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[1l.  Abréviations

GNSS= GlobalNavigationSatelliteSystem

MD = Marion Dufresne

CZTG =StationGNSS déployéa Crozet

DORIS = DopplerOrbitographyby Radiopositioningntegratedon Satellite

FOM =Fiched " ob s e demaréeo i r e

KETG = Station GNSS déployée a Kerguelen

KER2 = Mar égraphe radar a tige guide d’onde poc
KER3 = Marégraphe radar en air libre positionné a Kerguelen

SPO0l1 = Marégrapheradata ge gui de d’ ePale positionné a St
SP02 = Marégraphe radar en air libre positionnéRabt

SPTG = Station GNSS déployée a Kerguelen

TG = Tide Gauge (Marégraphe en francais)

YLM =Yann Le Meur

BDM = BaieDu Marin aCrozet

OPEA = Opérateur Expéditions Australes
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1)

V. Thématique scientifique

Le niveau de la mer est un index majeur de la variabilité dynamique et thermodynantiqueode € a n a
différentes échelles de temps. Aux échelles saisonniéeres a interannuelflestuesions climatiques

sont gouvernées, pour um@s large part, par les échanges ehtreoc éan Tr opi cal €
Comme le niveau moyen de la mer integre le chamgeasité vertical, il peut ainsi étre considéré
(combiné a une information sur la salinité) cornmemesuredu contenuthermiquedel ’ o @téphun
particulierementlansles régionstropicales, comme un index de la profondeur de la thermocline. Son

observation permetdote dét er mi ner et de suivre |’ évol ut
d’ i d e n tcardtéristiques ldesla propagation d'événements baroclines de basse fréquence, dont El
Nifioestl " i | | u plusspadtacutaire. | a

Aux échell es saisonnieres, i nterannuel lieessla a d

circulation océaniquelgbale, dans ses trois dimensions, et les gradients horizahtianixeaumoyen
delamerdonnenensurfacda composantgéostrophiqueecettecirculation. L'océan et ses variabilités
constituent donc une observation de la topographiegieoche dontintérét est désormais bien établi.

Sur les bords ouest des océans, ogdesants géostrophiques sont les plus intenses (Gulf Stream, Kuro
Shivo, Courant du BrésiCourant des Aiguilles,...), les écarts entre les niveaux instantanés et le géoide
sontde | dor cnéeére sur des distances de | ordre de
saisonnieressontclairementdentifiablessurles enregistrementsiarégraphiquestaltimétriques. Il en

est de méme pour les tourbillons de mésloelle, dont les signatures stygiquement de la dizaine de
centimetres sur quelques centaines de kilometres. A I'édhatilale, la faisabilité de I'observation de la
topographie de | ' oc épentesamesérersontttésfgbesdelé v o dedl@fe e
Mais les analysesdlesdonnéesaltimétrigues des missions TOPEX/POSEIDQN/P) et ERS1/2 ont
apporté la preuve dmette faisabilité, et les résultats démontrent tout I'intérét de cette observation de la
topographialel'océan pouridentifier et aidera comprendrdes mécanismegn jeu dansla dynamique

etla thermodynamiqueel'océan,auxéchelles saisonniéresieterannuelles.

Aux échelles séculaires, enfin, la variation du niveau moyen des océans est reliée aux grande:
oscillations climatiques que |’ i nj ec pertuber, parc c é |
effet de serre. L’ él évation actudl loea dduwr miev ela
cm sur ce dernier siéekt!l ét ude sldng eimédnigehuale lia @dr € a ¢
vise donc a détecter une signature de cette perturbatipar@&métre est relativement "facile” a observer

in situ. D'ou la mise en place a la fin des and&80, a linstigation de la Commission

|l ntergouvernementale d’ @téanagrsemhui ec oba dbh BIE
variations du niveau de la mer: le réseau GLQSIBbal Sea LevelObservingSystem).D'ou aussi le
développementel'altimétriesatellitaire.

C’' est cdams extee que | e réseau ROSAME a été i
Antarctiqgue,comme sousensemblede ce réseaumondial, et dansla perspectivedes programmes
altimétriques satellitaires fran@méricain T/P, et européen ERS1IMIVMER est le prgramme
scientifique qui exploite les données collectées par le réseau ROSAMEodimmmescientifique
NIVMER répondatrois objectifsscientifiques principaux

Une contribution au traitementet a la validation des mesuresaltimétriquessatellisbles. En ce qui
concernde traitementde cesdonnéesnotre apportconcernd'étudedes marées a I'échelle mondiale.

! est en effet | mpér aimdrées dd sighdl altimétngeerpoul secéderoanxt r
signatures de la circulation géakrocéanique, et pour étudier la réponse régionale du niveau de la mer
aux forcagesnét e or ol ogi ques, dans | e voisinage Hnes s

ce qui concerne la validation des mesures altimétriques satellitaires, lessstatiéseau ROSAME
apportent des données de contréle particulierement précieusdisgaont situées dans une zone ou les
observations in situ sont rares et difficiles, elesiwonditionsmétéeocéaniquesntervenantdansla




déterminatiordescorrectiongnvironnementaledes altimétres soarticulierement séveéres.

2) L'étude de la variabilitélu courant Circumpolaire Antarctiqugyar mesure directe da pente de la
surface de |’ oc éHanguelea et AmsterddmeestreHobae,BlacdiiarieezDenhont
d ' Ur \etierlsynergieaveclesmesuresltimétriquessatellitaires,

3) L’ o b s e desvariaitionsaiongterme(séculairesfluniveaudelamerdang * Oc éan |1 ndi en

en place dans leadre de WOCE (World Ocean CirculatiBrperiment), ce réseau répond maintenant
aux objectifs de CLIVAR (Climate arfdceanVariability, PredictabilityandChange)yisantl * é tles d e

variabilitésinterannuelles a décennales de I'océan. Un des objectifs étdn’ o b s e r vséculaire ' € v

du niveau de la mer, soulignons que ce réseau est appelé a étre maintertresuong terme. Comme

il a été écrit pluvaut, le niveau de la mer est wwwnposante fondamentale observable de la variabilité
de la dynangue océanique, adxférenteséchellesde temps.Le programme* NI V dedauME R”
(NIVMER) contribueaexploiterl * o b s edecesigndlad n € cdlobdle|dansl ' € tynamh&ue

du climat.

Des stations marégraphiques mesurant le niveau de la mer ont été mises en pladensaink des
Terres Australes et Antarctiques Francaises : sur le district de Kergusierieetlistrit de SaintPaut
Amsterdam (par le passé, sur le district de Crozet égalenmmf)erre Adélie a la base Dumont
d’"Urville. Des stati on sinstglliées suéces nfmes distriGtd@ B coariget
les enregistrements marégraphiquesv@emtionsdu niveaude la merliées ala déformation verticale
dela crouteterrestre.
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Figure1: Localisation des Terres Australes et Antarctiques Francaises




VI. Programme NIVMER 2023

Crozet

Rattachement altimétrique

1 Nivellement entre un repére historiquelécouveren 2022 et le repere géodésique situé au pied
de la structure du marégraphe

Réflectométrie
1 TestderéflectométrieGNSSau niveau du rocher ddorne Rouge
1 TestderéflectométrieGNSSau niveau des falaises de Cap Chivaud
1 Reécupérationde la caisse deréflectométrie(récepteur+ antenne)pour lancer destests a
Kerguelen

Inspection des archives
1 Lecture des archivdsstoriques dans le but de retrouver des élén{phtstos, courrier, schéma
d'installation, donnéemarégrammes.) qui permettrait d'identifier de potentielles
observations de niveau marin qui auraient été effectuées en BDM a Crozet lors des missions
IGN début des années 1960.

Kerguelen

Réflectométrie
9 Tests de réflectométrie GNS#rdessusdu marégraphe Ker2 (un pas de vis 5/8éme est déja
positionnédessus)Test de plusieurs semaines.

T Tests de réflectométrie GNSS a proximité de

Rattachemenaltimétrique:
T Nivellement entre le repére IGN situé devant la cave sismo et les repéres nivelés en 2022.

ShelterNivmer:
i Faire un inventaire du matériel présent dans le local sismo.

Marégraphie:
I Changement des cartes CF des 2 marégraphésugtération des anciennes.

Inspection des archives

T Lecture des archives pour observer si | " on
mer
Saint-Paul
Marégraphie
T Récupérer | e mar égraphe a pression au fond

réparé a la DTNSU de Brest.




T Nettoyage de |l a tige guide d’ onde du mar égr

1 Protéger et attacher les différents cables.

T Prise de phot dasstrudteee | * ensembl e de

1 Changement des cartes CF des 2 marégraphes et récupération des anciennes.
StationGNSSPTG

1 Récupéretes donnéedu GNSS
1 Viderles donnéeafin delibérer dela place dank carteSD.

Identification des cables

1 Prendre dephotos.
1 Faire des mesures afin de connaitre la longueur des cables entre les marégraphes et le GNSS.
1 Vérifier quetouslesconnecteursontbiencablésguela structuren ' pasbougé etc.

Amsterdam

Réflectométrie

1 Prospection du site deointeBénédicte afin de prendre des photos et des infos concernant les

futurs travaux qui auront lieu sur le batiment2024
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VIl. Journal de la mission

Le journal reprendle déroulementséquentieldes opérations.Les résultatssont ensuitesynthétisés
thématiquemendans lechapitre« Bilan ».

Transit La Réunion-Crozet : 17/03 1 26/03

Nousavonstoutd ' a Wfadt routeaunordsurTromelin(lles-Eparsespourreleverdu personnelNous
y sommesarrivésle 19/03 aux environs déh et y sommes reparti le lendemaers12h. Notre premiere

étape se trouve a 2700 km plein sud, L archip
nceuds soit 25km/ h, nous me tNbus avorgeu e eo calms a pew u r
agitée a | approche des 40 ¢ @eztlLe2b/§3, rewmiatogistgjuep ui s

aveclPEV pouroptimiserle bon déroulement des différents programmes scientifigies n d’ ant |
| es bes oi muualiseudes déplatements ethou interventidnas avonprocédé au protocole

de biosécuritédu matériel etnos affaires personnellepour protéger ces territoires isolés de toute
intrusion. Opération obligatoire avant chaque descente sur les districts

Crozet : 26/03 7 30/03

GFyd FT2NOA&&EFY I LIS WA BordY gr@R NG &4 adef 3

Météo:ventO2 y a
NR 0ASY Ayadlttsurld2omds OKFyid f QKSt A O2 LI &

ONRBdzA f € |

26/03 :

Seul Tanguy a pu descendfgres ungolterd ' a ¢ poureendontrer les hivernants et les V&4&hn

et Tom ces premiéres heures ont consistédécharger, vérifier et configurele matériel.
Tanguyest allé rencontrer les VSC et a fait un tour des stations GNSS et des repéres géodésiques
Egalemaet, i est descendu a BDM afin d’i demndviafi er
réaliser.

En prévision duest a Morne Rougpourle lendemainMise en chargdes batteriesles équipements
tonométriqueet! a n ¢ e mretest GN8S rapidegée du Bl OMAR afin de véri
de la donnée.

En amont de notre arrivée, nous avions demandé aux VSC de mettre a charger une batterie de 300W
(permet une autonomie de 3)).

27/03:

! n’ ét ai t Vtarpuissedesceralie nat ygavat beaucoup de brouillard. Finalement,
profitant Mitortestdescendurae @80, YLM nougé@unispour nous indiquer que nous

ne pouvions pas faire le test de réflectoméreen s | ' Endr@ad diit a-widi, aopsraeoss décidé
decommencete nivellement Aprés avoir validé notre collimation, YLM nous a contacté par VHF pour
nous dire qu’il y avait un créneau pour | e tes
la DZ avec tout le matériel (caisse de réflectomgtirépied, masse, pieds, cordpsjs il nous a déposé

sur site pour que | on déploie notre matéri el
Au retour sur base, on a décidé de profilepde u d e pooswestit pour refaire la collimation

du niveau optique.

