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Résumé

Ce rapport décrit les méthodes et les matériaux
employés pour obtenir des données limnologiques en
utilisant un petit avion. Cela a permis de faire des relevés
technigues sur la conductivité, la température, la pro-
fondeur (CTP) et de prélever, & n‘importe quel temps de
I'année, des échantillons d’eau d’une chaine de lacs pro-
fonds et éloignés dans le nord du pays.

| Abstract

Methods and equipment for obtaining limnological
observations from small aircraft are described. This system
has enabled conductivity/temperature/depth (CTD) profiles
and water samples to be collected in all seasons from a
remote chain of deep northern lakes.



Techniques de levés limnologiques a laide
de petits aéronefs

E.W. Marles

INTRODUCTION

L’institut national de recherches sur les eaux (INRE),
Région du Pacifique et du Yukon, a entrepris a I'été de
1981 une étude par étapes des caractéristiques physiques,
chimiques, biologiques et géologiques des lacs sources du
fleuve Yukon. L’échantillon choisi comprenait les lacs
Atlin, Tagish, Marsh, Laberge, Teslin et Bennett, soit une
région d‘échantillonnage d’'environ 140 sur 240 km
(figure 1). Pour les caractéristiques physiques et chimiques,
il était souhaitable d'obtenir une coupe longitudinale aussi
instantanée que possible des paramétres d‘étude pour
mettre en lumiére les processus physiques et chimiques.
L’échantillonnage des 25 stations au moyen d‘empbarcations
et de motoneiges aurait demandé au moins six jours de
travail, et davantage en cas de mauvais temps. De plus, des
sommes importantes auraient du étre consacrées 3 la mise
en place de caches a carburant. ’

C’est donc pour des raisons de rapidité et d’efficacité
gu'on a choisi d'effectuer le travail a l'aide de petits
aéronefs. La tournée des stations a pu se faire de fagcon
réguliére en trois jours. La rapidité des opérations d’échantil-

lonnage & l‘aide d'aéronefs a permis de profiter au
maximum des courtes périodes de beau temps.

L'échantillonnage a l‘aide d‘aéronefs a également
permis de retourher quotidiennement au laboratoire
d‘analyses sur le terrain a Whitehorse, afin de traiter les
données physiques, ce qui a assuré une meilleure qualité
des données et a permis de préparer les échantillons
chimiques. Les codts prévus de {‘échantillonnage par
aéronef et par bateau, compte tenu des heures de travail,
de la logistiquie et du carburant, se sont avérés sensible-
ment équivalents,

Le présent document décrit le matériel spécialisé mis
au point pour |’échantillonnage estival et hivernal dans une
région septentrionale éloignée & l'aide de divers petits
aéronefs, Une liste du matériel utilisé se trouve a I'annexe C.

CHOIX DES AERONEFS

La méthode d‘échantilionnage mise au. point devait
permettre d’utiliser un aéronef relativement petit afin de
réduire au minimum les colts des opérations, L'aéronef
retenu devait permettre I‘utilisation d’un treuil pour faire
descendre 3 300 m sous |'eau le CTD de Applied Micro-
systems, permettre le prélévement des échantillons d'eau 3
cette profondeur et pouvoir transporter deux techniciens
pour faire le travail. Notre choix devait se faire parmi
les aéronefs nolisés de la région. Pour les opérations estivales
dans la région de Whitehorse, nous pouvions choisir parmi
les appareils suivants: Cessna 185F, Cessna TUZ206G,
DHC-2 «Beaver» et DHC-3 «Otter» de De Havilland.
Tous ces appareils étaient montés sur flotteurs. Toutefois,
le Cessna 1B5F sur flotteurs était trop petit et I'ouverture
des portes était insuffisante; de plus, le nolisement des
appareils de De Havilland était trop dispendieux. '

Une fois notre choix arrété sur le Cessna TU206G
sur flotteurs, un treuil manuel a été spécialement congu
pour étre boulonné: directement sur les rails du siége de
I'avion (figure 4) et pour étre déployé par la porte de charge-
ment arriére double (figure 2}). Un support & éprouvéttes
a également été congu pour étre boulonné en place dans
I’avion {figure 3).

