transit vers La Réunion 

16/12/2009 Arrivée à La Réunion 
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4.  DEROULEMENT DES OPERATIONS 
 

4.1. Transit La Réunion – Crozet 
 
La Réunion le 18 novembre 2009 
 
Nous embarquons à bord du Marion Dufresne le 18 à la Réunion. Nous vérifions que le 
matériel se trouve à bord. Le conteneur de 9 m3 est situé sur la plage arrière à tribord. La 
caisse contenant les flotteurs est à proximité immédiate. 
 
Transit entre La Réunion et Crozet du 18 au 22 Novembre 2009 
 
Nous préparons la ligne de mouillage pour Crozet (CRO10). Il s’agit d’un mouillage avec une 
cage aluminium équipée de sept sphères Benthos.  
 
Des discussions sont menées afin de former une équipe pour l'installation du marégraphe 
côtier de Crozet. La période de temps initiale de 4 jours devenus 3 puis 2 ont été finalement 
réduite en pratique du mardi matin au mercredi midi, ce qui était largement insuffisant pour 
une équipe initialement prévue de deux personnes. Au final, ce sont 14 personnes qui nous 
aidé pendant 14 h le premier jour et nous avons travaillé à 3 personnes pendant 8h le second 
jour. Sur la base initiale de 2 personnes, il aurait donc fallu plutôt 10 jours (!) pour réaliser 
cette installation complète. 
 
Tout ceci a été réalisé avec la contribution de l'OPEA mais surtout grâce à la bonne volonté et 
à l'aide de l'équipe logistique IPEV et en particulier de Henri Perau, Yann Le Meur, Nina 
Marchant, Nicolas Le Viavant, Romuald Bellec, ... 
 
Des échanges ont notamment été établis avec le DISCRO pour faciliter les opérations et 
permettre par exemple un rapide transfert par tracteur du matériel héliporté sur la base au 
niveau de la plage. Rappelons qu'un héliportage sur le site du marégraphe et de l'antenne 
n'était pas possible en raison de la présence d'une colonie de manchots papou à proximité. Des 
discussions fréquentes ont eu lieu à cette occasion et ultérieurement avec Claude Bachelard 
(OPEA pour les TAAF), Henri Perau et Cédric Marteau (spécialiste environnement des 
TAAF). 
 
Une partie du transit est aussi consacré à la préparation du transfert de matériel sur Crozet par 
hélicoptère vers la base Alfred Faure. 

 
�

�
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4.2. Crozet 
 
Installation de la station marégraphique 
 

 
L'OP à Crozet a consisté en 
l'installation de la station 
marégraphique de Crozet dans la 
baie du Marin, sachant que 
l'installation antérieure avait été 
emportée par une tempête. Cette 
installation de la station 
marégraphique de Crozet s'est 
révélée être une tâche de grande 
ampleur particulièrement sous-
estimée au moment de la rédaction 
du protocole. 
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 L'accès du site d'installation du marégraphe et de ses accessoires nécessite un passage par la 
plage et la manchotière, la traversée de la rivière et de la passerelle, et la montée dans la 
colline sans accès matérialisé en terrain herbeux instable. Le transfert manuel sur la colline de 
tout le matériel en particulier du matériel très lourd et volumineux  (les 2 batteries de 65 Kg, 
l'éolienne de 40 k, la caisse électronique, le mat  de 3m, ...) a requis beaucoup de temps. 
 
 

Dans la baie du Marin, le tube de 4 m a été fixé de nouveau sur l'escalier. Son poids et sa 
position ont rendu l'opération difficile. Un plongeur nous a heureusement aidé. Le 
dimensionnement des brides de fixation a du être revu pour tenir compte de la taille réelle des 
points d'ancrage.  D'une manière générale, l'accès de ce tube marégraphique (et du radar) est 
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difficile et rend toute opération délicate et risquée. Positionner le radar et son antenne doit 
notamment être fait par un équilibrisme risqué en haut de l'échelle. Le câble doit suivre par 
ailleurs un long parcours. 
 
