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PREAMBULE 

Le développement actuel de l'exploration et  de l'exploitation des  ressources associées aux dé- 
pôts meubles du plateau continental (sables  et  graviers siliceux, sables calcaires, sables à minéraux 
lourds) implique une précision toujours plus grande dans la localisation des  dépôts. 

Le problème s ' e s t  posé pour nous de différentes manières : 
4 

- comment utiliser de t rè i  nombreux documents anciens qui a i t  é té  établis  avec des  sys- 
tèrncs de positionnement imparfaits ? 

- comment chiffrer les incertitudes de  c e s  cartes qui sont, malgré tout, d'excellentes ba- 
s e s  pour établir un programme de préreconnaissance ? 

- quels sont,  au niveau de l'exploitation proprement dite, les moyens de  radiolocalisation 
à utiliser en fonction de  la taille des gisements qu'on escompte découvrir 7 

- à quel degré de  précision aboutit-on quelque soit  la précision intrinshque du système 
adopté ? - enfin, au  dernier stade de  la recherche, qui e s t  l'Cvaluation du gisement, quel e s t  le re- 
tentissement d'une erreur en X et  Y sur s a  cubature ? 

Tels  sont les différents aspects  du problème qui a i t  é t é  étudiCs, mais i ls  peuvent immédiate- 
ment être rapportés à deux types distincts : 

a )  le premier e s t  purement topographique, i l  peut dtre traduit par l'erreur moyenne quadra- 
tique de multiples causes  d'erreur inhérente au levé topographique e t  au  report, sur une 
carte, du point défini par s e s  coordonnées géographiques. 

b) le second e s t  d'ordre minéralogique ou granulométrique : i l  concerne la nature du sédi- 
ment qui peut être exclusivement minéral, ou constituC par un mélange d e  minCraux e t  
d'une fraction biologique ou biochimique, ce t  ensemble meuble .ayant une granulométrie 
plus ou moins sélective. 

Il e s t  donc très important de  connaître s i  le sédiment qu'on a prélevC e t  analysé e s t  bien confor- 
me au dépôt s6dimentaire du fond marin, e t  s i  cette condition e s t  remplie (ce qu'on e s t  bien obligé d'ad- 
mettre dans la plupart des  cas),  qu'elle e s t  la sutface stdimentaire & laquelle on peut attribuer les carac- 
téristiques minéralogiques et  granulométriques déduites d e  l 'analyse de l'échantillon prélevé. Cette ques- 
tion e s t  liée à la va.riabilité des  caractéristiques auxquelles on s'intéresse. 

Et tout d'abord, lorsque deux échantillons sont p r é i e ~ é s  sur le fond marin en des  points très r a p  
proches sont-ils rigoureusement identiques, ou s ' i l s  présentent des  d i r p r i t b s ,  d e  quel ordre sont-elles ? 

En définitive, quelle confiance l'utilisateur qui cherchera i évaluer hi superficie d'un gisement 
de matériaux d'un type donné peut-il accorder aux renseignements qui lui sont fournis, ou en d'autres ter- 
mes quel e s t  le pourcentage d'erreur B craindre sur la surface ta exploiter et, en dernière analyse, sur le 
volume des  matériaux ii extraire, en supposant le dép8t homogène. 

ERREURS TOPOGRAPHIQUES 

1 - ERREUR DE POSITIONNEMENT D'UN POiNT SUR UNE CARTE AU 1/200 OOOt A LA LATITUDE 
DE 49030' (Atlas de la Manche). 

Nous examinerons successivement les erreurs afférentes B la navigation B l'aide du réseau DECCA 
et des  cartes qui le matérialisent, les erreurs dues au report des  indications des  dkcornètres et  d e  leur 
transformation en coordonnées dans une projection d e  Mercator. Nous ne nous occuperons pas des erreurs 



de navigation pour parvenir au point de  stationnement du navire, mais seulement des  erreurs dans la dC- 
termination de  la position d'un carottage ou d'un dragage. Cela implique qu'A c e  moment le navire e s t  
stoppé, qu'en conséquence i l  n 'existe aucune ambigui'té sur les  indications des  décomètres e t  sur leur 
lecture qui e s t  supposée faite au moment de  l'immersion de  l'engin de  prélèvement. Les  opérations qui 
vont etre analysées sont de nature très différentes et, pour certaines d'entre e l les ,  l'évaluation de l'er- 
reur commise e s t  a s s e z  subjective.. I l  n'en e s t  pas de meme pour les erreurs de report et  de dessin qui ont 
été depuis fort longtemps minutieusement étudiées p r  les topographes. 

