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LES LEVES HYDROGRAPHIQUES, COMPLENMENTS INDISPENSABLES
IE LA PEOTOCRAMMETRIE POUK L'ELABORATION DES CARTES TOPOGRAPHIQUES

La configuration géographique de la Tunisie au sein du Bassin
Méditerrénéen en fait un pays baigné par 1.200 kms de cdtes. Aussi

est-il indiqué d'exploiter cet aspect important gui la caraotérise.

En effet, la connaissance approfondie du fonds sous marin peut
8ire ut;ie pour son développement ¢conomigue et l'aceroissement de son
pbtéﬁtiel industriel (pdche, ports, pose de olibles téléphoniques,
ra§harohés pétrolidres et minidres), Laissant 3 1'Océanographie
11étude de physiologie des fonds sous marins, 1'hydrographie a pour
but de donrier toutes indications sur 1'état physique des fonds s~us
marins, sur la profondeur et le débit des cours d'eau st laos,etcsa.
Les levés hydrographiques intéressent ls Service Topographique de:
Tunidie dans la mesure ~i ils compldtent les levés terrestres dans -

l'é6tablisgement d'une carte topographiquo,

L'étendue des Cdtes Tunisiennes est telle que 45 des 160 coupures
de l'assemblage des cartes au 1/50.000éme comportent la coulsur symbo-
liqua de la mer. Alors que la confection des cartes terrestres néces-—
site deux opérations distinctes et successives : la planimétrie et ls
nivellement, l'hydrographie exige le levé de la carte planiméirique
et surtout le nivellement du fond, qui se fait en dessous de la surfaoce
de référence. La Bathymétrie, science permettant 1l'étude physique—des
fonds sous marins, remonte probablement 2 la protchisteire. Hérodote
raconte gque les merins du Delta du Nil mesuraient la profondeur de

la mer en "orgies" sortes de brasses.

- Los méthodes ont certainement évolué mais jusqu'en 1919 le sondage

au plomb était le seul moyen utilisé.
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En plus de la profondeur de la mer en un point, il faut connaltre
ltendroit ol a été fait le sondage pour pouvoir le porter sur la
feuilié de projection par iappor% guxccoordonnées géographiqﬁes.
"Faire le point" a été de tout temps un problime capital aussi bien
pour‘l'Océanographie gue pour la Navigation. Il est indispensable de
déterminef.a tout moment le position d'un batiment, donc sa route,

probldme anslogue & celui du cheminement dans les levée plénimétridues.

51 1'évolution de la Science au cours des dernidres décemnies a
permis de Témoudre & la perfection les precbldmes posés par les layés
bathymétriques, la détermination de la position planimétrique d'un

peint en mer reste encore assgsez délicate et relativement peu préoise.

- La Service Topographique de Tunisie qui projette de créer une
asotion de levés hydrographiques, fonctionnant en collaboration étrolte
aves la photogrammétrie, équipera cette Section dans la mesure des -
moyens qui lui seront offerts. Il ne sera pas question dféguiper un
biteau & coque métallique mais une petite embarcation sur laguelle

seront adaptiés les appareils de mesures.
LEVES BATHYMETRIGUES -

Lles sondages directs & la sonde en bois ou au plomb sont ensore
utiligés pour les petites profondeurs jusqu'd 4 mdires, mais le but
cherché ici étant de prospecter la profondcur de la Mer Méditerranéde
jusqu'®d la limite des Eaux Territoriales Tunisiennes (do 6 12 milles
mariné), c'est-2a~diro des profordeurs de O 3 100 mdtres environ, les

sondages directs & la sonde ne pocuvent pas Btre utilisés.