De méme, pour les opérations hivernales nous avons
choisi l'appareil qui convenait le mieux parmi ceux qui
étaient disponibles. Le matériel nécessaire 3 I'échantil-
lonnage hivernal pouvait étre transporté dans le Cessna
185F a train d‘atterrissage convertible (roues ou skis),
puis étre placé sur la glace pour faire I’échantillonnage
proprement dit (figure 6). Un socle démontable a été congu

pour supporter letreuil sur la glace (figure 5).

En cas de doute sur le danger que_:'pos'ait I’atterris-
sage d’'un avion sur la gdlace, nous avons utilisé un héli-
coptére. Cet appareil nous permettait de vérifier I'épais-
seur de la glace avant de couper le moteur. Pour ce travail,




nous avons utilisé des hélicoptéres Hughes 500D et Bell
206B, dont les patins étaient munis de «Pattes d'ours».
Vous trouverez & l‘annexe A les dimensions, capacités et
codts d’utilisation des divers types d‘aéronefs envisagés.

OPERATIONS ESTIVALES

Lés opérations d’échantillonnage estivales (sur 1’eau)
décrites ici représentent I’ensemble du programme d’échantil-
lonnage chimique et physique de la deuxiéme étape de
I’étude. La premiére année d‘étude iimnologique ne com-
prenait qué I’échantilionnage physique.

Les opérations d’échantillonnage se déroulent de la
facon suivante. L.e Cessna 206 amerrit a la station voulue,
on ouvre les deux portes de chargement, on sort le chassis
triangulaire du treuil, et le premier technicien déploie
I'appareil CTD ({figure 2). Le second technicien assiste le
premier en guidant le CTD entre les flotteurs, en attachant
des éprouvettes Niskin sur le cdble et en faisant des observa-
tions de Secchi sur la profondeur et la température de sur-
face. On descend le CTD 3 la vitesse d’environ 20 m/min. A
certaines stations, on fait des relevés techniques et on pré-
leve des échantillons & une profondeur pouvant atteindre
305 m. Aux stations d’'étude chimique, on préléve habituel-
lement des échantillons a six profondeurs différentes, ce
qui nécessite deux ensembles de trois éprouvettes chacun.
A I'aide d'un filet de 0.5 m de diamétre, on préléve le zgo-
plancton contenu dans une colonne de 50 m. Lorsqu’il y
a des vagues et du vent fort, souvent supérieur & 10 noeuds,
le pilote doit faire tourner le moteur contre le vent afin de
réduire 'angle que fait le cible 4 cause de la dérive. Le
Cessna 206 sur flotteurs peut se poser et procéder 3 |'échan-
tillonnage dans des vents de 10 & 15 noeuds. Parfois, on
doit se poser dans un endroit a ’abri du vent et circuler 3
flot jusqu’a la station.

Le CTD-12 de Applied Microsystems renferme un
enregistreur qui utilise une bande magnétique de 0.25 po
montée sur des bobines de 3 po. Les données de chaque
station sont enregistrées sans qu’il soit nécessaire d’ouvrir le
boitier du CTD ni de faire une inspection intérimaire de
ces données. A la fin de chaque jour, les données physiques
de I'échantillonnage sont lues et traitées a I'aide d'un lecteur
de bandes MOD 769 de Applied Microsystems et d'un
micro-ordinateur Hewlett-Packard 85.

Le micro-ordinateur fournit des graphiques de tempé-
rature par rapport a la profondéur et 3 la conductivité.
De plus, des dénnées de profondeur standard cataloguées

permettent aux techniciens de vérifier sur place la qualité

des données et de fournir instantanément un rapport de
données préliminaire. Les échantillons chimiques sont
filtrés ou conservés, selon le cas, au laboratoire d’analyses
sur le terrain.

OPERATIONS HIVERNALES

Prélever des échantillons d’eau en hiver présente a
la fois des avantages et des inconvénients. Le principal
avantage des opérations hivernales est que la glace offre
une surface de manoeuvre stable sur laquelle I'équipe

“d’échantillonnage peut placer son matériel et travailler 3

son aise. De plus, les périodes de beau temps sont générale-
ment plus longues en hiver. Le vent ne nuit pas a I’échantil-
lonnage proprement dit, mais le facteur de refroidisse-
ment peut présenter des risques pour le personnel.