 

 
Dans la colline a été réalisée l'installation du mât porteur de l'éolienne de 150 W, et des 
différents capteurs (météo, antenne Argos et antenne GPS). Ce mât est fixé (i) au caillebotis 
posé sur des bastaings après déblaiement du sol au pied du rocher,  (ii) au rocher par 4 
doubles tiges filetées scellées chimiquement  et (iii) haubané en 5 points. Le haubanage a été 
particulièrement difficile compte tenu du terrain meuble et a nécessité plusieurs piquetages 
parallèles de consolidation de grande longueur.  
 
La câble de liaison entre la station basse (marégraphe et radar) et la station haute (mât équipé) 
est installé avec un ancrage du câble kevlar d'une part sur une manille scellée chimiquement 
au rocher du haut et d'autre part sur l'ancrage du précédent câble de liaison à l'antenne dont le 
câble est démonté à cette occasion. La tension du câble entre la station haute et la station 
basse est délicate à réaliser. Beaucoup de temps est consacré à la réaliser de manière optimale. 
 
Un certain nombre de tâches n'ont pas été réalisées pour des raisons de temps et ont un 
moindre caractère d'urgence. Ceci inclut: 

� pose des panneaux solaires 
� tension du câble kevlar 
� protéger l’embase de l’antenne ARGOS des intempéries 
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Par ailleurs un certain nombre de vérifications régulières seront nécessaires pour s'assurer du 
bon fonctionner du dispositif sur la durée: 
- au niveau du marégraphe et du radar 

� fixations du tube: vérifier les écrous et le bon état général de la fixation 
� câbles de jonction 
� câble kevlar 

- au niveau du pylône: 
� fixations du pylône lui-même dans le rocher et vérification de la bonne tension des 

haubans, vérification de la bonne verticalité du pylône 
� fixation des fers U porteurs des appareillages: serrage et horizontalité 
� vérification de la station météo: 
� vérification des antennes ARGOS et GPS 

- au niveau de la caisse électronique 
� stabilité de la caisse verte 
� bon dégagement des fils entrant 

- au niveau du câble de liaison 
� fixation du kevlar dans le rocher 
� balancement intempestif du câble et frottement éventuel sur le rebord herbeux. 

 
Nous n'avons pas eu le temps de changer l'embase du récepteur qui nécessite bien comme 
l'indique la photo un échange pour usure. La plaque inox neuve a été déposée à Crozet afin 
que le VCAT puisse se charger de l'opération dès que possible. 

 
 

 
 
Relevage du mouillage marégraphique de fond CRO9 et mouillage du marégraphe 
CRO10 
 
Nous utilisons notre propre transpondeur sur tribord avant. Le mouillage est identifié 
instantanément et est récupéré à 2h11 TU le 26/11/2009. Son état est satisfaisant et n'inspire 
pas de commentaire particulier. Nous mettons le mouillage CRO10 en place à 3h20 TU après 
démontage et maintenance du marégraphe et sa réinstallation sur la nouvelle cage. La mise à 
l’eau a été assez brutale en raison de la houle sans que cela puisse avoir de conséquences 
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probables. 
 
 
 
Mouillage marégraphique profond CRO09 : Relevage 
Relevé le 26 novembre 2009 à 2h11 TU, largueurs déclenchés à 2h11 TU, bouées en surface 
à 2h15 TU, montage à bord à 2,23 TU  
Largueur SN413 Interrogation 1464 Largage 1455 
Largueur SN441 Interrogation 6A77 Largage 6A79 
Marégraphe WLR8 SN1928 DSUE SN14725 
Mise en route 7 Novembre 2008 à 15h00 TU  
Intervalles de mesure 30 minutes  
Position 46°32,09’S 051°48,10’E  

 
 
 
Mouillage marégraphique profond CRO10 : Mouillage  
Mouillé le 26 novembre 2009 à 3h46 TU 
Largueur SN1062 Interrogation 189D Largage 1855 
Largueur SN1063 Interrogation 189E Largage 1855 
Marégraphe WLR8 SN1928 DSUE SN ? 
Mise en route 26 novembre 2009 à 3h20 TU  
Intervalles de mesure 30 minutes  
Position 46°33,11' S; 051°47,88' E  
Sonde 200 m  