L'invéntion des uitra-SOns a apporté une golution trads satisfai-
sante au problédme du sondage. Comme pour la détermination des distances,
la mesure de la profondeur de 1'eau revient i mesurer le temps mis par
une onde ultra-sonore (fréguence de 20 B 40.000 péricdes par saconde)

3 traverser la surface de 1l'eau, 3 se »éfléchir sur le fond ot &
retourner & son point de départ. La vitesse de propagation des ondes
wltra-sonores étant de 1.500 métres par seconde en moyenne et les pro-~
fondeurs mesurdes étant le plus souvent de quelques dizaines de mdtres,

le temps & mesurer est de quelques centidmes deo seconde.
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Les progrés énormes de 1l'électronique ont permis de faire avancer

trd3s rapidement les précisions de ces mesures.

"Il a été possible non seulement de mesurer des laps dc temps
infinitésimaux mais do pratiquer un sondage continu & une vitssac
telle que pratiquemsnt un sondage est relové sans arrét tous les 20

centimétres sur le profil sous-arin.

Ces appareils de sondage enregistrent automatiquement sur une
bande de papier gradude le profil du sol srus-marin correspondant au
chemin parocouru par l'embarcation. La précision actuelle de ces
appareils pcrmet de relnver la profnndeur avec une erreur de 20

oentimdtres pour les profondeurs allant Jjusqu'd 100 mdtres.
- Ceotte préoision dépend de plusieurs facteurs i

1) de 1'étalemert d'enrsgistrement sur le papier. La largsur
do ce papier et 1'échelle utilisées permattent d'interpoler les

profondeurs avec une précision de gquelques centimdtres,

FQ) de la nettets de 1’inéoription. Tn effet, un trait 4'insecrip-
tion ﬁet,‘sans bavure et trés fin,.permet d! augmenter la préoisiOn
d'interpolation. La méthode du tracé chimique 3 sec par carbonisation
électrique du papier graphité permet de fournir des indicat;pna‘sﬁpplé—
mentaires sur la naturs du fomd : vasse, sable, calllouteux 6u roc st
mdme sur la présence de corps éirangers tels qﬁe épaves, bancs de
pcisson, etc... L'habileté des techniciens chargés de 1'exploitation
des graphiquee permet d'obtenir une précision allant jusqu'l 5‘centi—

rdtres.

3) la vitesse d'inséription sur le graphique 3 Plus cette
vitessse est grande plue ls graphique'est aéré et facile & exploiter

d'une mani2re précise.,

4) de la fréquence des sondages. Il est possible actuellement
de faire 54C sondages & la minute et de len onregistroer. Ce qui revient
de falre ces sondages ious les 20 ocentimitres pour une embarcaticr se

déplagant & une vitesse de 6 kms 3 1'heure,
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5) de la détermination exacte de la vitesse de propagation des
ondes ultra-sonores dans l'eau. Cette vitesse dépend du milieu de
propagation c'est-3~dire des earactéristiques de 1l'eau et en parti-
culier du pourcentage des gaz dissous, de la profondeur, de la vitesse

des courants sous marins, etc...

Il est donc indispensable de procéder, périodiguement au cours du
m3me profil, 2 un étalonnage du sondeur, surtout lorsgue la températura
ambiante. varie rapidement au cours des opérations ou lorsque la pro-—
fondeur de 1'eau varie rapidement ou brusquement (fosses sous marines).
Les apparells modernes permettent de faire ces vérifications sans

arrdter les opérationz et de faire le réglage trds rapldement.

6) Comme pour les niveaux automatiques, il est indispensable de
! assurer que le sondeur fonctionne dans de bounes conditions méocaniques
au cours des opérationa (v1tesse congtante de déroulement du papiler

enreglstreur, source d'énergie constante, et0.s. ).