28/03:

Cettejournée, nous avions 2 objectiféa récupération du test de réflectométrie et la réalisation d
nivellement.

L”’hélico devait nous emmener antiBh ealdhhousgavons r on
décidédde f aire un tour sepasrcthouveé. dNobsenvawvioan
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dans le passe.

Nous avions 15 minutes pour récupérer le test de réflectométrie. Le récepteur était toujours fonctionnel
le trépied était bullé et ddichiers dedonnés étébien présented.ors de ntre retour sur baseous

avons déchargéesdonnés du récepteur Fi nal ement |, sur l es 2 sess
session 1lhlgtait exploitablg19hd * a c g u)i Sans tplusocatiesdre Victoremvoyé les données a
Si mon Wil | i ansdasse onuatourcur fa quilité mwstetermes desflectométrie.

L’ a pmide ®n a commencé le nivellememhalgré des conditions météo pas optimiaible
luminosité, rafale de ventner agitée et marémontante. ke rocher sur lequeést situéle pant 20
affleurait & quelques dizaines de centimetresla@l s s u s seretrodvangiafuf i c i dnéndd’ a c
journée sur le cheminent retour.félllait régulierement écartées manchotsur notre trajectoiregt

S’ arr angepro uau rneEgaitexdes portéed et placer le trépied ou la mire sur des points
solides et stableans la mesure du possible

Malgré tout, nous avorsbtenuune différence® dixiemes de millimetieentreles déniveléedAller et

Retour. Entre lerepere A et le repere 20.

Le départ était prévu le lendemain a 8h, nous avons déposeé toutes les affaires a la DZ en fin de journé

Nous avons reécupéré | a caisse de reéeflectométr
Kerguelen.
29 et30/03:
Finalement] e 29, nous avons été contraints de pass

avait énor mément de Vv ena pouvaittpasdienmobsrcierchet, hoasragons L’
qguitté | "ile |l e 30.

Transit Crozet-Kerquelen : 30/03 17 02/04

Nousavons eu une mer relativement calme pour la zone.
Le 31/03, nous avorfait un résumé de notre passage vers Crozet et nous avons vérifié le nivellement.

Le 01/04, on a fait une r éuni omutuddserdesaf i n d’ ar
déplacements et/ou interventions avec les autres programmé&scole de biosécurité
en prévision de | install at i onVédfication@dusnatéridiet r & f |

chargement des batterigsr le MD.

Kerquelen : 02/047V 06/04( mai s Jjusqguobdbau 04/ 04 sur

Météo: @Sy G O2yaidlyd O6SY@ANRBY HnkHp VYduzRad YIAa L

02/04:

Nous sommes arrivés sur Kerguelen a 9h30. Nous nous sommes installés et avons rencontré les VS
(Axel et Elie). Nous avions prévu @a®mmencer par mettre en place le test de réflectométrie sur le
rocher preées de | échelle de mar ée mais une par
caisse de réflectométrie. Nous avons finalement eu acces a la caisse de réflectomgtiematinée.

En attendant de la recevoir, on avait demandé a un des gener de nous fournir une batterie pour le te
court

A partir de 14h, nous avons mis en place le testfallu bien fixer le trépied car il y avait du vent et
encore plusle préw pourle lendemain.

A partir de 16hnpous avonsoulu profterd u peu de temps qu’ il nous r
le bon fonctionnement du niveau optiquéire une collimation. Des valeurs de déreglement hors
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tolérance, il a falluéitérer cette opération plusieursifj usqu’ a obtenir une val

conditions compliquées, veanh rafaleet faible luminosité.

03/04 :

Vers 8h, nous sommes allés observer que le test fonctionne correctemgemteet | e tr épi e c
bougé.Tout semblaifonctionnel.Nous avons pentamere nivellement.Par précaution nous avons
réitéréle déreglement/collimation du niveau optique. Au bout Yedsai, a a obtenu une valeur dans

les tolérances admissiblé&Somme on était a proximité du quai, nous avons choisi de niveler tous les
reperes du quai et proche du quai ,unemiredadmns t

Vers 10h, on a commeé k nivellement entre le repere de la cave sismo, le régéfiK4 et le repere

L proche de KETG. Il y a environ 700m entre ces 2 polate. r ai son des condi't
compliqué de bulletes instruments et ilsibvraiert lors des rafaledl nousaura fallu1h30 pour faire

Il > all er. Nous avons i nt er.lersigquuadutéle méme eempts.i er a |
Pour contrble, nouavons décidéle reprendre certains poirdéjanivelé pourcontréles. Pour pouvoir
détecter d’  éventuelles erreurs

A 15h30,nousavons angé | e mat ériel de nivell ement dans
carte CF du marégraphe Ker3netusl voasremplacé par la nouvelle. Pendant que Tanguy contrdlait

le nivellement esauvegardaies données, Vict® est chargé de faire |’ in:
détail.

A 16h30, nous avons décidé de démonter le test de réflectométrie. Nous avons déchargééss do
(24h de la session 1h1$)ous avonslors profité que tout soit au méme endroit pour raregerdtériel

de nivellement, |l e trépied, | es cordes, etc. d
soient préte a retourner sur le MD.

04/04 -

La journée commence par visiter le batiment GeopByification, maintenance de la bouée GNSS.

Nous avons voulmontrer aux VSC comment accéder/paramétrer le récepteur N&tR@ tapide.tls

nous ontaidésa i nstaller | e test de reéeflectométrie s
était simple vu qu’ il s wdfefsissuasi td ej ulsat ep odtee npclea cc
5/8°™e est déja en plac&n ce qui concerne ’ a | i md&ontuald avait anticipé en tirant wAble
d’ali mentation branché au 220V depuis |l e | oca

A 16h, nous avons embarqué sur |l e MD pour pr
Nous avons défitivement quitté Kerguelen le 06/04.

Transit Kerguelen-Amsterdam : 06/04 i 09/04

Nous avons eu @wmer agitée sur tout le trajéte 01/04,nousorganisions uneéunion IPEV afin

d’anticiper | es besoins sur |11l e et mutual i se
programmesNous avons aussi préparé et-béxurisé le matérielt nos affaires personnellééous
sommesestég u s q u’ @mufindefolr®@d u | aAmgieedanghuisnoussommegartiversSt-

Paul Enfin, on est retourné a Amsterdam le 12 afilrantle transit,nous avonguconfirmation que
I " o nit pusude mpsgue prévu sula cabane de Sauftaul ¢/-7hau lieu de 4h préyv
initialement).

Amsterdam : 09/04 1 10/04 puis 12/04 71 13/04
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Météo : temps estival (25°), pas de vent

09/04 :

Nous avons pu descendre sur Amsterdam pour prospecter le site deBeaidécteo U | on s o U
installer un site de réflectométrie a la suite des tests de 2022.

Nous sommes allés sur le site avec YLM et les ingénieurs des TAAF responsables des travaux
L’idée serai-t gue | " on positionne un lemat
Nous avongrospecté plusieusstes potentietiont unedalle rocheusa pr oxi mi t é af i n
sitea proposer agas ouil y ait trop de masque sur la passerelle en acier galvai@seéglacenous
avonspris des notes, récupérer des pldes TAAF, etc.

Nous sommes retournés sur le bateau a 16h.

Transit Amsterdam-Saint-Paul : 10/04 1 11/04

Nous avonseuuneencalme | I a fallu que |’ on prépare bier
tempshousavonsl é ci dé d’ apporter | e matériel de nivel
réecupéreé de | a quincaillerie et des outils aurg

lle Saint-Paul : 11/04 (8h - 15h)

Météo : temps estival (25°), pas de vent

Avant de dé b@débrigfabbgatoirsada paskerellsiir éa,sécurit@vecune miniformation

«workboat» . Nous avons éteé | es pr emiesanssouwis.e mbar que
Sur |11 e, on s’ est r épart i marégraghetaanguy te.la pafiec t o
GNSS. Romual d et | ne snous \aiBeZons dansA mas t différenges taches.

Le plus important consistaib extraire lemarégraphe a pression duits de tranquillisation

Apres étre intervenu sur féeeaupémnbs cargsCik des 2maréeyrapbes o r
SPO1 et B02et de les remplacer par celles données par Antoine Guillot de INSXT. |

)

Pendant ce temps, Tanguy s’'est connecté au r é:

trou dansésdonnés depuisle 2décembre 208.

Aux environs de 8h30, Romidaet Tanguy ont commencé le nivellement des différents repéres

géodésiques avec Romuald. 1l s ont démarr é par
nivel é tous | es reperes avec |l es mar égraphes ¢
La derniére étape casmiten! i dent i fi cation cl aire des cabl ec
dehors de | a cabdéaitek’ avLoiobjlercd imeidlelrgureeg ecompr é
de cabl e, de di mensionner |’ aa@haptr ed’sironf wetturd
travaux qui devraient étre réalisés par |1 PE\

Transit Amsterdam-La Réunion : 09/04 1 14/04

Nous avons préparé le matériel ptaeiretourgui se fait en bateau depuis Le Port a La Réunion.

14




VIIl. Bilan
VII.1 T Crozet
Lerattachementaltimétriguedu repéere historique

Les reperes géodésiques de la base Alfred Faure ont été hiveléss d2022laihsOgRelle repere

de marée du socle bétegnu ni veau de | ’'desnpointsede la steuctutegmetalfghee |
| > antenne GNSS dlgsont prégis entee rux a@ixidn®©de milBmétre.
En septembre 202¥,0ann, VSC informatique sur |71l e, a

implanté en 1962 et qui aurait servi de référence pour le niveau moyen de la mer. Il estixdsideus

Figure2 : Localisation du repere en laiton redécouvert en 2022

Pour cette campagne, nous devions rattackarepere au repére de marée du socle béton au niveau de

| ancien mar égraphe (repére A) afin dfaurmnobs soi
faciliter le travail,Nous avonessayé de mesurer un point conmul,clou fixé dans le socle béten

face du |l ocal de suivi et soins damaléaademntifltoar s (
nous avons un écart trop i mportant de 1.1lcm s
2022 et 2023. Gac onf i r me q ulemémepoim ét pagdnséquensnods’ avons écal
calculs.

==

1

P

Figure3: Rep re A situ® au sommet de | ' escalier

Pour cela, nous aviorsdisposition un niveau optigi@NAO3, une mire invar de 3m avec ses
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étancons atles crapaud®Nous avons fait un alleetour entre le point 20 et le point A. Le nivellement

fut compliqué sur plusieurs poimetamment le vent, la quantié’ es peces sur | a pl ;
était haute. Il y avait de la houle donc lerochersurled est fi xé | e nouveau
Ce repéreétait en partie immergé et subissait la h@awenoment de refermer ce cheerrent

Nousobtiendrans une différencde 0.9mm entre les 2 reperks.repéere Aestplus haut de 0.6017cm
par rapport au repere 20.

Enannexel.l, vous pourrez trouvdr ' i t ido éhendanemeat Aller/Retoures mesures de
dénivelé brutes et le calcul compensation par moindre care€artequi positionne les repéres des
photos du nivellement.

EA N e 5

&R I Ty

L

L% W)
["Y NSy

¢

Figure 4 : Tige de fer rouilléaitilisée comme point intermédiaire (point 3000)

La réflectométrie
Mise en place

Rocher de
Morne Rouge

Base Alfred Faure

Figure5: Localisation du test de réflectométrie effectué
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Malgré des conditions climatiques trés complexes, un test de réflectométrie a pu étre effectué a
proximité du site de R. Nous avions 3h sur place pour prospecter le meilleptamament et
déployer |’ antenne. Nous pourrons | aisser tour
forcisse beaucouipop.