Parmi les inconvénients, il y a I'incertitude sur |'épais-
seur de la glace qui compromet parfois |'atterrissage. En
effet, des facteurs localisés font varier significativement
I'épaisseur de la glace, méme entre des points trés rap-
prochés. Lorsque la température est inférieure & -10 °C, les
appareils d‘échantillonnage ont tendance & givrer. On
remédie a ce probléme en aspergeant généreusement le maté-
riel de méthanoil. De plus, par ces températures, il est dif-
ficile d’empécher les échantillons d’eau de geler. L’eau qui
recouvre la glace a certains endroits cause également divers
problémes. (Parfois cette eau est suffisamment profonde
pour remplir des bottes de 10 po de hauteur!) Les pilotes
d’avion ou d’hélicoptére hésitent & se poser dans de
pareilles conditions, car le train risque de briser la couche
de neige et de s'enfoncer dans I'edu, ce qui rendrait le
décollage périlleux. En pareil cas, on peut généralement
s'éloigner de quelques centaines de métres de |'endroit
inondé et trouver un endroit plus propice a l'atterrissage.
Il est préférable de déplacer quelque peu I’emplacement
d’une station que de ne faire aucun échantillonnage a cette
station. :

Pour les opérations hivernales, il a fallu modifier le
treuil manuel en construisant un socle muni de pattes
emboitables qui facilitent le rangement dans |'aéronef
{annexe B). Pour faire les trous d'échantillonnage, on utilise
une tariére a glace motorisée Stihl et pour I’échantillonnage
chimique, on agrandit ces trous a I’aide d’un ciseau & glace
spécialement congu & cet effet. Habituellement, nous
percons trois trous en triangle. Afin de passer |‘appareil
plus facilement dans un trou de tariére de 8 po, nous utili-
sons un CTD dont le diamétre du boitier a été réduit. Le
diamétre des modéles AML CTD-12 les plus récents a été

réduit a un maximum de 6.5 po (16.5 cm).



INSTRUMENTS DE MESURE ET TRAITEMENT
DES DONNEES

Spécifications du matériel
Les spécifications du matériel sont les suivantes :

— CTD-12 de Applied Microsystems muni d’'un appareil
spécial de détection de conductivité a double échelle
(0O 4 0.5 ppt et 0 a 50 ppt) et d'un enregistreur interne
qui utilise une bande magnétique de 0.25 po montée
sur des bobines de 3 po

Conductivité 0 3 0.5 ppt échelle étalonnée sur
place
03 150 uS+ 1 uS
Température - 2°C 230°C+0.02°C
Profondeur 04650 m=*0.1%aéchelleunique
Poids ' 7 kg dans I'air et 5 kg dans I'eau

— Lecteur de bandes modéle 769 de Applied Micro-
systems, interface RS-232C

— Micro-ordinateur Hewlett-Packard 85, 32 K de mé-
moire vive, interface RS-232C, entrée/sortie de mé-
moire passive

Les données CTD sont enregistrées sur bandes en
séries de stations étudiées sans identification particuliére..
L’Institut national de recherches sur les eaux a mis au
paint un logiciel pour traiter les données recueillies par le
CTD-12 de Applied Microsystems. Les cycles de descente
et de montée de l'appareil sont indiqués sur I'écran de
visualisation de l'‘ordinateur, et les lots subséquents sont
séparés,' par des valeurs de conductivité nulles. Le registre

de la station est utilisé pour identifier chague lot au moyen .

de leur numéro d'emplacement sur la bande. On procéde a
une deuxiéme vérification de I'emplacement d‘une station
en comparant le registre pris sur place de l'indicateur de
céible déroulé a la profondeur indiquée par la sonde de pro-
fondeur. Les donnges enregistrées pour toute une station
sont insérées dans le micro-ordinateur et emmagasinées
temporairement sur la bande de traitement. Les données
sont ensuite converties en unités techniques.

Les données sont habituellement corrigées par le
technicien sur place, le plus souvent le jour méme ou eiles
sont recueillies. On a attribué une valeur de surface aux
données de profondeur, car I'appareil ne posséde pas de
réglage permettant de tenir compte de la pression ambiante.
Une fois les corrections apportées, |I'imprimante thermigue
du micro-ordinateur produit des diagrammes de tempé-
rature en fonction de la conductivité.

Une fois les diagrammes complétés, |'en-téte de la
station pour la bande de stockage est fournie a I'ordinateur
avec des données provenant du registre de la station, et
ces données sont emmagasinées sur une cassette de stockage
distincte. Les diagrammes sur papier et les résumés de
données de station fournissent un rapport de données
préliminaire instantané (figure 10).