A) Erreurs afférentes à la  carte DECCA 

a )  Erreur d e  construction et  d'impression du réseau  DECCA sur une carte  en  deux couleurs. 

Dans la Manche, i l  n 'existe que deux couleurs d'hyperboles qui soient utilisables simultanément. 
Lorsque les trois couleurs sont représentées dans une certaine zone, i l  y a deux combinaisons qui sont 
pratiquement inutilisables parce qu'el les s e  coupent sous des angles trop faibles pour augmenter la pré- 
cision du tracé - voir tableau no 1.. 

TABLEAU No 1 

En tenant compte de  l 'épaisseur des  traits uti l isés pour l'impression des couleurs, l'approxima- 
tion du pointé de  la réglette ne peut pas être inférieure ta 0,5 mm, soit  B l 'échelle la plus courante de 
1/ 150 000è : 75 m. 

I 

NI de la carte et titre 

L (D 5) ir 1895 Dower Strait 

L (D 5) n@ 2452 Newhaven à 

Calals 

L ( D 5 ) n ' 2 6 1 2 C a p d ' A n t i f e r à  
la Pointe du Haut Blont 

L (D 5) n@ 2613 Cherbourg au 

Cap d'Antifer 

L (D 5) 19 1106 Cap de Flaman- 

ville à I'ile de Saint-Marcouf 

Chelle 

1/125000à 
5-1' N 

1/150 O00 à 
5 0  25 

1/150000à 
4 P  30 

1/150000à 
4 9  30 

1/72 do0 à 
4 9  42 

.' 

angles Ilmltes dei  riseaux 
d'hyperboles 

vert ) 3 8 @ à 4 l r  
rouge ) 

vert ) à *, 
rouge ) 

@ à16i 
violet ) 

) 2 4  30 à 2 9  
violet ) 

vert ) 1 9 , 3 0 à 2 5 ,  
rouge ) 

Vert ) 1' à 1P 30 
vlolet ) 

rouge )  l p , à l &  
vlolet ) 

rouge ) 30 à 6  
vert ) 

Ve" ) 22@ 30 2& 30 
violet ) , 

violet 4 p  i 7 0  
rouge 1 

b 



b )  Erreur due à la déformation du papier après impression de la carte DECCA 

Cette erreur est négligeable lorsque l'intersection des hyperboles dbterminant le point est trans- 
formée en coordonnées 4 et  G sur la mi?me carte. Les variations 8 t  trouvent corrigCes p r  la dilatation 
ou le retrait du carroyage en latitude et longitude porté sur la carte. 

B) Erreur du trac6 de I'intersoction dos hyperboles difinios à I'aido du risoau DECCA 

a)  Erreur due à la construction des réglet tes destinées au tracé des intersections d'hyperboles 

Dans le cas  présent, deux Cchelles seulement sont nCcessaires : une échelle pour le rtseau rou- 
ge, permettant l'intercalation d'une hyperbole ; une autre Cchelle destinCe aux hyperboles violettes ou 
vertes, permettant l'intercalation d'une hyperbole. 

Dans les deux cas ,  les intervalles sont divisCs en 1Q. Il en rCsulte que les divisions sont res- 
pectivement de l/  lotme d'hyperbole et que les l/ lOûème ind iqds  par les d6comCtres dtvroht 4tre des- 
sinés A l'estime. 

Les erreurs de construction et de dessin der réglettes peuvent 4tre très réduites car il est pos- 
sible de faire une  crif fi cati an & la loupe. Il subsiste cependant une incertitude de l'ordre da l/lOème de 
mm sur chaque division. Dans le cas le plus favorable, les Ccarts seront de mdme sonr sur les deux hy- 
perboles, soit une erreur résultante de 1/ SCme de mm (ou 0.2 mm) qui s e  traduira A 1'6chelle de 1. carte 
(1/ 150 000tme) par une erreur de 30 m. 

6) Eireur affectant le tracé de l'intersection der hyparboler, 

Dans l'hypothèse la plus favorable, le nrvue p u t  s e  trouva A I'intermectim de de- hyperboles 
figurant sur la carte DECCA, mais c 'est t r l r  excepionnel. Pans ce Car, il n t  subsiste que l'erreur d'i- 
nertie des décamètres. 