Tom nous accompagnait pour nous seconder et assureisgotraté. Afinde facilité la recherche du
siteidéal | " hél i coptere a slessuyduMR etoouscavopspeidentiiere f o
spots Lesvoici :

9 Sur l'avancée de terre a droite de MR
9 Juste a droite du rocher de MR

1 Entre MR et la manchotiere (soit sur la gauche)

Finaleme nt , |l e site qui a ét é c hoiaslée momsde cohtmintgsete mi
risqued or s de |l e ntsetsatl lcaotnisoinst ait en | i nstallati
positionner une antenne GNZ8phyrbulléeet connectée a un récepteur Trimble NetR%out bien
harnaché afin de résistenaents violents qui étaient annoncées pendant les jougsiale

récepteur était alimenté via une battelge300A/hLe p oi nt d e anteénBE positioenéa d e
94cm du sal

Figure 6 : Installation du test de réflectométrie

Avantlamise enplacedutesboms avi ons paramétré 2 sessions ¢
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des données brutes demstellations GLONASS, GPS, GALILE& SBASaune fréquence 1s dans

des fichiers horaires et | autre qui enregistr
des fichiers de 1 journéke lendemain, apres avoir retiré le matéel,a consté que seule la

sessi on d’ «hbhise gfonstiomécoreectemefOh dedonnées) | a seconde n
enregistré que 2h de temps.

Résultats:

Le jour méme, nous avons envoye les données a cultégue anglais Simon Williams, spécialiste du

traitement de | a donnée GNSS, afin qgu’ il ] L
Il en résulte que le sitest fonctionnel mais pas de grande qual@ observede la donnée
correspondaetauniveaudelamemai s il n’y a pas assez de donné
28 0 T T
26.8 1 l A ' :
26.9 -~ 8- -
- . s L
g 2 L] r =
3 : L
22 - 8
= 27.3 3
214 —
i i
276 !
Mar 27, 1200 Par 27, 16:0:) Mar 27, 20:00 Mar 28, O0:00 Mar 28, 04:00 Mar 8, 03:00

2033

Figure 7 : Résultat obtenu a la suite du test de réflectométrie
(les points correspondent ~ | 6ensemble des r®
correspondent a la surface de la mer)

Le probléme est notamment lié au fait que le rocher du MR blogueautie des signaux réfléchis dans

|l a baie (triangle rouge) et gue | " antenne n
Selon | ui, |l e site serait fonctionnel S i on p
implanté ou sur le roer de MR.

Figure 8 : Visualisation des zones de réflexion des signaux satellitaires
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Cependant, en raison des conditions météo et c
le matériel sur ces emplacemerisn c ompar ai son des résultats de
prisla décision de se concentrer sur le site des phares et balises testé en 2022.

Conclusion

Test GNSSR Morne Rouge pas concluant, abandon du site.

Mieux vaut privilégier le site de Phare et Balise.

Le site de Cap Chi vienudlalzgase]ld lagistigue serag plus comg@iquée. e s t
Pas de test supplémentaire demandé aux VSC a Cap Chivaud.

Simon Williams indique que le site de Phare et Balise est de loin le meilleur.

La lecture des archives

Le chef infra Vincent Chironnoustao n ra& clé’'s a | " ensembl e des ar chi
notamment les 2 campagnes qui hous intéressent, celle dérigéRation du reperedt celle de 1967
(tentative d’ i nst.&Urkite, nou®nous domomes répastis & lgata@Ede dedous

l es articles qui pouvaient nous intéresser. L’
val eurs de niveau de | a mer qui auraient été ¢
Sur le document résumant la mission de 1962, eeigjuenousobtenons

« Uneéchelle graduée amovible permettait de lire la dénivelée entre un rivet scellé dans le roc et le niveau de

l a mex [ é]

« Les plus gros écarts observés entre les lectures durent de 30cm en plus ou en moins par rapport a une valeur
moyenne sensiblement ®gale ° 1m20 [ é]

«[ é¢gmp°cha de faire des observations coh®r effatobes s u
tres faible »

Figure 9 : Archive de la mission de levé a Crozet entre 1961 et

Pour obtenir ce 1m20 correspondant au niveau
échellegraduée pour déterminer visuellement le niveau moyen. Il semblerait que lors de leur mission,
les conditions climatiques étaient trop mauvaises pour arriver a mesurer précisément le niveau moyer
I'l's |2 ont donc estimé grossiérement a 1m20.
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Figure 10: Schéma de I'échelle graduée installée en 1
pour la détermination d'un niveau moyen

ne mission de 1 mois a €e€té mise en p
| i sées mai s a urésisterauxtenipétes éome eo Emaghe e
sui vant

En 1967, u
méthodes ont été t i
|l " artiocl e

Figure 11: Texte et photo du marégraphe qui a été implanté en 1967
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Ce repere n’ e pdurdeteansinereur mvieamoyengitedisesur Crozet mais il donne tout
de méme wune information i mportante pour l e su
rattacher au nivellement général.

Conclusion:
! n"y a pas d’infor mat i omerdaites a Grezet dandles pagsé/enrtem o r
dans |l e | ocal d" archives.

VIL.21T Kerguelen
Letest longde réflectométrie
Mise en place

Dans une démarche de calibrati on maodéle> demsesuedu apf
niveau de | a mer, il y a une volonté d’ install
est le marégraphe Ker2 (celuioulamesuraset dans un tube de tranqui
i déal car | "antenne serait sur | e méme socl e

méme signal da vue sur mer est dégag@esc une mise en place tres facile.

Lors d-2022,2 QPelst s d’ 1 | our n-@essugerKer2 raais é régultad a éerun p |
signal tres bruité surement lié a la grue métallique fixé a quelques metres sur le quai.
Malgré cela, cette année, on a décidé de refaire un test au méme endroit Btaisdant la durée

d’"acquisition. L' objectif était d’'enregistrer
l e bruit qui est |ié a |l a grue et dans ce cas.
la mer.Actuellere nt , | e matériel (trépied, pelicase, at

La mise en place de ce test a été tres sirgpleffet,Romuald avait anticipé nos besoins en énergie et,
avant notre arrivée, avai treldlmal de bipsécariseetra trappe souéd b |
le marégrapheDe plus, sr la structure métallique, il y a depuis quelques années une vis 5/8éme
permettant de visser une antenne GNSSaiurp por t .Ald afnitreanln,e i | fal l ai't
vV i s qitenndsur an supportde 30 centimétees qu’ on | a connecte avec

La seule contrainte s t l e fait gue | a p etbupe ree permetdantgpastde q u
connecter 2 cabl es ext er matim etdeucable €caeaafiConeme mouq | e
comptions laissda pelicasesur le quai sur une période delrois,nous ne pouviongas se permettre

de |l a | aisser ouverte. Axel, VSC en électronig
presseétoupe. Le pressét oupe étant un peu court, on n’ a pe:
nous a permis de fer mer duasiwgerprodofcNosgonseconsedvé la v o i
méme configuration que pour le test a Crozet reaisonservant a s essi on dlhéser e gi
Lors de | 'eréceptdurachptaia30 satelites. |

Résultats:

Nous avons demandé aux VSC dwrer le matériel Inois plus tard et de nous envoyer les donrées
test a bien fonctionné puisque | ’"on n’a pas e
A la suite de celdransformation dedonnées brutes en Rinex grace aux logiciedNEX Converter»

et «Convert to Rine» et Victor les a envogéa Simon Williams.

Voi ci ce qu(franscritenfrangais)c onc | u

«Si je me |Iimite ™ des r®flexions avec une bo
diagramme cdessous et si je corrige par rapport a la hauteur réelledummapdge | 6 obt i ens
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milieu (tout enbas,c 6 e s tune @orrection Hdot en plisOn observein signalmais il esboruité[ € ]

I est difficile de trouver ndoi mporte quelle f
Avec beaucoup de controle qualité (utilisation des données marégraphiques pour identifier Je signal
vous pouvez obtenir une donnée valide mais je ne pense pas que vous pouvenfani@degualité

sans avoir |l es donn®es des mar ®graphes [ é]

Il semble queds signaux réfléchis ont souvent un signal secondaire qui change de fréquence
rapidement»

8 T T T T T 1
= 6 ., . . . p —
£ . '8 e . e 6
P TR T TP T TR TS P TRt O
Lo F .50 Jogt? TN, ' ’ 9 " - [V ' y A
Rl EL AT ESE b dis v‘ ('\'\"v" "\‘ t* ey "? - }":?':"h‘i‘y?"fw"’W‘:‘-
- WS P S .%AD . %a wSiep? VIS WS
22t
o
o .
o l— | R L i 1 1 A S =1 L 1 -
Apr 04 Apr 07 Apr 10 Apr 13 Apr 16 Apr 19 Apr 22 Apr 25 Apr 28 May 01
2023
No Hdot correction
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e e
o b
o
—E 4
8 2+ -
0L R ee— L | & | | | L.
Apr 04 Apr 07 Apr 10 Apr 13 Apr 16 Apr 19 Apr 22 Apr 25 Apr 28 May 01
2023
Hdot correction
10 ‘ T T 7 - T T
E 8f e o o -
- . « sPie o T el O ) 2 T G o : »
L - o » ‘...-- . . \'\ ,‘.' . '4 .I. y ‘ . ..i .' * A ."- : '; > y . x .\.. 5 . : .l'.' .- .‘.'. . g
[ . sl sege Y080 0 Tooatl 29500 o Re. v 8 R e Pl A ’ o . p w0y
S" s -ﬂ,n%_h“ *M%MMP.M,M
= .. v obe s » o ° ,'.. '.‘..' DR _" . * '.' X _._._“-_‘ '_ ."'_"A'_ ..'-_— <’ o *°
E | e (R YR L PR Vi B el B ALIE L e o W R g 1 5% - T, N S
- - :
a y 5§ X : . o .-—1
0 B | | | | ) il 1 1
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2023
Figure 12 : Résultats obtenus par Simon Williams a la suite du test long de réflectométrie
Vu que | e site est tres facilement opérable et
gu’ il serait intéressant de mettre une antenne

de la réflectométrie.

Conclusion

Test GNSSR long faitaudessus du mar égraphe Ker2 sur plus

beaucoup de bruit. Le site est facile d’instal
Si on a un récepteur en stock, ¢a maaqudunctableet o u [
une rehausse pour finaliser | ’7installati on.
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Le test court de réflectométrie
Mise en place

En prévision d  un résultat négatif pour | " empl
réflectométrie de quelquesheusesir | e rocher a co6té de | ' échelll
Nous | " avons mis en place | e jour de notre arr

que sur Crozet.

1 y avait du vent (environ 15/ 20 nciausgvonet i
install é |l e trépied a environ 1m50 de haut et
Nous avons stabilisé le trépied nouantes boutentre des éléments métalliques supleher (anneau,
échelle de marée, etc.) et cha des pieds.

Le matériel a tourné pendant 24 heures. Nous avions une trentaine de satellites. Pour alimente
| > ensembl e, on avait demandé aux VSC de nous ¢
300A/h pour laquelle il a fallu adaptesleosses de connexion.

Le bullage de |’ antenne n’a pas bougé entre | e

Figure 13: Systéme mis en place pour le test court de réflectométrie

Résultats:;

Les données ont éanvoyeées a Simon Williams une fois que nous sommes rentrés en France. Voici ce

gu’ il en a conclu

«On observe, sur ce site, que | 6on nbdéa une groc
l e site soit orient® vers | e sud [ é]

I est difficile de trouver nNdéi mporte guel | e
En | imitant | 6azi mut entre 120 et 220 degr ®s
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données marégraphiques pour identifier le signal), vous pouvez obtenir une donnéenadijie ne
pense pas que vous pouvez faire | e contr!le gt
Il semble que les signaux réfléchis ont souvent un signal secondaire qui change de fréquence rapidemen

Je pense que pebfitt r e s i v 0 tesne s le haatil pent aided raais je ne suis vraiment pas
sar.»

Figure 14: Visualisation des zones ou les signaux sont captés par I'an

GNSS

Ce site n'est pas un bon désualitatdeégafiilvakteonoms

dessus du mar égraphe Ker2 mais vu que | "instal

i n'"est pas intéressant de continuer a invest
Conclusion

Test GNSSR court fait aud e s s u shellé de maréeg résultat pas concluant.