MESURES DE SECURITE

Pour les opérations estivales, le matériei de survie
habituelilement transporté par les aéronefs nolisés répon-
dait & nos besoins. Afin de parer & toute éventualité, et
pour augmenter les chances de survie dans |'eau froide
des membres de I'équipe sur le terrain, ces derniers revé-
taient des combinaisons de survie «Uvic Thermofloaty de
Mustang Sportswear Ltd.

Pour les opérations hivernales, nous avons pris des
mesures de sécurité plus strictes. Les équipes sur le terrain
transportaient leur propre matériel de survie comprenant
des sacs de couchage en duvet congus pour e froid polaire,
des aliments déshydratés surgeiés, un petit réchaud et une
tente. De plus, les membres de I'équipe portaient des bottes
isolées de marque Bata, car l'échantillonnage se faisait
parfois a des températures pouvant atteindre -40 °C.

Le fait de ne pas connaltre a |'avance 1'épaisseur de la
glace constituait 1'élément de danger le plus sérieux.
Comme il était risqué de se poser sur les lacs Atlin et Tagish
avec un avion monté sur skis, le groupé d‘étude a com-
mencé & utiliser des hélicoptéres. L’idée d'envoyer des
équipes de reconnaissance pour évaluer |’'état de la glace a
été étudiée, mais non retenue. En effet, les variations
d’épaisseur de la glace entre des points rapprochés et les
difficultés de communication avec les habitants isolés ren-
daient cette solution non pratique.

SOMMAIRE

Le présent rapport décrit une méthode d’échantillon-
nage limnologique & |'aide d'aéronefs qui a permis :

(a) de faire I'échantillonnage & plusieurs reprises d'une
région de 400 km dans un intervalle de trois jours;

{b) de faire |'échantillonnage de température et de con-
ductivité & une profondeur constante de 300 m;

(c) d‘obtenir des échantillons chimiques normalisés &
une profondeur de 300 m; et,



(d) d’accomplir un programme d’échantillonnage limno-
logique pendant toute une année dans une région
septentrionale éloignée.
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Figure 1. Région étudiée.




Figure 2. Cessna TU206G sur flotteurs — treuil manuel sorti.

Figure 3. Vue intérieure du Cessna TU206G.



Figure 4. - Treuil manuel monté sur les rails de si¢ge de l'avion.

Figure 5. Treuil manuel monté sur un socle congu pour la glace.
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Figure 6. Cessna A185F A train d’atterrissage convertible (roues
ou skis), et équipe sur le terrain.
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Figiire 7. Hélicoptére Hughes 500D et équipe sur le terrain.



Figure 8.

Figure 9.

CTD-12 de Applied Microsystems.

Machine de traitement de données.

1



12

HlLd50

ORTR STORED IH .
HUMBER OF RECOROS =
HUMEBER OF SCAMS = 7

RUIRT

HML THREE LAREBEL: LH?
CPERARTOR'S HAME: EM
E Mo o 1
wemmdd 0 S4RIAZT
{LREERGE
ToM: LIL-3 CHST: 3

-

o (s e )
e I € A L

Ml oo
e 1T T e

GEFPTH T

=
T
e
(0]
n
.—i
o
)
i

e

wn
)

N N Rt

i IO I A IO T I RO I (R

Dl REA R R

il P RS Ny Ry ]

poy
=i
o
S

LA

Y H l N ;ii':! ;.j,‘: s}
AL I T LM

2 11

;-
e 4z TS.H
g 3 75.9

]
i

-4
o
K]
(1]
Lo

4 o
o
]
o
ot

o e

H BLaad

-t

W
Ry
4 1o
4 ]

k1
-

0

b

'

i

i

ot s e <o s e i s

i
e}

5}

it

4 .

£

581 -5

.{T,,._._k_»....,.‘....._n......_ B e et S B

2T

R e S e o R O

=

Figure 10. Exemple de données recueillies.