Il arrive un peu plus frequemment que le navire soit situ6 sur l'une des deux hyperboles dessi- 
nées sur la carte DECCA, dans cette Cventualité i l  suffit de construire la position d'hyperbole intercalai- 
re recoupant la première dans'l 'un des réseaux rouge ou vert. En cqts6quence, l'erreur du trac6 de l'in- 
tersection qui va Ctre dCfinie sera réduite de moiti6.. 

Cans le cas  le plus habituel le navire est situé dans un quadrilatlre limit6 p r  quatre branches 
d'hyperboles, deux de chacun des rkseaux. 

C )  Première hyperbole intercalaire : 

La reglette utilisCe Ctant plus longue que I'Ccartement des hyperboles deasinCes sur la carte 
DECCA, elle devra Ltre placte obliquement & celles-ci. II sera donc indispenrrble de pointer la valeur 
désirée le plus prls possible du bord de 1. réglette pour attbnuer l'erreur de p m l l i x e  qui rrrait  trhs im- 
portante. 

Quel que soit le nombre d'unités ou de fractions de I'byp~rbole I,  intoccalet entre les deux bran- 
ches de mCme couleur, le probl&me & résoudre c n p a t e  toujoius : 

a) deux pointCs de coïncidence de ia réglette (aigine et fin des divisions) avec les bran- 
ches d'hyperbole de la carte. 

b) le trace de la division iî intercaler, comprenant l'erreur d'estime des l /  lOame d'hyper- 
bole indiquCes par le décomttte. 

Cette dernière opération est la plus dClicate. On admet en topographie terrestre qu'elle entrafnc 



une erreur égale à la somme des deux erreurs de pointé de la réglette qui sont seulement des coinciden- 
ces. Il est  indispensable de dCterminer deux points de la branche d'hyperbole fractionnaire à intercaler. 
Ces deux points qui sont séparés par une distance de.25 B 40 m sont finalement joints par un trait qui 
représentera une portion de la branche d'hyperbole cherchee. 

On peut admettre que s i  les deux premières causes d'erreur s e  totalisent, la troisième, plus fa- 
cile B contrôler, ne s'ajoutera pas. Soit en définitive 2/ 5ème de mm à l'échelle de 1/ 150 000 : 60 m. 

d)  Seconde hyperbole intercalaire : 

La seconde hyperbole à intercaler dans le réseau représenté par la deuxième couleur de la car- 
te DECCA va 8tre construite comme la première, c'està-dire avec la m?me erreur individuelle de 60 m. 

Mais cette seconde erreur, qui est minimale lorsque l'intersection des deux branches d'hyperbole 
se fait sous un angle de = = 900 va augmenter suivant une fonction de d- dans laquelle = représente 

sin a 
l'angle d'intersection des hyperboles. 

Pour une valeur de a = 450, l'erreur de 60 m déterminée précCdemment sera de : 60 x 1,42 
= 85 m ,  et pour un angle a = 200 elle deviendra : 60 x 2,92 = 175 m. 

Ainsi, dans le cas où l'on aurait en longitude une erreur de + 60 m (lère hyperbole), la rencon- 
tre avec la seconde hyperbole pourrait donc 8tre affectée d'une erreur de 175 m. Dans le cas le plus dé- 
favorable, c1es t4d i r e  s i  les erreurs sont dans le meme sens dans une intersection sous un angle voisin 
de 200 C,  ce qui est  assez frCquent dans la zone considtrée, l'erreur B craindre serait de : 2 x 60 x 2.92, 
soit : 350 m. 

C) Erreur due au réseau DECCA 

Il est très difficile d'apprécier la précision due B la récepcion des signaux du réseau DECCA. 
Elle peut etre influencke par de très nombreuses causes : distance du navire par rapport aux stations 
d'émission, crépuscule ou nuit totale, inertie des décomètres, etc... 

Cependant, lorsque le navire est stoppé et qu'il dérive lentement sous l'effet du vent ou du cou- 
rant, ce  déplacement peut atteindre fréquemment 100 B 150 mètres sans que ,les indications des décomè- 
tres soient nettement modifiées. 

On peut donc envisager que l'erreur de positionnement est de cet ordre de grandeur, soit : 100 à 
150 m. 