Le nivellement

L’ o b j e ddrattdchéerltianétrie par un nivellement direct le pogéodésiqué8404K4se situant
devant la case sismo et tres éloigné des instruments GNSS et Maré@raphes t un r epeéer €
plat.
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Figure 15: Localisation et visualisation du repere 98404K4

Pour permettre un contrble avec la campagne @8 2@us avonsivelélesrepéres de la base (au niveau de la

cale et de | géchkl éeade masegehbl e de | ever avec une
Avant de commencer, nous avdagl a col | i mati on du mat éri el . On
obtenuunecorréci on d’ 1 seconde, dans | "intervall e ac:«
prendrd’ ensembl e des reperes de | a zonamempaF.t uair e

Fermetureau dixieme de millimeétreur ce cheminent.

t

r
L]
L
Puits & marée
Ancien site
observatoire de marée
S Repéres non pris
RANO W Station GNSS
A ® Instruments
©® Reperos scolles

E.Poirier. Janv 2016. Ce plan n'est pas a l'échelle.

Figure16: Plan des repéres géodésiques présents sur la cale eaBefrancais
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[* Cheminement 1

- F Odb ©8.01358 0.e0ele
- Odb F -0.01367 @.e0ele
- F M -2.18199 0©.000l1e
- M F ©.18193 ©.00ele
- F G 8.51784 ©.00010
- G L 4.66823 ©.00022
- L RNO -4.,08442 @.eeel7
< - Bdb ©.26885 ©.eeele
- Bdb RN© ©.9811¢ ©.00ele
- RN©@ F -1.10157 ©0.000e17

Enannexe2.12, on peut observer la précision des mesures obtenues.

A la suite de ce cheminementus avonsattachée repére de la cave sisniby avait beaucoup de
vent (environ 20 ncuds avec des rafales a 25 r
deuxieme cheminement beaucoup plus long et pas dleitéveau optique vibragur un trépied
coulissantclassiquet ¢’ était compliqué de maintenir | a
Nous sommes partis du point L et nous avons me
Cela nous a pris 1h30. Le r epléerfaitratradperPpalk 4 n’' est

végeéetation. Vu qu’ il e s tbillepde 82tmsur le repeee afipdeé f ér €  p |
matérialiseice point et positionner plus facilement la mire pour effectuer la mdsates avons

décidé de faire la suite apreglause déjeuner, ce fut pedtte une erreur carladefinii | | e ne s’
retrouvé dans | ' exactceppooisnitt iuonni gduee |gau ev ils éoen avror
plus exactement le méme.

L’ accumul asducisebr deucesa fait que | ' millimereeotiet e nu
Il > aller.et | e retour

La dénivelée entre le repere L et le repére 98404K4 est de 9,28023m.

* (Cheminement 2
4 L K4db 9,28887
4 K4db L -9,27955

Figure17: Dénivelée entre les repéres L et K4

Sur le retour, on a décidé de reprendre les repéres L, F, G et M afin de densifier nos données.
Le résultat du nivellement général est dispondniennexe 2.1.2

Les autres taches :

Lédinventaire du shelter Ni vmer

Le dernier inventaire du shelter Nivmer (situé derriére la cale) a été realisé en 2018 par Antoine

Guill ot. Depuis, nous n’avions plus tant <c
shelter. Victor a réalisé cet inventaiEen annexe2.3,vous pouvez retrouver la liste de tout ce
gui est présent avec des photos a | appui

Le changement des cartes Compact Flash
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L’un des objectifs de Il a mission était | a
marégraphes de la DT Insu a sawer3 sur Kerguelen et les 2 marégraphes dedsi.Cela

dans le but de mettre a jour les marégraphes et ne pas se retrouver a court de mémoire sur |
cartes CF.

L’intervention était treées facile puitsagtme t
|l a carte CF de | a centrale d’acquisition, |
bouton poussoir pour initialiser et analyser la nouvelle carte.

En 5 minutes (une fois que le LED redevenait sans couleur), la carte étaitgmétgiatrer.

Le protocole détaillé est a retrouveramexe 2.4.

VII.3T Amsterdam
Reconnaissance a faire.

Modi fication du batiment existant avec | " ajout
Travaux prévus en 2024.

Laprospection du site de Poirf@&énédicte

Le site de Pointe Bénédicte a eté testé et id
faire de la réflectométrie seimplantée Le seul frein a | installati
étre réaliséssur le laboratoire qualitted e k' aiNlous avons pu discuter
connaissance plus précisément des travaux qui seront réalisés, de la date de réalisation et pour permet
| "adaptation des travaux par rapport a nos bes

iy |
- - ¢

Position de la future
passerelle

Figure 18: Localisation de la zone d'installation de la station de réflectométrie

Les travauwontconsiserenlarédl s at i on d’ u n tacagedsentéevaPiestmais elle | a
pourrait étre prolongée vers | e Nord Cafeish aque
qui est trés haut par rapport a la surface de la mer et avec une vue quas8@émntes iravaux devraient

étre réalisés courant 2024.
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Figure 19: Visibilité de I'antenne en cas d'une installation sur la future passerelle

Voiciunpland’ une premi ére version du projet
En rougeosc’idstliltada d’ extension ou de nouvel
de mettre une antenne GNSS sur le dessus
CRuoLNE  NES
ECMEUE FiEe W (’L‘\"EZ";"E ;‘i{
PaR s TWE (AN
MUR B PRRG €8 S | GARE. (SRS BV %
/-_q_ \ e RoMd 950 TURE CARRE 400x 400
' 3 WURE CAIM} GuenEwT
" . _— - MS £oAn
s ) g L '—T*Gt: -
e Y e~
AL L®
—|  erw
MER T
|\
| : \, A0 A0
wa M —
Q.AN/\ = NI N
forehy <
oty Facade Ouest
SCEUE DANS &
—BUB_BE L AetCNT e
X
Figure 20 : Plan de réalisation de la future passerelle
Il y a plusieurs désavantages a installer

9 Elle sera en acier galvanisé et le toit du laboratoire est en taule, il y a du coup un fort risque
br ui explotables | a

qgu’ il vy ait trop de

donnée
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Figure21: Toit en taule et passerelle déja en place sur la facade Nord

1 Si | " extension neatpepat pamaddeée
et captera moins de signasatellitaires.

faane eomen’

1 Iy aun méat météorologique de 10 metres de haut a quelques métres du batiment. Il risque de

créer du multitrajet.

Figure 22: Mat météorologique situé a quelques metres d
laboratoire "qualité de l'air"

L’ IVRRGEbi en plus en accord pour qu’ on
fasse un test |l ong. Si ¢’ est foncti
protection du matériel seront mis en place daheci.
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Figure 23 : Alimentation et passage de cable disponible dans le laboratoire "qualité de

Auquel cas, nous avons identifié difféerentes dalles rocheuses tout autour du site de Pointe Bénédicte

certaines étartrés proche de la falaisk. | devrait étre possible de m
nous n’aurons pas besoin de couler du béton ni
cabl e coaxi al entre | antenne et | e récepteur

VIl.47 Saint-Paul

La récupération des donnéEiNSS

L’ u n e priorigdssur StPaul était la récupération des données GNSS. En effet, elles ne sont pas

envoyées en temps 71 éel. Le seul moyen de | es
directemat sur la carte SDUne récupération des données a été effectué en décembre 2022 donc nous
avions idée que malgré | " ajout de |l a constell a

fonctionnaitcorrectementDans la derniére année de donn@&tSS, il y a Galileo.

Tanguy s’ est connecté au récepteur et a teéel écl
gue toutes les données étaient présentes du coup, nous avons laissé le récepteaomnfayigation
actuele.
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Figure 24 : Valise et récepteur GNSS dans la cabane de Paint

IOAYVISNBSYGA2ySPA@NI £ S Y NBINI LIKS

Le marégraphe a pression ne fonctionnant plus, il fallait le retirer. Pour ¢a, Antoine Guilldéodtis

unproocol e qui est di sponi bMare(le&8C irdomatgxee ... C’ es't
d’" Amsterdam) qui sont intervenus sur | e marégr
SPAO1l se compose de 2 capteurs, un capteur rac

sommet du tube deanquillisation et un marégraphe a pression développé par la DT Insu et positionné
sur le fond du puits de tranquillisation.

Figure 25: Récupération du marégraphe a pression
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Figure 26 : Puits de tranquillisation de SP0O1 avec marégraphe radar et marégraphe a pression i

Pourpouvoir et i rer | e capteur de pressi oilafaludbuvrif aut
le couvercle du tube de tranquillisati@ur | e dessus, il y a 4 écrous:s
clé de 19) qu’il faut r e tMalheareusgment lors decaitd &apee r | €
Victor a fait tomberune des\3i s g U i mai ntient | e couvercle dat
couvercle est bien remis mais il manque la vis la plus proche de la potence.

Nous avons d’'abord tenté de faire coulisser | e
couvercle, on s’est apercu que | e hduwti tdea’'laa rt

en butée sur le puits a créé cela.
Avec Marc, nous avons alors décidé de la remettre droite en faisant attention de ne pas altérer le pas d
vis. Par chance, on a trouvé un ¢ét amaxdlatgs | e ¢

métallique

Figure 27: La tige guide d'onde du marégraphe radar SI
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Apréscette manipulationnousa pu retirerle marégraphe a pression en tirant sur le bout auquel il est
raccordé.

Afin de | e ramener sur | e bateau, i a fallu
marégraphe a pressi@ar le protocole nous indigit de ne pas retirer le connecteur (pour se rendre
compte de | état d’ oxydati on s an sdeaetouredrslleeDTs e
Insu.Apr és | ' awvousavone®@tpt® yéa bl e d’lm lduconnetteueeat environo n

10cm du céable gride type« SAB BROCKSKES BVIERSEN SD 200 C TP 3x2x0,5mm2

Lesextrémités du cableet le capteur de pressiontété protégéeavec du scotch auteulcanisant et du

scotch 33+ N oO u s placé dans ane saisse métallique lpestégégpour qu’ i | soi t r
Insu.

Cable du
connecteur

Figure 28: Le marégraphe & pression et son céble col

Enfin,nousavons evi ssé | a t i grgrapheiradaetregosittonné ke codverciraat
derebranchet ' a | i me exradartsénlait indiquer des valeurs cohérentesapaort aSPA02
Enfin, le bout qui permettait de récupérer le capteur de pression a été retiré du tube et fixéesurda po
Voici a quoi ressemble SPAQ1 apres notre intervention.
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Cable gris et bout
de récupération
du marégraphe a
pression

-~ | Visetécrou
25 manquant

be W
Figure 29: L'antenne GNSS et les différents marégraphes a la suite de l'intervention

Le nivellement

Comme on avait plus de temps que prévu, nous aemmandé &’ann de descendre le matériel de
nivellement sur SairPaul. On en a alors profité pour faireun vel | ement général ¢
pas éteé fait depuiradtacRefols8esepérésapioyingtéde la dabadavezlala d e
potencequi supportdesinstruments, marégraphesagttenne GNSS.

C’est Tanguy et Riuocénle aiveltementuAprésoandiait la amllimmateon, ils sont
partisdu pointRN (voir annexe 3.1¢t ils ont mesuré les repéres SB, SPA0L, SPA02 et SPTG.

Pour la mesure de dénivelés entre les différents instrumemus, avons matérialisé des points e
utilisantdes dembilles (+2 cm). A priorile couvercle de SPAO1 et la potence dwrizontaux Ce fut
assez compligué de prendre ces points parce qu
Victor etMarc qui se sont chargés tebuller.Fermetureau centieme de millimetre.

Il y a eu 2 cheminements car, pour | e premier,
avons donc fait un secomtieminemenentre les repéres S1, S2, S3 et RN.

