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LES LEVES HY1lROGRAPHIQ,UES, COMPLEMENTS nmISPENSAllLES

:BE LA PHOTOGIWIMETRIE POUli L'ELAllORATION DES CARTES TOPOGRAPHIQUES

La configuration geographique de la Tunisie au sein du Bassin

Mediterraneen en fait un pays baigne par 1.200 kms de c~tes. Aussi

est-il indique d'exploiter cet aspect impcrtant qui la caraoterise.

En effet, la connaissance approfondie du fonds soua marin peut

~tre utile pcur son developpement eccnomique et l'accroissement de son

pote~tiel industriel (peche, ports, pose de cables telephoniques,

rMherches peti-Olieres et minieres). Laissant a L!Oceanogr-aphLe

l'etude de physiologie des fonds soua marins, l'hydrographie a pour'

but de donner toutes indications sur l' etat physique des fonds s--us

maz.ins, sur la profondeur et le debit des onurs d' eau et lacs,'eto....

Les leVes hydrographiques inter~ssent Ie Service Topographique de

Tunisie dans la mesure ,Iii ils compLet arrt les leves terrestres dans

l'etablissementd'une carte topographiqu~.

L'etendue des Cotes Tunisiennes est telle que 45 des 160 coupures

de l'assemblage des cartes au 1/50.000eme comport~nt la couleur symbo­

lique de la mer. Alors que la oonfection des cartes terrestres neces­

site deux: c>perations distinctes et successives : la planimetrie et le

nivellement, l'hydrographie exige le leve de la carte planimetrique

et surtout le nivellement du fond, qui se fait en dessous de la surfaoe

de reference. La Bathymetrie, science permettant l'etude physique des

fonds soua marins, remonte probablement a la protohistoire. Herodote

raoonte qu~ les marins du Delta du Nil mesuraient la profondeur de

la mer en "orgies" sortes de brasses.

Lqs methodes ont certainement evolue mais jusqu'en 1919 le sandage

au plomb etait le seul moyen utilise.
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En plus de la profondeur de la mer en un point, il faut oonnaitre

l'endroit ou a ete fait ,le sondage pour pouvoir le portor sur la

feuille de projection par rapport auxQcoordonnaes gaographiques.

"Fa.Lr-a le point" a ate de tcut temps un probleme capital aussi bien

pour l'Ooeanographie qUB pour la Navigation. 11 est indispensable de

determiner a tout moment la position d' un batiment, dono sa route"

probleme analogue a celui du cheminement dans les levas planimetriques.

Si l'evolution de la Science au cours des dernieres decennies a

permis de rBsoudre a la perfection les problemas poses par les levas

bathymetriques, 1a determination de la position planimetrique d'un ,
point en mer reste enoore assez delicate et relativement peu preoise.

- La Service Topographique de Tunisie qui projette de creer une

~,tion de leves hydrographiques, fonctionnant en collaboration etrQdte

aveo la photogrammatrie, aquipera cette Section dans la mesure des "

rooyens qui lui seront offerts. 11 ne sera pas question d'equiper un

bateau a coque metallique mais une petite embarcation sur laquelle

Berent adaptss les appareils de mesures.

Lms BATHnlETRIQUES '

Les sondages directs a 1a sonde en bois ou au plomb sont en~ore

utilisss pour les pAtites profondeurs jusqu'a 4 metres, mais le but

cherohe ici stant de prospecter la profondour de la Mer Maditarranee

jusqu'a la limite des Eaux Territoriales Tunisiennes (do 6 12 milles

marins), c'est-a-diro des profor-deurs de 0 a 100 metres environ, les

sondages direots a la sonde ne pcuvent pas etre utilises.

1'invention des ultra-sons a apports une solution, tres satisfai­

sante au probleme du sondage. Comme pour la determination dMS distanoes,

la mesure de la profondeur de l'eau revient a mesurer le temps mis par

une onde ultra-sonore (frequence'de 20 a 40.000 periodes par seoonde)

a trav8rser la surface de l'eau, a se r6fleohir sur 1e fond et a
retourner a son point de depart. La vitesse de propagation des ondee

ultra-sonores etant de 1.500 metres par seconde en moyenne et les pro­

fondeurs meeurees et&lt 1e plus souvent de quelques dizainea de metree,

le temps a mesurer est de quelques centiemes de seconde.