Annexe A
Dimensions, capacités et colits des aéronefs




ANNEXE A

Dimensions, capacités et colits des aéronefs

Les tableaux A-1 et A-2 résument les capacités des qui suivent les tableaux, nous trouvons les dimensions
aéronefs et les colits relatifs du nolisement. Le tableau A-3 des aéronefs.
contient les colts réels par heure de vol. Dans les figures

Tableau A-1. Résumé des capacités de I'aéronef

Poids 2 vide de I’aéronef

Type - - - Masse Masse Carburant
d’aéronef A roues A skis/patins A flotteurs brute du carburant  consommation/h
C185 1871 2011 2163 3350 446 108
C206 2075 - 2379 3600 552 115
DHC-2 3315 - 3415 5090 640 175
DHC-3 4631 4926 5116 8000 1281 220
H500 - 1360 - 3000 412 138
B206 - 1750 - 3200 491 172

Note : 1. Toutes les masses sont données en livres.
2. Abréviations :

C185 — Cessna A185F

C206 — Cessna TU206G

DHC-2 — De Havilland «Beaver»
DHC-3 — De Havilland «Otter»
H500 — Hélicoptére Hughes 500D
B206 — Hélicoptére Bell 206B

Tableau A-2. Coilts relatifs du nolisement

Aéronef Type $ can/min - $ can./h Coiit relatif

C185 Skis 1.25 160.00 + carburant 1.00
C206 Flotteurs 1.50 180.00 + carburant 1.13
DHC-2 Flotteurs 2.06 227.00 + carburant 1.52
DHC-3 Flotteurs 2.50 250.00 + carburant 1.72
H500 Patins - 450.00 + carburant 2.58
B206 Patins - 500.00 + carburant 2.86

Note : 1. Chiffres basés sur divers tarifs de 1983 et 1984; le coiit réel peut varier selon le transporteur.
2. Le cofit relatif ne tient pas compte de la capacité de chargement ni de la vitesse.

Tableau A-3. Coits réels par heure de vol

Coilts Coits
Saison par étude par station
Et¢ 1983 2000 $ can. 80 $ can.
Hiver 1983-1984 3400 $ can. 136 $ can.

Note : Chaque étude comprend environ 25 stations réparties sur
une région d’environ 400 km.
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BELL 206B
Vitesse de croisiére moyenne 125 mi/h 193 km
Nbre de passagers + 1 pilote 4
Masse brute max., carburant compris ib kg
Chargement intérieur 3200 1452
Chargement extérieur 3350 1520
Flotteurs fixes 3000 1361
Masse opérationnelle Ib kg
IFR S/O
VFR 1750 - 794
Charge utile Ib kg
Chargement intérieur max. 1450 658
Chargement extérieur max. 1200 545
Type de carburant JP1,JP4, JPS
Capacité des réservoirs de L kg galU.S. gal imp. Ib
carburant (réservoirs standard) 273 212 76 63 491
Consommation de carburant 78 kg/h 100 L/h
: 172 1b/h 22 gal/h
Distance franchissable 350 mi 565 km
Autonomie 27h
Elinguée max. 1200 Ib 544 kg
Vitesse max. avec élinguée Varie selon la charge
Capacité des réservoirs de carburant 78 gal imp. 3545 L
{le cas échéant) 608 Ib 276 kg

21



Annexe B
Types de matériel et prix



ANNEXE B

Types de matériel et prix

Le tableau B-1 résume le coQt d‘achat du matériel.
Dans les figures qui suivent les tableaux, nous décrivons le
type de matériel.

Tableau B-1. Cofit d'achat du matériel (en dollars de 1982)

Opérations Milliers de $ can.
En été
Treuil 1.1
Cible et bloc 4 mesurer 1.0
CTD ) 8.0
Lecteur de bandes 5.0
Micro-ordinateur 3.0
Matériel d’échantillonnage chimique 1.5
Outils 0.2
19.8
En hiver (matériel supplémentaire)
Socle du treuil (pour la glace) 0.3
Ciseaux 2 glace 0.2
Tariere 4 glace et réserves 1.0
Matériel de survie 1.0
Vétements spéciaux 08
3.3
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TREUIL MANUEL D'AERONEF

— VUE DE FACE —
(Band.e ) 11/211 1”
ac. inox.},
calibre 18 po = ke
o n Tuyau 8 po {(alum.), p

"—’I calibre 40

— _
o
Méplats décalés 180° === O«Trou % po ~— Arbre 5/8 po
O , (ac. inox.)
Trous 1/8 po, angle
tangent au tambour
N .
i | Voir vue agrandie A
1/4_1: _}_ . o = ~
¥
L
1”—& — 1 1”
A
kL N
| d 121/411 hgt] A
Vue agrandie A

Trousfiletes oo

6 po 3/8, o,

intervalles de 10° (0]