     
 
 
Quelques jours plus 
tard, le 5 décembre 
après-midi, Nicolas Le 
Viavant prend cette 
photo à partir de la baie 
du Marin qui montre 
que les orques 
s'intéressent de près au 
marégraphe de Crozet. 
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Le 11 décembre nous avons reçu des informations de 
la part de Nicolas Le Viavant confirmant que le 
bridage final du tube dans la partie immergée a été 
réalisé par lui-même.  

 

 

 

 

 

 

 

4.3. Transit Crozet - Kerguelen 
 
Préparation du mouillage KER10 
 
Le montage du mouillage KER10 est réalisé et nécessite un certain temps, notamment en 
raison de difficultés de démontage des largeurs récupérés sur le mouillage CRO9.  
 
Préparation du matériel pour débarquement du conteneur à PAF 
 
Il nous faut ensuite préparer tout ce que l’on doit emmener à la base Kerguelen tout en 
conservant à bord ce qui est nécessaire au relèvement du mouillage KER09 et au mouillage 
KER10 qui doivent en principe être effectués en alternance entre des séjours à terre et des 
séjours à bord (récupération des OP de Rallier du Batty). 
 

4.4.  Kerguelen 
 

Nous débarquons à Port aux Français le 29 
novembre et nous sommes chaleureusement 
accueillis notamment par le VCAT géophysique 
Etienne Poirier dont l'aide nous a été 
particulièrement précieuse tout au long de notre 
séjour à PAF. Etienne est par ailleurs quelqu'un de 
très passionné, en particulier par l'océanographie et 
par le programme marégraphique. Il est clair que sa 
contribution a été déterminante pour la 
maintenance des dispositifs NIVMER au cours de 
l'année.  
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Marégraphes côtiers de Port Aux Français 

 
 
 
 
 
 
 
 
Station KER1 : 
 
La  première constatation faite sur le DSU dès notre arrivée est que le compteur est peu 
incrémenté (1040 mots) confirmant l'observation similaire de l'an passé. Un examen rapide ne 
permet pas de détecter d'anomalies. Une analyse plus approfondie est remise à plus tard afin 
de respecter les autres priorités de l'OP à Kerguelen. 
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L'analyse approfondie montre les indications du tableau suivant: 
 
Station ELTA/KER1                    30 novembre 2009                                    Test Argos: OK 
 Avant changement de batteries Après changement de batteries 
  Valeur 

brute 
Valeur 
calculée 

 Valeur 
brute 

Valeur 
calculée 

Tension station 16,4 v   17,47 v   
Tension sur les 
piles 

17,05 v   17,98 v   

Heure de la 
station TU 

12h33'34"   13h40'00"   

Heure TU 12h35'   13h40'00"   
Autotest de la 
station 

Carte fille OK 
Carte mère OK 

Carte fille OK 
Carte mère OK 

Paramètres 
techniques 

Tension panneau: 0,1 v 
Tension batterie: 8 v 
Température: -39,6°C 

Tension panneau: 0,4 v 
Tension batterie: 8 v 
Température: -39,6°C 

Température  262 6,17°C  264 6,23°C 
Pression  569809 108,147 kPa 570594 111,815 

kPa 
Salinité  362 26,63 PSU  367 26,99 PSU 
Pression 
atmosphérique 

 10080 1008 hPa  10075 1007,5 
hPa 

 
 
Au moment du changement des batteries CEGASA nous détectons un problème de fabrication 
sur l'une d'entre d'elles qui ne débite pas. Il est possible de réparer le problème en perçant la 
surface supérieure de protection en plastique: une barrette de connexion interne n'a pas été 
montée correctement. 
 