II - ERREURS DUES A LA CONSTRUCTION D'UNE CARTE EN PROJECTION MERCATOR, A L'E- 
CHELLE DE 1/200 000ème, A LA LATITUDE DE 43030'. 

Les calculs de la projection Mercator ont été exCcutCs p u r  chaque feuille et les résultats ont 
été utilisés, dans chaque cas, pour le tract du cadre sur un support plastique rtpité invariable.. 

Les rectangles ont CtC vérifiCs pet calcul des diagonales, les erreurs tolérées sur l'ensemble 
n'excédant pas 0,Snim Cette erreur est donc négligeable sur un point particulier compris B l'intérieur du 
cadre. 



A )  Erreur résultant de la division de 20 en 20 minutes on longitude et latitude. 

Cette erreur est peu importante puisque les éléments du carroyage s e  trouvent obligatoirement 
vérifiés à l'intérieur du rectangle d'ensemble de la feuille. Elle peut cependant #tre égale B I'erreur gra- 
phique, soit : Q.25 mm, soit : 50 m. 

B) Erreur résultant de la division en minutes. 

Ces divisions sont vérifiées par leur intégration dans les rectangles précédemment tracés, mais 
I'erreur graphique normale peut entacher ces divisions. Dans le cas  le plus défavorable, elle pourra s'a- 
jouter à I'erreur résultant de la division en 20 minutes, soit 0.25 mm, c'està-dire : 50 m. 
Erreur graphique de report du point en longitude et latitude : 50 m, soit au total : 100 m. 

III - CALCUL DE L'ERREUR MOYENNE QUADRATIQUE 

L'erreur résultante de toutes ces  opérations peut #tre assimilée ii l'erreur moyenne d'une mesure 
entachée de plusieurs causes d'erreurs accidentelles. 

En posant que f e l ,  ' e 2  ... + en représentent les valeurs de ma causes d'erreurs accidentel- 
distinctes affectant un procédé de mesures, I'erreur moyenne d'une mesure effectuke par ce procédé sera : 

valeur de e valeur de e2 

7 
es, = \ 149 521 soit es, = 386 m. 

IV - CALCUL DE L'ERREUR MOYENNE QUADRATIQUE TOTALE 

Nous avons vu précédemment ( c )  que I'erreur propre ii la chaîne DECCA peut e u e  évalute B 
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environ 100 à 150 m. Dans le c a s  présent, on peut considérer qu'il s 'agit  de deux causes  d'erreur acci- 
dentelles e t  que le coefficient de l'une es t  sensiblement le double de  celui de l'autre, on obtient alors : 

soit : 386 1.12 = 432 m. 

11 apparaÎt donc que les  différentes erreurs de  transformation des indications des  décomètres en 
coordonnées de latitude e t  de longitude sont supérieures il l'erreur de  navigation proprement dite. 

Cette interprétation a é té  confirmée par la reconstruction, à l'échelle de  1 /200 OOOème, des  
points de carottages du navire *Tecebel, exécutés en Manche orientale. I l  a é t é  observé que la tolérance 
graphique qui devait #tre habituellement admise s ' inscrivait  dans  un cercle de 2 mm de rayon, soit  : 
400 m. 

2ème PARTIE 

INCERT ITUDE MINERALOGIQUE ET GRANULOMETRIQUE 

Dans l e  cadre d'une étude sédimentologique du sud de la Manche occidentale (AUFFRET et  al., 
19731, nous nous sommes particulièrement arrachés à définir la précision des résultats obtenus par dra- 
gage e t  leur représentativité en répétant les prélèvements dans une zone limitée (1/2 mille entre les 
deux points de dragage) et  en comparant les teneurs obtenues (voir figure 1 & 2 e t  tableau no 2). La dra- 
gue utilisée e s t  une drague Rallier du Baty qui permet d'obtenir couramment sur les  fonds hétérogènes 
de 60  à 100 kg de sédiments (poids humide). Nous avons mesuré B bord la proportion d e  cailloux (d > 2 
cm), d e  graviers (2 cm < d < 2 mm), de sables (d < 2 mm), par pesée sur la totalité du produit humide de  
chaque dragage. L'évaluation d'un cubage exploitable dans  une zone déterminée suppose l'évaluation d e  
la surface de la zone et  de la teneur moyenne en granulats dans  cette zone. Nous étudierons donc tout 
d'abord l'erreur commise dans l'évaluation des  surfaces,  puis ce l l e s  concernant l'évaluation des  teneurs 
afin d'examiner l'amplitude de l'incertitude dans l'estimation des  cubages. 