O
Trou % po




TREUIL MANUEL D'AERONEF
— VUE LATERALE —

Collerette invisible (ac. inox.), soudée a
arbre pour étre boulonnée sur tambour

T ‘
Diam. % po sur 14\

Chaéssis triangulaire,
20 po

Roulement a billes a
colierette

Voir vue agrandie B pour
montage du frein a bande

Rainuré pour réglage,

Cétés 1/8 po (alum.) ac. inox., calibre 16

1 1"
= 3/4"
4 -
17 ] ] L
=
%"
: 12"
Vue agrandie C f - +
-0 _ © o o. o o0 O
Ecrou papillon pour placer Oﬂ et " Trous de réglage
sur méplat de I'arbre —~ & o, + g/8” '
T
5" Manchon tournant
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TREUIL MANUEL D'AERQNEF
— VUE AGRANDIE DU FREIN A BANDE —

Bande en amiante rivetée
a bande en ac. inox.

Vue agrandie B

Ac. inox., calibre 16
sur 1 po % de largeur

Soudé a l'intérieur
de la collerette

Tige % po

5/16 po NC
conique

'\I';,I




TREUIL MANU‘EL D'AERONEF
— SOCLE A GLACE —

L 1Y ~ A
Trou fileté Trous % po
3/8 po UNC o O 12%"
/]
3l e J
ke : . | le ol R
|l 12141r | I 5 kg 31” +|
"~ Alum..% po
|
5n }‘_—_—4 . e . ’
sS 5" Pattes emboitables “« Ac. inox., D.E. 1po%

dans les douilles

Pattes emboitables
sur le montant

7”

Ac. inox. 1 sur 1/8

Ac. inox.,D.E.1po %

Hauteur hors tout du socle : 18 po
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— CISEAU A GLACE —

W)

RIVET ’?.C

TUYAU 1po % (D.l.env.3.75 cm)

q ' )5R|VET

AWV

LAME:1 x 7.5 X 40 cm OUTIL EN ACIER TRAITE A

PAR ELECTROLYSE ET PEINT

POIGNEE : FRENE A GRAIN DROIT (DIAM. 3.75 cm)

LONGUEUR HORS TOUT : 2.0 m
POIDS : 5.0 Kg

3/8 po (env.1 cm) K

2,

SOUDE PAR RECOUVREMENT (L'ALIGNEMENT AVEC

L’‘AXE EST IMPORTANT)

72 cm

40-cm

25¢cm

£ = _
Q
l\..
™ : ¥ ¥y ¥

——

7.5cm
UNE DURETE ROCKWELL C58 — DECAPE
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Liste du matériel

LISTE DU MATERIEL ESTIVAL : AVION C206
Treuil manuel, cable en acier inoxydable de 1/8 de po
-7 x 19 (365 m), bloc 3@ mesurer pour céble de 1/8 de po
{modéie G.M. Mfg.) :

Base pivotante pour treuil adaptée aux rails de siége

3 supports & éprouvettes Niskin avec base pour rails de siége
et plateau d’'éprouvettes portatif

3 éprouvettes Niskin de 2.5 L et 4 «messagers»

2 glaciéres en plastique Coleman et éprouvettes, bouteilles
d’oxygéne dissous et réactifs chimiques

CTD-12 de Applied Microsystems {dans un boitier}, — clés,
barre, alcool, réserves, boulons de boitier, courroies,

bouchons de démarrage, rubans, grajsse au silicone

Bofite a outils — outils mécaniques courants, cosses de
cable, outils Nicopress, manilles

Filet 4 zooplanctonde 0.5 m

Disque Secchi

Thermométre de surface -8°C & 32°C (graduation

de 0.05°)

ANNEXE C

LISTE DU MATERIEL HIVERNAL

Treuil manuel (le méme que pour les opérations estivales) —
muni d'un socle a glace démontable (figure 6)

3 supports & éprouvettes Niskin avec éprouvettes et
4 «messagers»

CTD avec boitier et réserves — 2 bouteilles d’alcool

1 glaciére pour le matériel chimique et 1 boite de bouteilles
d‘oxygéne dissous

Outils

1 tariére a glace Stihl avec tariére de réserve; un couteau et
du carburant de réserve

1 ciseau a glace fait sur mesure

Matérie! de survie :sacs de couchage, tente, réchaud, nour-
riture, trousse de premiers soins

1 pelle & neige

33




il

I

i

I

0

Ul