En conclusion le problème de stockage des données de KER1 sur la DSU semble venir du 
défaut d'alimentation à – 6v de cette DSU en provenance du marégraphe. Aucune autre 
anomalie n'est détectée au niveau de la station dont l'électronique semble en parfait état. 
Régler ce problème équivaut à intervenir au niveau du marégraphe Aanderaa KER1. La 
consigne étant de ne pas toucher à ce marégraphe Aanderaa nous n'intervenons pas plus avant 
sur ce problème probablement bien identifié mais insoluble à notre niveau. 
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Station KER2 
 
Station ELTA/KER2                        1er décembre 2009                             Test Argos: OK 
Arrêt de la station: 8h05' TU 
Mise à l'heure de la station: 8h07'10" 
Carte 52170 Initialisation carte 
Batterie 12,6 v  
WLR7 Température 265 6,28°C 
 Pression 718010 112,598 kPa 
 Salinité 300 21,26 PSU 
Krohne 300,2 cm  
Baromètre 1005,9 hPa  
 
 
Nivellement 
 
Malgré notre incompétence initiale les OP de nivellement ont pu être menées à bien grâce à 
l'assistance d'Etienne Poirier. Les résultats figurent en annexe 1. Le matériel utilisé ne peut 
donner une précision meilleure que le millimètre pour chaque lecture, de même que les 
mesures des sommets des WLR7 dans les puits. 

Rien d'anormal n'est à signaler de ce point de vue: nous avons retrouvé tous les résultats déjà 
acquis à cet égard avec une précision de 1mm qui est la meilleure que nous pouvons obtenir 
avec ce système. Les conditions météo ont été bonnes durant toutes les OP de nivellement. 

Mesures GPS statique sur le point de  
référence F 
 
Nous installons sur trépied l’antenne 
TOPCON PG-A1 à son aplomb. Les 
mesures cadencées à 1 seconde démarrent 
le 30 novembre à 3h47'50' TU pour se 
terminer le 4 décembre à 3h30'00" TU.  
 
La hauteur d’antenne oblique mesurée à la 
canne TRIMBLE de précision entre le bas 
du plateau et le repère F est 1.189 m. Le 
rayon d’antenne donné par les diagrammes 

est 0.100 m. L’écart donné par les diagrammes entre le bas du plateau et l’ARP de l’antenne 
est 0.0275 m. Ce qui nous donne une hauteur d’ARP d’antenne par rapport au repère de 
1,157m. 
     (� (1.189²-0,1²))-0,0275=1,157m 
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Quelques vues successives du remplacement de la base de l'antenne GPS et de son dôme de 
protection. 
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Nous avons profité du remplacement de l’embase de l’antenne GPS sur le pilier NIVMER 
pour monter le même radome que celui de la bouée GPS. Les anciennes vis inox ont été 
meulées, de nouvelles tiges inox ont été scellées chimiquement dans le socle béton. L’antenne 
est installée le 3 décembre à 10h15 TU, tandis que le radome ne sera installé qu’à 13h55 TU. 
 
Mouillage autonome au large du cap: relevé de KER09 
 
 
Mouillage marégraphique profond KER09  
Relevé le 1er décembre 2009 à 10h00 TU   
Largueur SN528 Interrogation 15BF Largage 1555 
LargueurSN714 Interrogation 4B45 Largage 4B46 
Marégraphe WLR8 2027 DSUE 15310 
Mise en route 17 Novembre 2008   
Intervalles de mesure 30 minutes  
Position 49°51,201’S 69°56,231’E  

  
 

 
Le mouillage KER09 relevé le 1er 
décembre 2009 dans son ensemble est 
très colonisé ce qui inclut le marégraphe 
(voir photo). Le largueur ayant 
déclenché est oxydé à la jonction de 
l'embase ce qui indique probablement 
une fuite de courant. 
 