•



E/CN.14/CART/180
Page 3 "

Lea progree eDormes de 1 1 electronique ant permis de fai,re avancer

tres rapidement les precisions de ces mssures.

'Il a ete possible non seulement demesurer des laps do temps

inrihitesimaux mais do pratiquer un sondago oontinu a une vitssso

telle que pratiquement un sondage est releve sans arret tous les 20

oentimetres sur le profil saus-marin.

Ces appareils de sondage enregistrent automatiquement sur un~

bande de papier graduee le profil du Bol B~ua-marin correspondant au

ohemin pareouru par llembarcaiion. La precision actuelle de oes

appareils pcrmet de relcver 10. profondeur aVAC une erreur de 20

oentimetres pour les' profondeurs allant jusqula 100 metres.

Cette precision depend de plusieurs facteurs :

1) de l'etaleme~t d'enregistrement sur l~ papier. La larg~ur

do ce papier et l'echelle utilisee~ permettent d'interpoler lee

profondeurs avec une precision de quelqups centimetres.

c 2 ) de la nettete de llinscription. En effet, un trait d1inscrip­

tion net, sens bavure at tres fin, permet d'augmenter 10. preoisicn

d'interpolation. La mecho de du trace chimique a sec par carbonisation

electrique du papier graphite permet de fournir dee indicat~ons suppl~­

mentaires sur 10. nature <ill fond: vas o, sable, caillouteux ou roc et

mame sur 10. presence de corps etrangers tels que epavee, bancs de

pcisson, etc ••• Llhabilete des techniciens charges de l'exploitation

des graphiquee permet d'obtenir une preoision allant jusqu'a 5centi-

0:~trP'B.

3) la vitesse d1inscription sur le graphique : Plus cette

vitesse est grande plus le graphique est aere et facile a exploiter

d'une maniere precise,

4) de la frequence des sondages. II est possible aotuel1ement

de faire 540 sondages a la minute et de leo cnregist~Gr. Ce qui revient

de faire ces sondagss tous les 20 oentimetres pcur une embarcatioL se

depl89ant a une vitesse de 6 kms a l'heure.
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5) de la determination exacte de la vitesse de propagation d~s

ondes ultra-sonores dans l'eau. Cette vitesss depend du milieu de

propagation c'est-a-dirs des ~aracteristiques de l'eau et en parti­

culier du pourcentage des gaz dissous, de la profondeur, de la vitesse

des oourants soua marins, etc •••

II est done indispensable de proceder, periodiquement au coursdu

meme profil, a un etalonnage du sondeur, surtout lorsque la temperature

ambiante.varie rapidement au oours des operations ou lorsque la p~­

fondeur de l'eau varie rapidement ou brusquement (fosses sous marinee).

Les appareils modernes psrmettent de faire ces verificati~ns sans

arreter les operations et de faire Ie reglage tres rapidement.

6) Comme pour les niveaux automatiques, il est indispensable de

s'assurer que Ie sondeur fonctionne dans de bcnnes conditions meoaniques.,. ,~

au cours des operations (vitesse constante de deroulement du papier

enregistreur, source dl~n~rgie constanta, eto ••• ).

7) De Ie stabilite du papier enregistreur. Compte tenu den

variations hygrnmetriques tres importantes qui existent entre Ie milieu

marin dans lequel se font les sondages et Ie milieu beauooup plus SBO

ou se fera l'exploitation, il faut enregistrer Is diagramme sur un

papier tres stable.

Toutes oes oonditions sont realisees dans l'etat aotuel de la

oonstruotion des appareils de sondage, oe qui permet de oonolure que

Ie preoision des leves bathymetriques est, pour des profondeurs

inferieures a 100 metres, presque egale a la preoision aotuelle

obtenue pour les profils en longs terrestres BallS parler de la vitesse

d'exeoution beaucoup plus grande.

•
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II n'en est malheureusement pas de meme P01~ Ie releve de la

position, sur la surface de la Terre, du profil exeoute par les snndsurs.