Nous avonswussicherché a praire le repere historigugie nous avons tardé a identifigait horizontal
symbolisant le niveau moyen en 1874 gravé sur le gros rocher a droite de la calieaieyrave sur la
roche éetait sous | * eau, i éetait donc
Paur ce cheminementpis avons obtenu un nivellement dixieme de millimétre

Les cheminements ainsi que les résultats sont disponiblesieme x e ...

[ QOARSYUATFTAOIGAZ2Y RS& ONof Sa

L>’un des gr os o0 bj-Paultéeiaif de codnaitrepnatre sfaagtreictuse @trnotaiment la
longueur des différents cables, leurs entrées, sortieg\\aiit.une idée claire de ce qui est en place. Ce

travail avait été préalablement réalisé lgarVSC qui sontdescendusswPSa ul au r et our
I'l est aussi Il mportant que |’ on identifie | es
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et la remise en place du marégraphe a pression dans le tube en 2024.

Dans ce cadre, Viico r avec | "aide de Romuald ont fait | e
d’ étre au plus proche de a réaliteée (car une r
[

I
i mages des sections de cable en annexe..

Globalement, il y avait 5 cablasidentifier:

le cable alimentation/données du marégraphe radar SPA02
le cable alimentation/données du marégraphe radar SPA01
- le cable alimentation/données du marégraphe a pression SPA01

Figure 30: Identification des cables de I'ensemble des instruments du systeme marégre

Les cables des marégraphes sont tous du méme type a:sa88iB BROCKSKES BVIERSEN SD
200 C TP 3x2x0,5mma3. Le céble coaxial est un cable de typd MR-400».
Les différents cables passent dans 2 pas3glesnoirs distincts qui sont enfouis auxémes endroits

mai s ne ressortent pas a | a méme place dans | :
ressort juste drpprésesté paale passable «@risd suelanfigureg9et 30) tandis
gue le deuxiéme avecles3céhlee st ant s (coaxi al, SPAO1l et non

et rentre au bout proche dreprésenté pardenpassableé «land» a c q
sur la figure29 et 30). Voici un schéma du cheminement des céables.
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Au niveau des longueurs mesuréeggales pour chaque cgbleici ce qua été mesuré

Cables SPAO1

%\
P J
7\ 4
\ ,\
\ /

/N

PRESSION
SPAO1

Figure 31: Identification des cables et du chemin de cable entre les instruments et les centrales d'acquisRianl & S

1) dela structure marégraphique atidngle droit=>9m

2) du 2rangle droit au 8" angle droit=>14m

3) (passecablegrisdu3™angl e droit a I|2>8mtr ée dans | a
4) (passecable blanc)du®®angl e droit a | ' entrée dans |
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3.2

3.1

| |

. ‘SPAGI |

sPAD2 |

2. Bl

F

) 9840481

I
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S e—T i v

5 60m ;ii : ]
Wliret - '. \ 1n
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Figure 32: Chemin de cable entre les instruments et les centrales d'acquisitieRaulSt

Ensuite, il a fallu mesurer individuellement chaque cadteis avongommencé par la longueur des

cables entre le connecteur coté potegtde moment ou les passeibles touchent le sol. Voici nos

résultats

Cable lové et non raccord€bm50
Cable SRR02 =4m

Cable coaxiak 2m

Cable SRA01 radar=5m50

Cable SA01 pressure=s 5m50

Enfin, nous avons mesuré chaque cable de leur entréeldans c ab an e a |

di fférents

jusqu
I nst rilasmesaressu e 'Olatieral y se. Voi c

Cable du radar SPAR0- 6m

Cable non raccordé sur la poterc@m50
Cablecoaxial=2m

Cable du radar de SPAG 15m50

Cable du marégraphe a pression SPAR6m

Ehaccumul ant tous I

connecteur a connecteur

SPAO2 radas 9+14+16#4+6 =49m

= 9+14+16+5m50+8m56 53m

= 9+14+16R+2 =43m

es

SPAO1 radas 9+14+8+5m50+15m5& 52m
SPAQ1 pressure 9+14+8+5m50+26 62m50

(environ 4 boucles lovées)
(environ 11 boucles lovées)

(environ 12 boucles lovées)
(environ 27 boucles lovées)

r ésul t aalsngueuv otalecdes cabées q u’

en arrondissant, on a 50m
en arrondissant, on a 55m
en arrondissant, on a 45m
en arrondissant, on a 55m
en arrondissant, on a 60m
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Pour |l a plupart des cabl es, on aulkidoag Mise agaitlei | r
cable coaxial, les cables sont tous lovés un grand nombre de fois notamment les 2 cables de SPAOL g
pourraient étre raccourci de 10m chatun

Enrésumé, voici les longueurs des cébles adéquates suPaaint
cable des radars = 50m

1
1 céble coaxial = 45m
1 cable marégraphe a pression = 50m

Autres taches

Le changement des cartes CF

L’un des obj ect i feaupéchtion demdomées marégraphiguesagaut les marégraphes
de la DT Insu a savoir Ker3 sur Kerguelen et les 2 marégraphesPdelSCela dans le but de mettre a

jour les marégraphes et ne pas se retrouver a court de mémoire sur les cartes CF.

L ’ 1 nritien@taitdarés facile puisque tout était déja paramétré. Nous devions simplement sortir la carte
CF de |l a centrale d’ acquisition, insérer |l a no
pour initialiser et analyser la nouvelle carte.

Aprés quelqueminutes (une fois que le LED redevenait sans couleur), la carte était préte a enregistrer.
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IX. Conclusion

La totalitédes objectifs du programme NIVMER 2D2nt été atteint sur Kergueledmsterdamet
SaintPaul Globalement a mi s si on s algrdes intbmpéries efdeaeanpsééeourta parfois
Objectif atteint notamment gracg | ' i mp | i cat i éMeur @P&EV) ¥esponsabld ¢u bon
déroulement des opérations scientifiques et sans oublier lesréSgblyvalents ekefficaces sur les
différents districts. Nousvons pu obtenir deacquisitionsGNSS et desnesuresde rattachement
altimétriquedressatisfaisantes

Le travail qui a été réalisé a permdis recupérer des données et informations cruciales pour peranettre
| > équi pe NIVMER de prendre des décisions défi
Crozet et Kerguelen), la réalisation de futurstests | " amél i orati on geéneéer al e

A Crozet, nous réatiserd v @nx$ a p | tsograpinte & causel dep conditions
météorologiquedrop mauvaiseskn effetl * hél i copt ere a du écouter
Brouillard lorsde notre passagPriorité aux ravitaillements des bases.

Celaaboutrad a déci sion d’installer un futur site d
de |-20e22P 1

A terme,chaqudle seraéquipéal ' ustat®nmarégraphiguguiaméliorerd ’ o b s edu mivadu deo n
la mer é&ns lesubantarctique.
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X. Annexes
Annexe 1 : Crozet
Annexe 1.1 Lenivellement
Annexe 1.1.1Le cheminement

Figure 33: Cheminement effectué a la BDM
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Annexe 1.1.2 Résultatdu nivellement

Mesures brutes de dénivelés

TITL Nivellement CROZET NIVMER OP1 2023
COMP ADJ
ELIP GRS 80 6378137.000 6356752.3142 0.0000 0.0000 0.0000 m
MAXI 15
CONF YES YES YES YES NO
PSOL NO YES
PMIS NO NO
PRES YES NO
PADJ NO NO NO YES NO NO
PRES YES NO
VARF YES YES NO
RTST TAU MAX
LUNT m 1.000000000000
CONV 0.00010

CLEV 95.000
ANGT GRD
LDEC 4
PLO 111 A s 46 25 34.250000 e 51 51 15.840000 53.1099
* Cheminement 1
OHDF 20 3000 1.31978 0.00050
OHDF 3000 A -0.71764 0.00021
OHDF A 3000 0.71787 0.00020
OHDF 300 O 20 -1.31902 0.00050

Calcul de compensation par moindres carrés

Nivellement CROZET NIVMER OP1 2023

GeolLab, V2022.1.1 GRS 80 UNITS: m,GRAD
Page 0001
| PARAMETERS | OBSERVATIONS
I I
| Description |  Number | Description |  Number |
R !
| No. of Stations | 3 | Directions | 0 |
| Coord Parameters | 2 | Distances [ 0 |
| Free Latitudes | 0 | Azimuths | 0 |
| Free Longitudes | 0 | Vertical Angles | 0 |
| Free Heights | 2 | Zenithal Angles | 0 |
| Fixed Coordinates| 7 | Angles | 0 |
| Astro. Latitudes | 0 | Heights | 0 |
| Astro. Longitudes| 0 | Height Differences| 4 |
| Geoid Records | 0 | Auxiliary Params. | 0 |
| All Aux. Pars. | 0 | 2 - D Coords. | 0 |
| Direction Pars. | 0 |2 - D Coord. Diffs. | 0 |
| Scale Parameters | 0 |3 - D Coords. | 0 |
| Co nstant Pars. | 0 | 3 - D Coord. Diffs. | 0 |
| Rotation Pars. | 0 | | |
| Translation Pars.| 0 | | |
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| Total Parameters | 2 | Total Observations| 4 |

| Degrees of Freedom = 2 |

SUMMARY OF SELECTED OPTIONS

OPTION | SELECTION

Computation Mode | Adjustment

Maximum lterations | 15

Convergence Criterion | 0.00 010
Confidence Region Types | 1D 2D 3D Station
Variance Factor (VF) Known | Yes

Scale Covariance Matrix With VF | Yes

Scale Residual Variances With VF | No

Force Convergence in Max Iters | No

Distances Contribute To Heights | No

Compute Full Inverse | Yes

Optimize Band Width | Yes

Generate Initial Coordinates | Yes

Re Transform Obs After 1st Pass | Yes

Geoid Interpolation Method | Bi - Quadratic

Final Adjusted Solution:

NAME TYPE INPUT VA LUE CORRECTION  ADJUSTED VALUE UNIT
20 ELAT S 46 2534.250000 N O O 0.000000 S 46 25 34.250000

20 ELON E 5151 15.840000 E O 0 0.000000 E 51 51 15.840000

20 EHYT 52.508750 - 0.000489 52.508261 m
3000 ELAT S 46 2534.250000 N O O 0.000000 S 46 25 34.250000

3000 ELON E515115.840000 E 0 0 0.000000 E5 151 15.840000
3000 EHYT 53.827770 - 0.000109 53.827661 m
Movement of free point:

NAME UNIT MAGNITUDE

20 m 0.000489

3000 m 0.000109

Residuals (critical value = 1.414):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark -to - mark.
OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV  PPM

OHDF 20 3000 1.31978 -0.0004 -1.0748
0.0005 0.0004 288.01

OHDF 3000 A -0.71764 -0.0001 -0.7931
0.0002 0.0002 168.03

OHDF A 3000 0.71787 -0.0001 -0.7931
0.0002 0.0001 152.41

OHDF 3000 20 -1.31902 -0.0004 -1.0748

0.0005 0.0004 288.01

| STATISTICS SUMMARY
I I

I
Residual Critical Value Type | Tau Max [

Combined Sc  ale Factor Type | Product |
Internal reliability | No |




External reliability type | None |

|

| Reliability significance le vel | 1.0 [

|  Reliability power of test | 80 |

|  Residual Critical Value | 1.4141 |

|  Number of Flagged Residuals | 0

|  Convergence Criterion | 0.0001 |

|  Final Iteration Counter Value | 2 |

| Confidence Level Used | 95.0000

| Estimated Variance Factor [ 0.8921 |

| Number of Degrees of Freedom | 2 |

| | I

| |

| Chi - Square Test on the Variance Factor: |
|

| 2.4184e -01 < 1.0000 < 3.5236e+01 ? |
I I

| THE TEST PASSES |
I

NOTE: All confidence regions were computed using the following factors: |

Variance factor used = 0.8921 |
1 - D expansion factor = 1.9600 |
3 - D expansion factor = 2.7955 |
I
Note that, for relative confid ence regions, precisions are |
computed from the ratio of the major semi - axis and the spatial |