Après démontage il apparaît que les 
largueurs sont corrodés, notamment au 
niveau des brides de fixation sur le 
portique alu.  
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Mouillage autonome au large des Kerguelen: mouillage de KER10 
 
Mouillage marégraphique profond KER10   
Mouillé le 4 décembre 2009 à 15h22 TU  
Largueur SN441 Interrogation 1464 Largage 1455 
Largueur SN413 Interrogation 6A77 Largage 6A79 
Marégraphe WLR8 SN2027 DSUE SN 
Mise en route 1er décembre 2009 à 13h50 

TU 
 

Intervalles de mesure 30 minutes  
Position 49°51,23' S  069°56,26' E  
Sonde 108 m  

 
 

Le mouillage KER10 est effectué en retour 
de PAF lors d'un détour spécifique au large 
du cap Challenger avant transit vers St 
Paul. Le mouillage est effectué dans de 
bonnes conditions. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5. Transit Kerguelen - St-Paul 
 
Les journées du 5 et 6 décembre sont consacrées au démontage du mouillage KER9 et à la 
préparation du matériel nécessaire au dépannage de la station à St Paul.  

 
�
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4.6.  Saint-Paul 
 

Nous débarquons par Zodiac à l’île de St Paul le lundi matin 7 décembre. Cette île 
exceptionnelle est classée en réserve intégrale. Une dérogation nous est accordée par les 
TAAF pour pouvoir utiliser ce site et pour débarquer deux slings de matériel à proximité. 
L'équipe du programme 408 s'intéressant aux sources hydrothermales nous accompagne 
pendant ce séjour. 
 
Station marégraphique  
 
Un premier examen de l'ensemble de la station à notre arrivée montre que le dispositif 
extérieur semble en bon état mais que l'électronique à l'intérieur ne fonctionne pas 
correctement. Le récepteur GPS n’est pas reconnu et ne peut donc pas synchroniser l’heure de 
la station. Le lecteur de carte MEMO n’est pas reconnu ainsi que la balise ARGOS. La lecture 
des données des capteurs indique que ceux-ci fonctionnent correctement. La station est arrêtée 
à 6h01 TU puis remise en marche dans la foulée. Cette fois-ci le GPS est reconnu tout de 
suite, ainsi que l’antenne GPS et le lecteur de carte MEMO. L’espace libre sur la carte est de 
44%. La panne est peut être due à l’humidité, en effet la centrale est installée dans une pièce 
humide, il faudrait peut être étudier un nouveau boîtier  étanche. 
 
Les piles sont changées le même jour et la station est remise en marche à 9h49 TU. La tige du 
radar est nettoyée le lendemain. Le 9 décembre, par la liaison irridium avec le Marion 
Dufresne, nous apprenons qu’il faut changer la configuration de la station pendant 12h afin de 
faire une session Radar à haute résolution : intervalle 2 min, stockage échantillons Krohne. La 
station est remise en marche avec la bonne configuration le 9 décembre à 16h45 TU. 
 

 
 
Le tube et la structure sont en bon état, le chemin 
de câbles également.  
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Station ELTA/STP                                    7 décembre 2009                         Test Argos: OK 
Arrêt de la station: 6h01' TU 
Mise à l'heure de la station: 6h03'32" TU 
Carte 50623 Initialisation carte 
Batterie bonne  
WLR7 Température 518 14,82°C 
 Pression 581663 105,279 kPa 
 Salinité 0  
Krohne 194,7 cm  
Baromètre 1023,9 hPa  
 
 
Antennes 

 
L'examen des antennes sur le toit du refuge est réalisé: 
leur état est bon mais le support est fortement rouillé 
(voir photo) ce qui risque de poser rapidement des 
problèmes de fiabilité. Ceci devrait être amélioré l'an 
prochain. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Session GPS 
 
Dès que possible, nous avons installé le dispositif TOPCON. Plutôt que le site de la référence 
U, nous avons choisi celui près de la pierre historique de 1874 située sur une dalle de l'ancien 
bâtiment à proximité de la DZ. 
Mise en marche du GPS TOPCON le 7 décembre à 7h18TU, arrêt le 9 décembre à 11h21 TU, 
soit 52h de mesures à 30 secondes. 
 