SI ag1s s ant de completer les levers au sol pour l'elaborat1on d'uue

oarte et non de dz-eeae r une carte sO'-lS-mariLe, seuls lea pre-filR soua

marins' non loin des "etes' nous interessent 1ei. ROUB limiteronS' la

bancl:e e~ti~re a reIever a. la limite des Eaux Territoriales Tunisiennes

(6 a'12 milles marins),

Le probleme a resoudre est de determiner, aveo Is maximum de.. - .. "

pre~ision"la route suivie par l'embaroation ohargee de faire leA

sondages. Cette route depend done de la vitesse d'avanoement at ~~

1a direction sutvie par Ie bateau.

Th~oriquement, Ie probleme est simple: oonnaissant la vitass~ du

bateau et Ie oap suivi, Ie report planimetrique du profil sur 1a oarte

deviant tros simple. Malheureueement la vitAsse et Ie oap du bateau

sont t.r1butaires d 1 elements naturels tres diffioiles a mesurer et ;;

contr81er.

II' est dono indispensable de prooeder a des relevea a partir de

la-terre ferme. Une preparation au sol s'impose et oonsiste a oreer

ou a utiliser des po~nts triangules dont on oonnait les eoordonnees

planime-triques.

Cette triangulation est difficile a realiser par lee meth0de~

-trs.ditionnellee des triangles, l'horizon utilise etant toujours ouvert

~u T~it-de1a'presohoe de 1a Mer.

De Longs eheminements de 10 a. 15 kma peuvent etre realises par des

points distants de 500 a 600 metres. Les distances Bent mesuxees au

Distomat et les angles determines aveo un Theodolite donnant lea 2

secendss centesimalea.

Sur ee quadrillage signale tres visiblement (balisea de 6 m,

.haubaneea surmontees du voyant peints en blanoa et rouge) pourront

s'appuyer 2 methodes de lever.
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Sur oe quadrillage signale tres visiblement (balises de 6 m

haubaneea aurmontees de voyant peints en blano et rouge) pourront

a 1appuyer 2 methodes de lever. •

La premiere, oel1e des alignementa, consiste a utiliser l'aligne­

ment d'un point sur terre, ca1culs comme i1 est dit plus haut et d'une

boua~ placeo a 500 metres environ du rivage. La responaab1e de bnrd

guide le bateau aur oet alignement jusqu'a l'extremita du profil.

Entre temps, une barque deplace cette boues at 1a place devant Ie

point triangule suivant et le bateau enregistreur retourne sur ua

autre> alignement. La longueur de profl1 peut Eitre determinee e)\

fonc~ion de ls vitesse du bateau et du temps mis pour paroourir 1..

f "
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Catte methode comporte visib1ement p1usieurs 1aoune... D'abord

le ueplaoement possible de la bouee au cours du trajet du bateau cr

qui donne une incertitude sur 1a direction suivie. La vitcaG~ de

l'embaroation est difficile a determiner avec precision. 11 e~t

pos~ible d'imaginer un syateme de roues solidaires du bateall et muzies

d'/Un N)mpte-tours oe <1\1i, ~IJ::'GS un6ta,10Dnc...e- aerie'':'<\: et ,un rele" e7.aot

d~ ~e~pe de '?arouurs, permet de determiner une distanoe pa~~urue de

10. kIDS -avec une preoision do 50 metres environ. Cette precisir'n est

suff:l..sante pour un fond soue-marin uniforme et une oarte au 1!50.000eme.

Comme tete d'alignemcnt, la bouee peut ~tre remplaoee par un point

remarquable choisi sur la carte (minaret, marabout, arbras isoles,

eto••• ). Dans oe cas, la direotion peut etre ame1ioree a oondition

que le Navigateur soit muni de bonn os jumel1es pour conserver snn cap.
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•
Eu supposant meme que la Mer soit tres oalme au oours des opera­

tions, que la vioibilite soit tres satisfaisante et que Ie Navigateur

ait Uhe bonne experienoe, la metho~e de l'alignement ne comporte auctin

oontr!lle.

La contrale de la direotion et de la distanoe paroourue peut etre

realise par des observations angulairas faitas de la terra ferms.

Au point triangule voisin de l'alignement suivi par l'embaro~tion

est installe un Theodolite qui detcrm:'.ne l'angle B de la figure.