I

|

|

|

| 2 -D expansion factor = 2.4477 |
I

I

I

I

| distance between the two stations. |
|

2-D and 1 - D Station Confidence Regions (95.000 and 95.000 percent):

STATION MAJOR SEMI -AXIS AZ MINOR SEMI - AXIS VERTICAL
20 0.0000 O 0.0000 0.0007
3000 0.0000 O 0.0000 0.0003

STATION VERTICAL écart - type

A 53.1099 m Point fixé
3000 53.8277 m 0.0001
20 52.5083 m 0.0004




Annexe 1.1.3Réalisation du nivellement

Figure 35: Victor bullant la mire
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* Cheminement 1
4 28 il g.68214 ©.80827 ©0.00008 O.00808 ©.00080
4 A 28 -8.68123 g.0e024 0.00008 ©.80808 ©.08080
4 28 3088 1.31978 g.0e017 0O.00008 ©0.80808 ©.00080
4 Joge il -B.71764 ©.02821 ©.090080 ©.00008 O.00008
4 A 3088 @.71787 ©.80820 ©.00008 0O.00808 ©.08080
4 Joea 28 -1.31962 ©.08817 ©6.00880 ©.00608 0.08008
|
3000
0.7178 m
A 1.3194m
£0,0001 m
0.6017 m
20
1.195 m (Archives missions 1960}
£0,001 m -/ - N JTN - e D ..\.;4!; N WY AN § S - Zéro Hydro

Figure 36 : Dénivelées entre I'ensemble des repéres de BDM sous forme de tableau et de schéma

Annexe 1.1.4 Technique de nivellement

Figure 37: Repére 20 situé au sommet du rocher noir derriere le socle en béton
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Annexe 1.2 La réflectométrie

Figure 38: Le test de réflectométrie vient d'étre mis en place a Morne Rouge

Figure 39: Autre vue du test de réflectométrie
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Annexe 2 : Kerguelen
Annexe2.1: Le nivellement
Annexe 2.1.1Le cheminement

Figure40: Localisation des repéres géodésiques qui ont été utilisés pour le nivellement
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Denivelés entre reperes+/- 0.0001

Ka . "
9.2603 m
vy
L F 9 F
40844 m
46681 m
144462 m ¥
5.1858 m 4 1 RNO
G — Y 2 1,001 m
B
1.1015m a
o - 0,5178m
0.1004 m
0.0064 m
E b L 4 L L - 0.2488 m
F
0,1484m
0.1820m r %
M v

Figure41: Résultat du ivellement souformede schéma

Annexe2.1.2: Résultatdu nivellement

Mesures brutes de dénivelés

TITL Nivellement KERGUELEN NIVMER OP1 2023
COMP ADJ
ELIP GRS 80 6378137.000 6356752.3142 0.0000 0.0000 0.0000 m
MAXI 15
CONF YES YES YES YES NO
PSOL NO YES
PMIS NO NO
PRES YES NO
PADJ NO NO NO YES NO NO
PRES YES NO
VARF YES YES NO
RTST TAU MAX
LUNT m 1.000000000000
CONV 0.00010
CLEV  95.000
ANGT GRD
LDEC 4

PLO 111F n 49 21 07.800000 e 70 13 04.500000 2.967

* Cheminement 1

OHDF L 98404K4db 9.28087 0.00045

OHDF 98404K4db L -9.27955 0.00046
OHDF L G -4.66803 0.00020
OHDF G F -0.51777 0.00010
OHDF F M -0.18205 0.00010
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* Cheminement 1

OHDF F Od b 0.01358 0.00010
OHDF Odb F -0.01367 0.00010
OHDF F M -0.18199 0.00010
OHDF M F 0.18193 0.00010
OHDF F G 0.51784 0.00010
OHDF G L 4.66823 0.00022
OHDF L RNO -4.08442 0.00017
OHDF A Bdb 0.26885 0.00010
OHDF Bdb RNO 0.98110 0.00010
OHDF RNO F -1.10157 0.00017
*demi - bille
OHDF O Odb 0.02000 0.00010
OHDF B Bdb 0.02000 0.00010
OHDF 98404K4  98404K4db 0.02000 0.00010
Calcul de compensation par moindres carrés
Nivellement KERGUELEN NIVMER OP1 2023
Geolab, V2022.1.1 GRS 80 UNITS: m,GRAD
Page 0001
| PARAMETERS | OBSERVATIONS |
I I
| Description | Number | Description | Number |
I I
| No. of Stations | 12 | Directions | 0 [
| Coord Parameters | 11 | Distances | 0 |
| Free Latitudes | 0 | Azimuths [ 0 |
| Free Longitudes | 0 | Vertical Angles | 0 |
| Free Heights | 11 | Zenithal Angles | 0 |
| Fixed Coordinates| 25 | Angles | 0 |
| Astro. Latitudes | 0 | Heights | 0 |
| Astro. Longitudes]| 0 | Height Differences| 18 |
| Geoid Records | 0 | Auxilia ry Params. | 0 [
| All Aux. Pars. | 0 | 2 - D Coords. | 0 [
| Direction Pars. | 0 | 2 - D Coord. Diffs. | 0 |
| Scale Parameters | 0 |3 - D Coords. | 0 |
| Constant Pars. | 0 |3 - D Coord. Diffs. | 0 |
| Rotation Pars. | 0 | | |
| Translation Pars.| 0 | | |
I I I I I
! I | e !
| Total Parameters | 11 | Total Observations| 18 |
E—— !
| Degrees of Freedom = 7 |
SUMMARY OF SELECTED OPTIONS
OPTION | SELECTION
Computation Mode | Adjustment
Maximum lIterations | 15
Convergence C riterion | 0.00010
Confidence Region Types | 1D 2D 3D Station
Variance Factor (VF) Known | Yes

Scale Covariance Matrix With VF | Yes
Scale Residual Variances With VF | No
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For

ce Convergence inMaxlters | No

Distances Contribute To Heights | No

Compute Full Inverse | Yes
Optimize Band Width | Yes
Generate Initial Coordinates | Yes
Re Transform Obs After 1st Pass | Yes

ADJUSTED VALUE UNIT

E 70 13 4.500000

Geoid Interpolation Method | Bi - Quadratic
Final Adjusted Solution:
NAME TYPE INPUT VALUE CORRECTION
98404K4  ELAT N4921 7.800000 N 0 O 0.000000 N 4921 7.800000
98404K4 ELON E 7013 4.500000 E 0 O 0.000000
98404K4  EHYT 2.967000 14.446170 17.413170 m

98404K4db ELAT N 4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000

98404K4db ELON E 7013 4.500000

E O 0 0.000000 E 7013 4.500000

000 E 7013 4.500000

2.818598 m

500000

3.484809 m

8.152946 m

2785010 m

2.960625 m

2.980625 m

98404K4db EHYT 2.987000 14.446170 17.433170 m
A ELAT N4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
A ELON E 7013 4.500000 E O O 0.000

A EHYT 2.967000 -0.148402

B ELAT N4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
B ELON E 7013 4.500000 E O O 0.000000 E 7013 4.

B EHYT 2.967000 0.100448 3.067448 m

Bdb ELAT N 4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
Bdb ELON E 7013 4.500000 E 0 0 0.000000 E 7013 4.500000
Bdb EHYT 2.987000 0.100448 3.087448 m
G ELAT N4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
G ELON E 7013 4.500000 E 0 O 0.000000 E 7013 4.500000
G EHYT 3.484840 -0.000031

L ELAT N 4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
L ELON E 7013 4.500000 E 0 0 0.000000 E 7013 4.500000
L EHYT 8.153070 -0.000124

M ELAT N4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
M ELON E 7013 4.500000 E O O 0.000000 E 7013 4.500000
M EHYT 2.785070 - 0.000060

o ELAT N4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
0] ELON E 7013 4.500000 E O O 0.000000 E 7013 4.500000
o EHYT 2.967000 -0.006375

Odb ELAT N4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
Odb ELON E 7013 4.500000 E 0 0 0.000000 E 7013 4.500000
Odb EHYT 2.987000 -0.006375

RNO ELAT N4921 7.800000 N O O 0.000000 N 4921 7.800000
RNO ELON E 7013 4.500000 E O O 0.000000 E 7013 4.500000
RNO EHYT 4.068570 -0.000022

Movement of free  point:

NAME

98404K4
98404K4

UNIT MAGNITUDE

m 14.446170
db m 14.446170
m 0.148402
m 0.100448
m 0.100448
m 0.000031
m 0.000124
m 0.000060
m 0.006375
m 0.006375
m 0.000022

4.068548 m
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Residuals (critical value = 2.424):
NOTE: Observation values shown are reduced to mark

- to - mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STDDEV PPM
OHDF L 98404K4db 9.28087
0.0005
OHDF 98404K4db L -9.27955
0.0005
OHDF L G -4.66803
0.0002
OHDF G F -0.51777
0.0001
OHDF F M -0.18205
0.0001
OHDF F Odb 0.013 58
0.0001
OHDF Odb F -0.01367
0.0001
OHDF F M -0.18199
0.0001
OHDF M F 0.18193 0.0001 0.6000
0.0001
OHDF F G 0.51784
0.0001
OHDF G L 4.66823
0.0002
OHDF L RNO -4.08442
0.0002
OHDF A Bdb 0.26885 0.0000 0.0000
0.0001
OHDF Bdb RNO 0.98110 0.0000 0.0000
0.0001
OHDF RNO F -1.10157
0.0002
OHDF (0] Odb 0.02000 0.0000 0.0000
0.0001
OHDF B Bdb 0.02000 0.0000 0.0000
0.0001
OHDF 98404K4  98404K4db 0.02000
0.0001
I
| STATISTICS SUMMARY
I I
I I [
| Residual Critical Value Type | Tau Max [
| Combined Scale Factor Type | Product |
| Intern al reliability | No |
|  External reliability type | None |
| Reliability significance level | 1.0 |
|  Reliability power of t est | 80 [
| Residual Critical Value | 2.4236 |
|  Number of Flagged Residuals | 0 [
|  Convergence Criterion | 0.0001
|  Final Iteration Counter Value | 2 |
| Confidence Level Used | 95.0000 |
| Estimated Variance Factor | 0.8 685
| Number of Degrees of Freedom | 7 |
I I [
I I
| Chi - Square Test on the Variance Factor:

-0.0006 -2.0513
0.0003 69.56
-0.0007 -2.0513
0.0003 72.68
-0.0001 -0.6953
0.0002 22.96
-0.0000 -0.3881
0.0001 74.95*
0.0001 0.6000
0.0001 329.69*
0.0000 0.4500
0.0001 3302.75*
0.0000 0.4500
0.0001 33 02.75*
0.0000 0.0000
0.0001 0.00*

0.0001 329.69*
-0.0000 -0.3119
0.0001 60.24*
-0.0001 -0.5176
0.0002 19.88
0.0000 0.1295
0.0002 5.39*

0.0001 *
0.0001 *

0.0000 0.1295
0.0002 19.98*

0.0001  *
0.0001  *
0.0000 0.0000
0.0001  *

I

I
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THE TEST PASSES

3.7965e -01 < 1.0000 < 3.5975e+00 ?

NOTE: All confidence regions were computed using the following factors: |

Variance factor used =

1 - D expansion factor
2 - D expansion factor

0.8685

= 1.9600 |

2.4477

= 2.7955 |

Note that, for relative confidence regi

computed from the ratio of the major semi

I

|

I

I

|

I

| 3 - D expansion factor
I

|

I

| distance between the two st
I

ations.