La hauteur d’antenne oblique mesurée à la canne TRIMBLE de précision entre le bas du 
plateau et le repère V est 1.205 m. Le rayon d’antenne donné par les diagrammes est 0.100 m. 
L’écart donné par les diagrammes entre le bas du plateau et l’ARP de l’antenne est 0.0275 m. 
Ce qui nous donne une hauteur d’ARP d’antenne par rapport au repère de 
1,173m. 
     (� (1.205²-0,1²))-0,0275=1,173m 
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Nivellement 
 
Nous réalisons deux sessions de nivellement (voir résultats en annexe) d'une part sur le haut 
du tube, d'autre part pour niveler le GPS lors de la session. 
 
Le haut du tube est nivelé par rapport au point de référence D situé immédiatement à 
l'extérieur du bâtiment principal. Il apparaît que le point U servant de référence dans la zone 
des anciens bâtiments industriels est placé dans une zone bétonnée de plus en plus dégradée 
(ce point avait déjà été noté dans les rapports antérieurs) et on peut s'interroger de plus en plus 
sur la qualité de cette référence. Nous décidons de nous servir de la référence à proximité 
immédiate de la pierre "Vénus" (relative au passage de la mission de rencontre en Vénus et le 
soleil) qui a été déposée sur une dalle bétonnée de bien meilleure qualité et stabilité. 
 
Ce point U est celui sur lequel est positionné le GPS. Le nivellement montre un écart modeste 
montrant que le point U n'a pas encore trop souffert.  
 
Il avait été noté par l'équipe de NIVMER09 que "Le fort état de concrétion et de colonisation 
par des organismes du WLR7 que nous avons relevé montre que la tige du radar Optiflex 
risque de subir le même sort... En espérant que cela n’affecte pas la qualité des mesures, il 
sera souhaitable, à chaque visite de démonter l’appareil pour nettoyer la tige guide d’ondes. 
Des mesures de contrôle complémentaires à la sonde lumineuse seront nécessaires." Nous 
n'avons pas constaté d'encrassement particulier de la tige radar, au contraire. Ce qui lève les 
craintes soulevées par l'équipe précédente. 
 

������� ������� 	 �
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4.7. Transit St Paul - La Réunion 
 

Le transit nous sert à ranger le container NIVMER. Les 18 flotteurs benthos sont rangés dans 
leur caisse bois CB315. Il est à noter qu’une benthos était cassée dans la caisse. 
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5. RECOMMANDATIONS 
 

Voici quelques remarques et recommandations concernant chacun des sites: 

Crozet 

Il nous semble que l'avenir du tube de tranquillisation des marégraphes n'est pas 
complètement établi compte tenu de la force de certaines tempêtes. Des améliorations pour la 
fixation et la protection du tube sont à envisager (par exemple un cadre protecteur externe). 
Rappelons aussi que l'accès du tube par le haut est délicat pour le nettoyage de la tige radar, 
les mesures à la sonde lumineuse, etc. Le nivellement du tube est à réaliser à la prochaine 
occasion. 

Par ailleurs il serait peut être judicieux de penser à protéger le câble dans la partie herbeuse 
par exemple avec un tuyau caoutchouté. 

On peut se poser la question de l'intérêt des panneaux solaires pour l'alimentation. L'efficacité 
de l'éolienne et l'autonomie de la station sont probablement suffisants. 

Kerguelen 

Il serait judicieux de piquer le rouille des supports des deux tubes KER1 et KER2 à une 
prochaine occasion.  

La question du démontage du marégraphe KER1 est posée pour résoudre le problème du 
stockage sur la DSU. 

Et bien évidemment le remplacement d'Etienne Poirier au même niveau de compétence serait 
un plus pour NIVMER/Kerguelen.  

St Paul 

Les causes de la panne de Marargos restent peu claires: l'humidité générale à l'intérieur du 
refuge pourrait être en cause mais cela reste à démontrer. 

L'état rouillé des supports des antennes Argos et GPS sur le toit du refuge est préoccupant. Il 
faudra y veiller à la prochaine occasion. 

Mouillages 

Un point spécifique concerne le mouillage KER9 dont l'état général (largueurs et cage) est 
préoccupant.  