Zone coi/[outeuse ) 2Omm. Graviers déhiligues 
2 m m  <d <20rnm. 

1-1 Sables < ~ m m .  L-= Gra v i e ~ s  bioloyi pues 

- Figure 2 - 

TABLEAU NO 2 -Pourcentages en poids des sédiments draguCs dans l e s  deux points de prélèvements 
voisins de chaque station : 1 A - 1 B, etc ... 

ZC : cailloutis fraction > 20 mm. 
ZGD : graviers détritiques.. 
ZGB : graviers biologiques 
ZS : sables 
Z : moyenne en poids des  deux fractions prélevCes. 
b : diffbrence en poids entre les deux fractions prélevées. 



1 - INCERTITUDE DANS L'EVALUATION DES SURFACES 

Un dragage est par définition une opération *linCaire*. Les coordon~Ces DECCA sont notÇes au 
moment où la drague commence B travailler sur le fond et au momrnt oh rile It quitta. L t  milieu du reg- 
ment défini par ces  deux points est considCr6 comme le point effectif de dragage. On dCfinit donc pour 
chaque point xoune teneur f (xJ. Cette teneur ponctuelle purement thCorique est en fait une limite. 

f (X ) - limite Poids de granulata dans S *  

s - +  O Poids total de d6p8ts superficiels dans S 

Il est clair qu'expérimentalement, on ne peut jamais atteindre les valeurs f (xO) mais seulement 
leur valeur moyenne sur la surface de pr&lévement : l e i  quantitbs mesurées ne sont donc pas les f (xd 
mais leurs valeurs régularisées par le prélévement (AUFFRET, MARECHAL, BERTHOIS, 1970). 

D'autre part, l'étude des erreurs rtopographiquerr conduit & admettre une précision de 400 m 
pour la localisation d'un point. Il en r4sulte qu'P chaque, point de dragage doit 8trc affect4 un cercle de 
(<probabilité de présence* de 800 m de diamètre. 

Il nous faut donc Çtudier les cons&quences d'une erreur qui p u t  atteindre 400 m sur 1'6valuation 
de la surface d'une figure géométrique simple, par exemple un carré (fi&. 3). 

- Figure 3 - 
Soit au le c8té de la maille de reconnaissance, al* le diamétre du cercle d'incertitude du tpoint 

de dragage*. 

* S  : rsurlacer sur laquelle a été  el iectué le prélèvement. 
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L a  surface comprise entre  l es  points d e  prélèvements s u p p o s é s  ponctuels  peut varier entre  deux 
valeurs : 

pour a - 1 5 0 0 m  e t  d = 8 0 0 m ,  on a 

1 )  S = a 2 + 4 d + M  1 )  S m i  = 2 4d 2 4ad 
max 

a +--- 
8 8 8 8 

Surface maximale : S M =  (257 + 171)  x 1 0 4  = 428 x 1 0 4 m  

Surface minimale : S = (257 - 171) x 1 0 4  = 86 x 1 0 4  m  

- 26me hypothèse 

a : 2 mil les ,  so i t  3 704 rn e t  d = 8 0 0  m 
En appliquant l e s  formules 1 et  2 ,  on obtient pour l e s  sur faces  du gisement  : 

4 2 
sur face  maximale : 1 752 x 1 0  m 

s u r f a c e  minimale : 912 x 104m 

II - INCERTITUDE DANS L'EVALUATION DES CUBAGES E N  GRAVIERS MINERAUX 

L e s  dragages que nous avons  e f fec tués  seml5lent indiquer un gradient  d 'enrichissement  d ' E s t  e n  
Ouest.  Du Sud au  Nord, i l  ex i s te  un gradient d 'enrichissement  jusqu'au point IV e t  d 'appauvrissement  au- 
delà (fig. 1). L a  teneur moyenne e s t  vo is ine  d e  2 0  %, l e s  é c a r t s  en t re  deux prélèvements vois ins  s o n t  gé- 
néralement proportionnels à la moyenne d e s  teneurs  entre  c e s  deux points.  L a  valeur  moyenne d e  c e s  é- 
car t s  e s t  d e  5 % (voir figure 2 e t  t ab leau  no 2). 