I
ons, precisions are [
- axis and the spatial |

2-D and 1 - D Station Confidence Regions (95.000 and 95.000 percent):

STATION MAJOR SEMI -AXIS AZ MINOR SEMI - AXIS VERTICAL
98404K4 0.0000 O 0.0000 0.0007

98404K4db 0.0000 O 0.0000 0.0006

A 0.0000 O 0.0000 0.0004

B 0.0000 O 0.0000 0.0004

Bdb 0.0000 O 0.0000 0.0003

G 0.0000 O 0.0000 0.0001
L 0.0000 O 0.0000 0.0002

M 0.0000 O 0.0000 0.0001

(0] 0.0000 O 0.00 00 0.0002
Odb 0.0000 O 0.0000 0.0001

RNO 0.0000 O 0.0000 0.0003

STATION  VERTICAL écart -type

98404K4  17.4132m  0.0004

98404K4db 17.4 332 m 0.0003

A 2.8186 m 0.0002

B 3.06 74 m 0.0002

Bdb 3.0874m  0.0002

F 2.9670 m Point fixé

G 3.4848 m 0.0001

L 8.1529 m  0.0001

M 2.7850 m 0.0001

(0] 2.9606 m  0.0001

Odb 2.9806 m 0.0001

RNO 4.0685 m 0.0001
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Annexe 21.3: Les repéregéodésiques

tl Abri Nivmer

& G
Pilier 0
Nivmer
L4 &

L
Flotille
e’ s o0l Zone d'accostage
Pk du chaland

Puits &4 marée
Ancien site

observatoire de marée

" Echelle de marée
B Station GNSS

A — y ® Instruments
i @® Reperes scolles

RNO

E Poirier, Janv 2016. Ce plan n'est pas a |'échelle,

Figure42: Plan des repéres géodésiques utilisés pour le premier nivellement
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A: Dernére

ol léchelie blanche

?’___,‘g-.—{r‘.’_.".j" = ::,’» - i’ - y -
18/01/2016 — Vue du quai de la flottille depuis les deux petites jetées. On voit |a fin de la
partie refaite (a gauche).

Extrait rapport FOAM16

Figure 43: Visualisation de I'ensemble des repéeres géodésiques présents proche de I'échelle de marée (en haut) et la cale (¢
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Repére B

Repére implanté dans la roche a proximité de I'échelle de marée

Figure44: Photos des repéres de I'échelle de marée
en haut repére B, au milieu repére RNO, en basepére A
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Repére Zr3

Repére G

Sommet du repére géodésique

Repére F
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Repere M

Repére en laiton 3 proximité du pilier NIVMER (KETG)

Figure45: Photos des repéres de la cale
en haut a gaucherepere Zr3, au milieu a gaucheepére G, en bas a gaucheepére F
en haut a droit repére M, en bas droite : repere L
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Annexe 2.2 La réflectométrie
Annexe2.2.1:Test long

Réseau Géodésique Frangais

IGN

KERGUELEN IV

Dcparlcmenl  TAAF & ILES EPARSES (984)

Commune : TERRES AUSTRALES ET ANTARCTIQUES FR: \N? \Iu‘\ 98404 K4
Lieu-dit :

Port-aux-Francais

Azimut de la prise de vue : 255 gr

B

Cave susnwlogtque

- "'Dm

-

98404K4 -

Chapelle

Site du  Résean de détail

269 m

A‘..-

de ko Baignade

Carte : 100TAAL ILES KI-ZR(Sl'!-Zl.EN EST

Port aux frangais
I
J

-.-_\

.‘

58




IC. N Résgqu Géodésique Francais
KERGUELEN IV

Point : a

Marche d'accés au local de sismologie : Repére Bronze Petit Modéle |8
(12mm)
Point vu en place en 2007

Avertissement
Compte-tenu des risques de déplacement des bornes ou autres points géodésiques, il est indispensable de rattacher vos
opérations de topométrie a plusicurs points géodésiques proches, ceci afin de s'assurer de leur stabilité.
La responsabilité de I'IGN ne saurait étre engagée en I'absence d'un tel controle.
Toute remarque concernant la destruction, la disparition ou le mauvais état des points géodésiques doit étre signalée au
Service de Géodésie et de Métrologie : geodesie(@ign.fr

Systéeme : RGTAAF07 (RESEAU GEODESIQUE DES TAAF 2007) - Ellipsoide : IAG GRS
1980

Point Longitude (dms) Latitude (dms) Hauteur (m) Précision
a 70° 12'36.70955" E | 49°20' 59.82185" S | 55.550 <5cm

Systéeme : RGTAAF07 (RESEAU GEODESIQUE DES TAAF 2007) - Projection : UTM SUD
FUSEAU 42
Systéme altimétrique: IGN 1962 (KERGUELEN)

Point e (m) n (m) Précision plani Altitude (m) Précision alti

a 587894.090 4532936.384 <5cm 16.19 <50 cm

Figure 46 : Fiche géodésique du repére 98404K4 situé devant la cage sismo
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Annexe2.2.2:Test court

Figure 48: Préparation de la "pelicase GNSS" pour la réalisation du test long de réflectométrie
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Figure49: Photo de l'installation du trépied pour la réalisation du test court de réflectométrie

Annexe 2.3 : Inventaidu shelter N\vmer

T T T
1 Ee v . . - - ‘e L I v . -
R SREeer e r. i >
,E,ﬁ'. L 1 e > ikaty . A ' W
- s . . ' il. ' v o % ' . 3
%’5_ & f 'l~_ B ' " :'I q " 2y : ) N v
5 LR % g b : > . 2 L ¥
‘gs_ ' i 2 . M -
3,k : 2
1 . ' -
: | et = 8 | e 1
Apr 02, 12:00 Apr 02, 1800 Apr 03, 00:00 Apr 03, 06:00
2023
45 T T 7
ik
a4 = e
= + 4t i +
Eazl- e ol 4, | -
£ t . " 1
£ 4 oy ¥ ¥ -
I ; ¥ + 1
EH 4. "
iaa— . o B .
14| % P # 4
£
33 ] ]
Apr 02, 06:00 Apr 02, 12:00 Apr 0Z, 18:00 Apr 03, 00:00 Apr 03, D00 Apr 03, 12:00
203

Figure 50 : Résultats obtenus a la suite du test effectué
(en haut décomposition du SNR traité, en bds bruit qui semble correspalre a la surface de la mer)




Extérieur Intérieur

Figure51: Photos du shelter Nivmer de Kerguelen

A ektérieur:

1 1 antenne GPS Garmin 19XHVS (KERS3) au coin avant gauche du shelter

1 lantennéirgos AV402 (KER2)suri@ a | > arri ére gauche
A ihtérieur:

T Centrale d’acquisition CAMPBELL pour KER3 f
220VAC

1 Armoires électriques et réseaux fixées sur le mur de gauche,

T Centrale d’acqui si tenumnduferdalimeng par un céhEeRssSeusACr |
DC Elecdan 12V/5A sur paillasse

1 Batterie de secours Ker2 12V/38Ah dans boitier plastique au sol.

1 1 alimentation stabilisée TTI PL330 32V/3A réglée sur 24V / 0,6A relié & un connecteur Bulgin
afin de tester leadar BM100A si besoin via un adaptateur RS485/RS232 (il manque un cordon
série DB9)sur paillasse du fond a gauche.

1 Boite avec 2 GPS Garmin 19XHVS avec adaptateur support 3 pattes. La version support sur tube
est utilisée.

1 1 onduleur OflLine Eaton EX2200 RT 3U Tour/Rack, au sol au fond a gauche, alimente les
prises rouges. Acheté mai 2017, Garantie ju

1 1 GPS NetR9 IGN s/n 5102k73123 avec firmware 5.33 du-RO4HL et garantie de mise a jour
j us qQ0l Nav @018. Posé sur paillasse au fond a droite alimenté sur prise secteur sauvegardée

1 Cable de transfert USB/USB posé sur le récepteur.

1 2 chaises pliantes,

1 1 Touque et un sac marin remplis de divers bouts pour manip bouée gnss
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1 sonde lumineuse

5 stickers pour échelle de marée avec graduations allant de 0 a 50 et 50 & 100

1 multimetre de table posé sur la paillasse au fond a gauche

Matériel de nettoyage 1 balai et 1 serpillere, 1 sceau et 1 balayette

1 «échelle de marée de 1m en alu avec graduatiooire et blanche avec graduation 1cm
1 Embase + trépied télescopique Leica gris

E

Meuble de rangement :

Tiroir du haut :

Doc Elta Station Marargos, PM36 Revision E, (KER2)

4 cosses pinces croco

8 clous de nivellement

1 cable USBRS232

ConnecteuSUBCONN RS232 8pins imperméable male
Connecteur SUBCONN 3 pins imperméable méale

Connecteur SUBCONN 3 pins imperméable femelle

2 piles CR2016 (RS 454735) pour sauvegarde heure KER2

1 rouleau de scotch gris,

20°"¢de petits Colsons blancs 10cm

1 Couteau Opinel

1 tournevis cruciforme

1 multiprise 3 prises

Feutres

Gants

Vis 5/ 8eme de rechange pour Ker 2.
Ker2, celle qui était dans le tiroir est maintenant sur le marégraphe
1 Papierbulle

1 Lecteur de cartes SD

=4 A2 -0_9_9_9_9_45_2_-29_2_-2_-2_--°_-2-

Tiroir du milieu :
1 Alimentation lecteur carte mémoire + lecteur carte mémoire + 1 carte
mémoire (Ker2)
Protocole de communication rs4885
2 jeux écrous/contrécrou tige radar BM100A (Ker2)
1 afficheur de rechange pour radar BM100A (Ker2)
Documentatia convertisseur RS485/RS232 pour communiquer avec
radar BM100A
1 vis de rechange pour fixation antenne GPS sur structure KER2
Doc Ker3 sans photos => mettre a jour
Bouchons subconn pour connecteurs station Ker3
1 cable Ethernet,
1 paire de gant en cuirage pour peinture structure Ker2
Tiroir du bas: KER2
1 Pattes de fixation inox de rechange pour échelle de marée (1 petite et
2 grandes anodes)
1 Rondelles et boulons inox m12 et m10

= =4 =4 -4

E I
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Phot oséridue | ' i nt

Figure52: Quelques éléments a l'intérieur du shelter Nivmer
(enhautagauche central e ddéacqui sition maunGogaasep tes mpu
en bas a gaucheun sac étanche avec des bouts, enbas adroitd 6 ondul eur
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Photos tiroir du haut

TRACO
POWER

Figure 53: Différents éléments présents dans le tiroir du haut du meuble de rangement
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Photos tiroir du milieu

Figure 54 : Différents éléments présents dans le tiroimdilieu du meuble de rangement
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Annexe 2.4 Changement de la carte CF

e

Figure55: Intérieur de la centrale d'acquisition du marégraphe Ker2
(en rouge, le conteneur de la carte Compact Flash)
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Annexe 3 : Saint Paul
Annexe 3.1 Le nivellement

Annexe 3.1.1Le cheminement réalisé

Cheminement 1

Cheminement 2

Figure 56 : Cheminements réalisés entre les différents reperes géodésiques
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Annexe 3.1.2 Résultat du nivellement

Mesures brutes de dénivelés

TITL Nivellement SAINT PAUL NIVMER OP1 2023
COMP ADJ
ELIP GRS 80 6378137.000 6356752.3142 0.0000 0.0000 0.0000 m
MAXI 15
CONF YES YES YES YES NO
PSOL NO YES
PMIS NO NO
PRES YES NO
PADJ NO NO NO YES NO NO
PRES YES NO
VARF YES YES NO
RTST TAU MAX
LUNT m 1.000000000000
CONV 0.00010

CLEV 95.000
ANGT GRD
LDEC 4
PLO 11181 s 38 42 51.240000 e 77 31 52.270000 18.379

* Cheminement 1
OHDF RN S1 -0.27714 0.00010
OHDF S1 S2 -1.47663 0.00014
OHDF S2 SPT2db 1.13249 0.00010
OHDF SPT2db SP3db -0.37338 0.00010
OHDF SP3db SP1db 0.37419 0.00010
OHDF SPi1db S2 -1.13337 0.00010
OHDF S2 S1 1.47673 0.00010
OHDF S1 RN 0.27716 0.00014
OHDF RN S3 -0.09970 0.00010
OHDF S3 S2 -1.65407 0.00010
OHDF S2 S1 1.47656 0.00010
OHDF S1 S3 0.17752 0.00010
OHDF S3 RN 0.09958 0.00010