Bateau 

Enfin il faut noter que l'organisation générale de la logistique NIVMER sur le bateau a été très 
bonne (agencement/accessibilité des conteneur par exemple). 
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6. AUTRES RECOMMANDATIONS IMPORTANTES  
 

- Eradication des éléphants de mer: Compte tenu de l'empressement exprimé pour les 
installations NIVMER par les éléphants de mer (voir photos suivantes) et des risques ainsi 
encourus pour l'acquisition de précieuses données, nous suggérons l'éradication rapide de 
cette espèce de tout l'archipel des Kerguelen. 

 

 
- Nouvelle balise GPS: L'expérience de cette campagne ayant démontré la faisabilité de 
l'emploi de personnel temporaire pour la fonction de balise GPS (voir photo suivante), nous 
suggérons la généralisation de cette pratique et l'emploi systématique de personnels en CDD 
voire CDI en tant que balises GPS qui participerait à la résorption du chômage actuel en 
métropole et à la Réunion. 
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- Colsonisation: Nous montrons à la photo suivante un exemple de plus du drame provoqué 
par le problème récurrent de la clé plate de 17. Nous suggérons d'y remédier au plus vite par 
la généralisation des fixations Colson. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

- Reconduite des travailleurs clandestins à la frontière: Nous recommandons au préfet des 
TAAF un comportement le plus humain possible pour la reconduite des travailleurs 
clandestins à la frontière de Crozet. Les méthodes actuelles d'évacuation à la pelle (voir photo 
suivante) sont peu dignes d'un pays de liberté comme la France. 
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7. CONCLUSION 
 

Les objectifs de cette mission NIVMER09 ont été largement remplis. Au départ, la mission 
s'avérait fortement contrainte par le fait que sur les trois systèmes marégraphiques, seul celui 
de Kerguelen était en fonctionnement. Crozet devait être totalement réinstallé et St Paul était 
en panne pour des raisons inconnues. 

Au final, et compte tenu des informations partielles dont nous disposons au moment de la 
rédaction de ce rapport, les marégraphes de Crozet et de St Paul sont opérationnels. La 
satisfaction n'est pas totale pour au moins deux raisons: (i) même si le marégraphe Aanderaa 
est opérationnel à Crozet, le radar Krohne ne l'est pas et nous n'avons pas eu le temps, tant 
s'en faut, d'examiner le problème, (ii) la station marégraphique de St Paul est à nouveau en 
fonctionnement mais la cause de la panne reste non élucidée. 

Le protocole initial avait grossièrement sous-estimé le temps de travail requis pour la 
réinstallation du marégraphe de Crozet. Le problème a été résolu grâce à toute l'équipe de 
l'IPEV, la contribution de bonnes volontés diverses et l'aide du personnel de la base de Crozet. 
Il n'est pas sûr que cette concordance de bonnes volontés se reproduise systématiquement, en 
particulier à cette ampleur. Il serait bon d'en tenir compte à l'avenir pour la rédaction des 
protocoles. 

Le rôle des VCAT dans les bases est déterminant pour le suivi des installations et la pérennité 
de leur fonctionnement. Le cas des Kerguelen est exemplaire: la compétence et la motivation 
du VCAT Etienne Poirier sont sans doute pour beaucoup dans le bon fonctionnement récent 
de cette station et l'efficacité de l'intervention ponctuelle que nous avons faite lors de la 
rotation. 

Notre équipe a parfaitement bien fonctionné notamment grâce à l'excellent caractère de ses 
membres et à leur complémentarité. 
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ANNEXE 1: RESULTATS DES OP DE NIVELLEMENT A 
KERGUELEN ET ST PAUL 

 
Kerguelen 

 

Nivellement du GPS TRIMBLE ZEPHYR avant et après changement d'antenne et de dôme: 

Ancien système: 

 - position du haut de l'antenne par rapport à RNO: 5,137 m  

- le mauvais état de l'embase fait que l'antenne est inclinée, la mesure est faite en 
plaçant un réglet au centre géométrique de la face supérieure de l'antenne 

- ce chiffre correspond très exactement au référencement fait antérieurement (voir 
rapport NIVMER09) 