Connaissant la distanoe d, la position de l'embaroation sur llaligne­

went, est oaloulee facilement.

---------J.<<..C---cY•

, ,,
, ,
I )

•

La position du bateau peut etre controlee par l'emploi du cerole

hydrOgraphique qui deterrniilc rapidement l'angle B oe qui permet par un

releveroent graphique, de situer la position de l'erobaroation sur

l'alignement suivi •

•La course d'un bateau peut etre aussi reoonetituee d'une maniere

precise par la methode d'interseotion de vises simultanees. 2 Theo­

dolites, ~n~talles en 2 points triangules de part et d'autre de

l'a.lignement suivi, mesurent au meme instant les angles x et B entre

le ,mat de l'embaroation et un point terrestre de ooordonnees c~nnues

a. 1 f avano e , Cette "~:Im.J_t=6~'_1l(. de vises peut etre obtenue soit par

liaison radio entre les operateurs a terre et l'embaroati~n, soit par, ...
signal lumineux attache aU mat et s'allumant periodiquement.
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Pour plus de preoision on peut installer" a cote du Theodolite,

un Distomat dont le miroir recepteur se trouve sur le mat de bateau.

La distance ainsi determinee peut, avec les angles d'intersection,

determiner avec precision la position du bateau.

L'embarcaticn peut etre auesi equipee de Gyro-oompas et de

traoeurs de routes qui enregistrent automatiquement toute variati~n

ds oap en fonotion de la distanoe paroourue. Ce trajet peut etre

r~oonstitue at reporte sur ls oarte.

Un quadrillage de toute la c6te a prospecter est dono indispea­

sable et dolt aller de pair avec les operations de sondage de fB9o~

que 11\ signalisation soit realisee au fUr et a mesure de l' avaneemcmt

d-e travaux.

D' autres appareils (du type SHORAN <"IU LORAN) rendelOt ~utile. la

preparation au sol et la signalisation.

Ces appareils utilisent l'emissinn des signaux radi~1&etrique.

~ haute frequence vers 3 stations etablies a demeure sur 1e s~l. Ces

3 distances determinees pour cheque emission, permettent par inter­

s<>otione lineaires , de "alauler la pos i, tion exacte du navire au m",ment

de 1'emission.

Cee apparei1s ont l'inconvenient d'~tre d'un prix tr~s eleva

(160.000 s U.S. environ).

SECTION DE LEVES HYDROGRAPHIQUES

Lemateriel et 1e personnel indispensab1e~ a la re~lisatin. de

cet.te Section peut se resumer ainsi :

1 Appareil de sandage sous-marin. Le plue perfectionae et 1e

plus employe a. 1'heuro actuelle est 1e sondeur hydrographiqun Elat'

type Laz 17 Cat 3 ~ dont 1~ portee maximum est de 320 metres. Cet

appareil, faoilement transportable, peut ~tre fixe et dem,-,~te

rapidement ""ll' una potite P1Jlbarcation en bois, son prix de reviel'\t

est de l'ordre de 4.000 $ U.S.

•

1
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1 Emba.rcat:\£,!_p.E.:h!2ci~le de 7 metres de long aveo motenI'. Cette

er:bar-er,t.~0~'. '_lisee conjo1.ntement· avec Les Services tle la

L.~.b(1rc~-~L()n s8col1.dairA (barque de 4 matree a motcur)

5 Douees munies d'un mat.

1 Distomat.

2 The~do1ites type T.2 Wild

20 Balj.s es de 6 metres avec voyazrts

1 Ph~_re tournant a. installer sur le mat de l' emba.roatir>n princi­

pale et a al1umage periodique.

3 Jeux de _~~di.os Emetteurs-Recsptsurs p/'lrtatit"s (p<,rMe ma.x:l.mum

20 kms) pour ccm~U:lication entre les nper~t.urB en m~rs et sur lerre

3 Tech"ici~,!f!. mu' 1 1 embaroation prin"ipal~

1

2

2

II

II

"

3ur l'embarcation secondaire

sur chaque Thend~lite

sur 1e Distomat

+ personnel ouvrior et de conduite des embaroations.