* demi - bille
OHDF SP3 SP3db 0.02000 0.00010
OHDF SP1 SP1db 0.02000 0.00010
OHDF SPT2 SPT2db 0.02000 0.00010

Calcul de compensation par moindres carrés

Nivellement SAINT PAUL NIVMER OP1 2023

GeolLab, V2022.1.1 GRS 80  UNITS: m,GRAD
Page 0001
| PARAMETERS | OBSERVATIONS
I I
| Description | Number | Description | Number |
I I
| No. of Stations | 10 | Directions | 0 |
| Coord Parameters | 9 | Distances [ 0 |
| Free Latitudes | 0 | Azimuths | 0 |
| Free Longitudes | 0 | Vertical Angles | 0 |
| Free Heights | 9 | Zenithal Angles | 0 |
| Fixed Coordinates| 21 | Angles | 0 |
| Astro. Latitudes | 0 | Heights | 0 |
| Astro. Longitudes| 0 | Height Differences| 16 |
| Geoid Records | 0 | Auxiliary Params. | 0 |
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| Al Aux. Pars. | 0 | 2 - D Coords. | 0o |

| Direction Pars. | 0 | 2 - D Coord. Diffs. | 0o |

| Scale Parameters | 0 |3 - D Coords. | 0 |

| Constant Pars. | 0 |3 -D Coord. Diffs. | 0o |

| Rotation Pars. | 0 | | |

| Translation Pars.| 0 | | |

I I I I I

I e I i I
| Total Parameters | 9 | Total Observations| 16 |

e I
| Degrees of Freedom = 7 |

SUMMARY OF SELECTED OPTIONS

OPTION | SELECTION
Computation Mode | Adjustment
Maximum lIterations | 15

Convergence Criterion | 0.00010
Confidence Region Types | 1D 2D 3D Station
Variance Factor (VF) Known | Yes

Scale Covariance Matrix With VF | Yes
Scale Residual Variances With VF | No

Force Convergence in Max Iters | No

Distances Contribute To Heights | No

Compute Full Inverse | Yes

Optimize Band Width | Yes

Generate Initial Coordinates | Yes

Re Transform Obs Af ter 1st Pass | Yes

Geoid Interpolation Method | Bi - Quadratic

Final Adjusted Solution:

NAME TYPE INPUT VALUE CORRECTION  ADJUSTE D VALUE UNIT
RN ELAT S 384251.240000 N 0 O 0.000000 S 3842 51.240000

RN ELON E 77 3152.270000 E 0 0 0.000000 E 77 31 52.270000

RN EHYT 18.656100 0.000037 18.656137 m

S2 ELAT S384251.240000 N O O 0.000000 S 3842 51.240000

S2 ELON E 77 3152.270000 E O 0 0.000000 E 77 31 52.270000

S2 EHYT 16.902440 -0.000064 16.902376 m
S3 ELAT S 384251.240000 N 0 O 0.000000 S 3842 51.240000

S3 ELON E 77 3152.270000 E 0 O 0.000000 E 77 31 52.270000

S3 EHYT 18.556520 -0.000030 18.556490 m
SP1 ELAT S 384251.240000 N 0 O 0.000000 S 3842 51.240000

SP1 ELON E 77 3152.270000 E O O 0.000000 E 77 3152.270000

SP1 EHYT 18.379000 -0.363272 18.015728 m

SP1db ELAT S384251.240000 N O O 0.000000 S 3842 51.240000
SP1db ELON E 77 3152.270000 E 0 O 0.000000 E 77 31 52.270000

SP1db EHYT 18.399000 -0.363272 18.035728 m
SP3 ELAT S384251.240000 N O 0 0.000000 S 3842 51.240000

SP3 ELON E 77 3152.270000 E 0 0 0.000000 E 77 3152.270000

SP3 EHYT 18.379000 -0.737479 17.641521 m

SR3db ELAT S384251.240000 N 0 O 0.000000 S 3842 51.240000
SP3db ELON E 77 3152.270000 E 0 O 0.000000 E 77 31 52.270000

SP3db EHYT 18.399000 -0.737479 17.661521 m
SPT2 ELAT S384251.240000 N O O 0.000000 S 3842 51.240000

SPT2 ELON E 773152.270000 E 0 O 0.000000 E 77 31 52.270000

SPT2 EHYT 18.379000 -0.364117 18.014883 m

SPT2db ELAT S384251.240000 N O O 0.000000 S 3842 51.240000
SPT2db ELON E 77 3152.270000 E O 0 0.000000 E 77 31 52.270000
SPT2db EHYT 18.399000 -0.364117 18.034883 m




Movement of free point:

NAME UNIT MAGNITUDE
RN m 0.000037

S2 m 0.000064

S3 m 0.000030

SP1 m 0.363272
SP1db m 0.363272
SP3 m 0.737479
SP3db m 0.737479
SPT2 m 0.364117
SPT2db m 0.364117

Residuals (critical value = 2.414):
NOTE: Observation values shown are

reduced to mark -to - mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STDDEV  PPM
OHDF RN S1 -0.27714 0.0000 0.0276
0.0001 0.0001 9.98*
OHDF S1 S2 -1.47663 0.0000 0.0445
0.0001 0.0001 3.87
OHDF S2 SPT2db 1.13249 0.0000 0.1750
0.0001 0.0001 15.45*
OHDF SPT2db SP3db -0.37338 0.0000 0.1750
0.0001 0.0001 46.87*
OHDF SP3db SP1db 0.37419 0.0000 0.1750
0.0001 0.0001 46.77*
OHDF SP1db S2 -1.13337 0.0000 0.1750
0.0001 0.0001 15.44*
OHDF S2 S1 1. 47673 -0.0001 -1.0571
0.0001 0.0001 71.59*
OHDF S1 RN 0.27716 -0.0000 -0.1829
0.0001 0.0001 82.14
OHDF RN S3 -0.09970 0.0001 0.5281
0.0001 0.0001 529.97*
OHDF S3 S2 -1.65407 -0.0000 -0.4433
0.0001 0.0001 26.80*
OHDF S2 S1 1.47656 0.0001 0.6429
0.0001 0.0001 43.54*
OHDF S1 S3 0.17752 -0.0000 -0.2995
0.0001 0.0001 168.77*
OHDF S3 RN 0.09958 0.0001 0.6719
0.0001 0.0001 674.28*
OHDF SP3 SP3db 0.02000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0001 *
OHDF SP1 SP1db 0.02000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0001 0.00*
OHDF SPT2 SPT2db 0.02000 0.0000 0.0000
0.0001 0.0001 *
Nivellement SAINT PAUL NIVMER OP1 2023
GeolLab, V2022.1.1 GRS 80  UNITS: m,GRAD
Page 0009
2-D and 1 - D Station Confidence Regions (95.000 and 95.000 percent):
STATION MAJOR SEMI -AXIS AZ MINOR SEMI - AXIS VERTICAL
RN 0.0000 O 0.0000 0.0001
S2 0.0000 O 0.0000 0.0001
S3 0.0000 O 0.0000 0.0001
SP1 0.0000 O 0.0000 0.0002
SP1db 0.0000 O 0.0000 0.0001
SP3 0.0000 O 0.0000 0.0002
SP3db 0.0000 O 0.0000 0.0001
SPT2 0.0000 O 0.0000 0.0002

71




SPT2db 0.0000 O 0.0000 0.0001

STATION VERTICALécart -type

RN  18.6561 m 0.0001
S1  18.3790 m Point fixé
S2  16.9024 m 0.0001
S3  18.5565m 0.0001

SP1 18.0157 m 0.0001 marégraphe
SP1db 18.0357 m 0.0001
SP3 17.6415m 0.0002 marégraphe

SP3db 17 .6615m 0.0001
SPT2 18.0149m 0.0001 GNSS
SPT2db 18.0349 m 0.0001

— DIMENSIONS DESCRIPTION
A 0.279 FT | 85.0 MM gﬂm‘!'ggingz_sgvmn TO NOMINAL L1
B 0.133 FT | 40.6 MM |Samcl ATTEWA #ARK T0 NORDLL 1
C | 0.557 FT [165.5 Wi [oell i Bl |

\\ Antenna code: TRM55971.00
| Radome code: NONE

j Part#: 55971-00

/' NRP:RXC (receiver connection)

’ ARP:BAM (bottom of antenna mount

B 1 NOMINAL _PHASE
I _r:;:'i:_;_; | CENTER
- @ Trimble
A ZEPHYR GMNSS GECDETIC MODELZ
REFERENCE SURFACE J ASSY P/N 55971-00
ggﬁsﬁggMgﬁigET ANTENNA REFERENCE SURFACE DIAGRAM

https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadlmage?name=TRM55971.00%26NONE.gif



https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/LoadImage?name=TRM55971.00%26NONE.gif

49 e

W ’
b paiee stmmle po & gondh ok 35mm Jys._
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Figure 57 : photo ancienne, La marque historique non identifi@adse de la marée haute lors de notre passage

73




Dénivelé 3 partir du point fixé: 51

RN I RN
S3 7'y S3
0.2771m
01775 m l
Sl 3 Sl
L r L
0.0662 m T
ARP STP2 GNSS - — 0.7227m ARF 5TP2 GNSS
0.3633 m
Potence 00,6557 m L Potence
i " 0.3734m v i
Marégraphe SP1 y 'y —_— 0.7375m 14767 m Marégraphe SP1
0.3742 m
Marégraphe SP3 L 3 3 — Marégraphe SP3
15896 m
52 52
1.2891m
L0001 m W ZH(valeur des marégraphes SP1

Figure58: Schéma des dénivelées entre les différents reperes géodésiquesRadaint

2023-04-11T14:03Z
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Annexe3.1.3: Réalisation du nivellement

Figure59: Les étapes du cheminement avec le niveau optique

: Romuald en porte mire
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Annexe 3.1.4 Repéres géodésiques

Figure 62: Repére RN situé sur le mur Ouestialeabane
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S

Figure63: Repére 98404Slsituédut escal i er en face de | 6entr ®e

Figure 64 : Le marégraphe a pression retiré du puits sur la gauche et le méme nettoyé et avec le cab
sur la photo de droite
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Annexe 3.3 Récupération des données GNSS

SAINT-PAUL
i+* Homa
Home e Ofzermins ed 675 Jed Saintou2 )
L pragantation
e
7 products {gemanstrative) lq..""‘\).hL :
“d Frogrammes (GLO $3] L!:L1:LN:| ||
Icarspre
2 users SPT2
Decumsntztion [ <]
Partners & Contacts -
| soTaBord
Search Ok
O
a
0 ciays {orange) -
Domes Ke 31402000
. Station opertor |LEGOS) - Laboratoine d Ehudes on Geophysigue ot Occanographic Spataie
E 45 Wz stacion form =2 20230118 10g (current) || Vimw | ﬂ
m # Data available at SONEL 5PT2
Highcharts.zam
L 1
| § 1
2020
| 2023 | 2022 | 2021 | 2020 | 2019 | 2018
Reload
1 [2 |3 |4 (5|6 |7 |8 |& [W0|H[(1Z|3| H[15|B[7|18|18|X0|H|2|53 | MH|(B5(%H |7 B2

Mumier of days of data present :
Numbar of days of missing data :

First oata - 20181202 (2018-336) —  Latesd oata© 2023-404-10 (2023100}

| Hioe colendsr |

Figure 65: Les données ont été ajoutées sur le serveur SONEL comme en témoigne le site web

Figure 66 : a Gauche Le récepteur GNSS capte 19 satellites, A droite : Récupération des fichiers brutes stock

mémoire interne.




Annexe 3.4 Changement des cartes SD sur les marégraphes SPT1 et SPT3

Figure 67: L'intérieur des centrales d'acquisition marégraphiques
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