Nouveau système: 

- position du haut de la vis nu de l'antenne par rapport à RNO: 5,122 m 

- position du haut de l'antenne par rapport au haut de la vis: 0,058 m 

  donc position du haut de l'antenne par rapport à RNO: 5,180 m 

Nivellement du GPS TOPCON par rapport à F: 

- le nivellement est fait par rapport au rebord sur plateau avec la canne TRIMBLE de 
précision sur F donne : 1, 189 m 

 

- le plateau ayant un diamètre de 0.2 m, le calcul donne: 

  (1,1892 -0,12)1/2-0,0275= 1,157m 

Nivellement du haut du puits de KER2 par rapport à (angle du bâtiment DCN Kerguelen):
    0,749 m 

Dates/heures installation antenne et dôme du GPS fixe: 

 - installation antenne sans dôme: 3/12/2009 à 10h15 TU 

- installation dôme: 3/12/2009 à 13h55 TU 
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St Paul 

 

Nivellement du GPS TOPCON par rapport à V: 

- le nivellement est fait par rapport au rebord sur plateau avec la canne TRIMBLE de 
précision sur F donne : 1,173m 

- le plateau ayant un diamètre de 0,2 m, le calcul donne: 

  (1,1892 -0,12)1/2-0,0275= 1,173m 

Nivellement du haut du puits de STP par rapport à D 

    0,734 m 

Nivellement entre les repères U et V 

 

le repère V est plus haut que U de 0.773m.  
On a aussi nivelé V par rapport au haut du tube , +1.321m.  
On trouve donc 1.321-0.773=0.548m le nivellement de U par rapport au haut du tube. 
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ANNEXE 2: RESULTATS DES OP DE MESURE A LA SONDE 
LUMINEUSE A KERGUELEN ET ST PAUL 
 

Kerguelen (par rapport au haut de la tape) 

Ref. Mesure 30 novembre 
2009  
Heure TU 

Mesures 
instantanées 

Nettoyage de la 
tige radar 

2h59'33" 2m740 
2h59'53" 2m744 

1 

2h60'13" 2m742 

avant 

3h59'33" 2m493 
3h59'53" 2m484 

2 

3h60'13" 2m493 

avant 

4h59'33" 2m444 
4h59'53" 2m437 

3 

4h60'13" 2m433 

avant 

5h59'33" 2m498 
5h59'53" 2m508 

4 

5h60'13" 2m510 

avant 

6h59'33" 2m654 
6h59'53" 2m653 

5 

6h60'13" 2m655 

avant 

7h59'33" 2m921 
7h59'53" 2m933 

6 

7h60'13" 2m925 

avant  

8h59'33" 3m215 
8h59'53" 3m204 

7 

8h60'13" 3m198 

après 

9h59'33" 3m374 
9h59'53" 3m378 

8 

9h60'13" 3m377 

après 

10h59'33" 3m498 
10h59'53" 3m498 

9 

10h60'13" 3m515 

après 

 

En fait l'horloge de KER2 était en retard de 47" par rapport à TU.  
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St Paul  

 

Ref. Mesure 8 décembre 
2009  
Heure TU 

Mesures 
instantanées 

Nettoyage de la 
tige radar 

3h59'40" 1m618 
4h00'00" 1m608 

1 

4h00'20" 1m598 

avant 

4h59'40" 1m732 
5h00'00" 1m723 

2 

5h00'20" 1m731 

avant 

5h59'40" 1m766 
6h00'00" 1m777 

3 

6h00'20" 1m731 

avant 

6h59'40" 1m706 
7h00'00" 1m699 

4 

7h00'20" 1m717 

avant 

Le nettoyage est de la tige radar est effectuée entre 7h30' et 7h45' TU 
7h59'40" 1m557 
8h00'00" 1m577 

5 

8h00'20" 1m578 

après 

8h59'40" 1m351 
9h00'00" 1m364 

6 

9h00'20" 1m356 

après 

9h59'40" 1m186 
10h00'00" 1m180 

7 

10h00'20" 1m162 

après 

 

  
 