On peut admettre qu'à l ' intérieur du cerc le  d e  diamètre 8 0 0  m, l 'écar t  entre  deux teneurs  e s t  d e  
l'ordre d e  5 %. Nous supposerons également ,  pour simplifier,  que l e s  4 dragages  a u x  angles  du carré  pros- 
pecté fournissent  d e s  teneurs  en graviers minéraux vo is ines  d e  la moyenne observée a u  Sud d e  la Manche 
occidentale  (20  %). L e s  dragages n 'a t taquent  l e  fond que sur  une é p a i s s e u r  d'environ 1 0  à 2 0  cm. Nous 
avons néanmoins supposé  que l e s  résu l ta t s  obtenus par c e t t e  prospection é t a i e n t  t ransférables  à une ex- 



ploitation r é e l l e  intéressant  1 m d 'épa i sseur  d e s  séd iments  meubles. Autrement d i t ,  1 m2 d e  surface va 
représenter 1 m3de  matériaux exploi tés .  Nous pouvons donc ca lcu le r  un cubage minimum e t  un cubage ma- 
ximum oprospecté,> selon l ' importance d e  la surface comprise entre  l e s  quatre dragages e t  selon l e s  va- 
leurs (uéelles* d e s  teneurs  aux quatre  points  cons idérés  e t  en fa i san t  implicitement l 'hypothèse que la 
moyenne d e s  quatre  d ragages  e s t  une bonne estimation d e  la teneur moyenne par m2 de  la zone  circons- 
crite.  Nous admettrons également  que l'erreur relat ive d e  c e t t e  moyenne e s t  é g a l e  B l 'erreur relat ive com- 
mise sur chacun d e s  prélèvements. 

Nous avons  donc : teneur maximum par m 2 d a n s  la zone prospectée ou (en supposant  une dens i té  
d e  2 pour le  sédiment global)  : 

(*O + 5 ,  = 0,5 tonne par m2 
1 O0 

Teneur minimum par m3dans la zone prospectée : 

(20 - = 0.3 tonne par m 2 

1 O0 

III - ESTIMATION DU TONNAGE EXPLOITABLE 

- IGre hypothèse : 

4 TM,, = 0,5 x 428 x 1 0  = 2 140 000 tonnes 

'min 
= 0,3 x 86 x 10 - 258 000 tonnes 

.. - ;me hypothèse . 

T ~ a x  
= 0,5 x 1 752 x 1 0 4  = 8 750 000 tonnes 

4 Tmin = 0,3 x 912 x 1 0  = 2 700 000 tonnes 

CONCLUSION 

En défini t ive,  après  avoir ana lysé  toutes  l e s  sources  d'erreurs, topographiques, cartographiques 
e t  s é d i m e n t ~ l o ~ i q u e s ,  nous avons pu dégager  une évaluat ion d e  l ' incertitude globale  sur  la cubamre  d'un 
gisement é tud ié  par d e s  dragages répart is  suivant  une maille d e  reconna issance  d e  1 500 m d e  c 8 t é  e t  
supposé  exploité s u r  1 m d'épaisseur.. 

Il  e n  ressort  que le  tonnage d e s  sédiments  peut Ctre affect6 d'un facteur  8 entre  l e s  6valuat ions 
minimum e t  maximum. 

Dans une deuxième hypothèse,  nous avons fait  l e  c a l c u l  pour une maille d e  2 mil les  d e  cô té  ; 
la différence entre  l e s  deux cubatures  e s t  d e  l'ordre d'un facteur 3.. 



Cet abaissement de l'écart entre les deux résultats est  dû à la diminution du pourcentage des 
erreurs topographiques et cartographiques dont les  valeurs absolues n'ont pas augmenté. 

Ces  erreurs finales semblent trop importantes pour que les résultats fournis par l a  prospection 
par dragage soient utilisés pour l'exploitation sans  un contr8le permettant d'obtenir une meilleure défini- 
tion du gisement. 

Nous avons pris pour exemple le c a s  d'une campagne de dragages réalisée avec un système de  
positionnement DECCA. D'autres systèmes sont plus précis (Toran, Rana, Decca Hi Fix,  par exemple. 
Voir F. Milard, 1971). Néanmoins, on doit effectuer des  calculs analogues pour fournir l'exploitant les 
indications lui permettant d'apprécier la rentabilité e t  les conditions économiques du gisement découvert. 
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