7) De la stabilitd du papier enregistreur. Compte tenu dea
variations hygrométrigues tréé importantes qui existent sntre le milieu
marin dans lequel se font les sondages et le milieu beaucoup plus seo
ol se fera l‘explbitation, il faut enregistrer le¢ diagramme sur un

papler trds stable,

Toutes ces conditions sont réalisées dans l'état actuel de la
congtruction des appareils de sondage, Ccs qui permet de conclure gue
la précision des levés bathymétriques est, pour des profondeurs
inférieures & 100 métres, presque égale & la préoision actuelle
obtenue pour les profils en longs terrestres sans parler de la vitease

d! exécution beaucoup plus grands.
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LEVES PLAITILT i
"I1 n'er est malheureusement pas de mdme pour le relevé de la

position, sur la surface de la Terre, du profil exécuté par les srndeurs.

Stagissant de compiéter les levers au sol pour 1l'élaboration d'une
~carte et non de dresper une carie sous-marire, seuls les profils sous
marine non loin des cdtes nous intéressent ici. Nous 1imitefon§’1a
bande cBtitre A relever & la limite des Eaux Territoriales Tunisiennes
(6 & 12 milles marins),

~

Le probléme & résoudre est de déterminer, aveo le maximum de
preclsion, la route suivie par 1'enbarcation ohargée de faire lenm
sondages. Cette route depend donc de la vitesse d'avancement et da

la direetion suivie par le biteau.

Théoriquenert, le probléme est simple : conrnaissant la vitesse du
b&teau et le cap sulvi, le report planiméirique du profil sur la carte
deviént trds simple. Malheursusement la vitesse et lo cap du biteau
gont tributalres d'éléments naturels trds difficiles A mesurer ot 3

contrdler.

Il est donc indispensable de proocéder A des relevés & partir de
la ‘terre ferme. Une préparation au sol s'impose et consiste & order
ou & utiliser des points triangulés dont on connait les coordennées

planimé%riques.

Cotte triangulation est difficile & réaliser par lee mé thndes
“traditionnelles des trisngles, l’horizon utilisé &tant tougours ouvert

" du falt de la presenoe de la HMer.

Pg longs cheminements de 10 & 15 kma peuvent &tre réalisés par des
roints distants de 500 & 600 mdtres. Les distances sont mesurées au
Distomat et les angles déterminés aveo un Théodolite donnani les 2

gecondes centésimales.

Sur ce guadrillage signalé itrds visiblement (balises de 6 m. . -
.haubanées surmontées du voyant peints en blancs et rouge) pourront

s'appuyer 2 méthodes de lever.
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Sur ve gquadrillage signalé trés visiblement (Vbalises de é m
haubandes surmontées de voyant peints en blane et rouge) pourront

sl appuyer 2 méthodes de lever.

La pramiéfé, celle des alignemenia, consiste & utiliser 1'aligné-
ment d'un point sur terre, calculé comme il est dit plus haut ed dlune
boude placéo & 500 mditrss environ du rivage. Le responsable de bard
guide le bateau sur cet alignement jusqu'd 1l'extrémité du prefil.

Entre temps, une barque déplace cette bouée ot la place devant le
point triangulé suivant et le bAteau erregistreur retourne sur um
autre alignement. La longueur de profil peut dire déterminde om
fonetion de la vitesse du bateau et du temps mis pour parcourir la

T

prefile V' ey . A P

——— ez

‘ Catte méthode conporte v151b1ement plusieurs lacunes. D'abhord
1e deplaoement possible de la bouée au cours du trajet du biteau ce
qui donne une incertitude sur la direction suivie. La vitosse de
1'embarcation est difficile & déterminer avee précision. Il eét
postible d'imaginer un systeme de roues soclidaires du bAtean et muries
- d'un compte~tours ce qui, wp»ds un Staloconcze sépleux odiun relewd omaot
dn texps de parcours, permet de déterminer une distance parsrurus de
10. kms avec une précision do.50 mé&ires environ. Cette précisien est
suffisante pour ur fond sous-marin uniforme et une carte au 1/50.0003ms.
Comme t&te d'alignemcnt, la boude peut @tre remplacée par un point
remarquable choisi sur la carte (minaret, marabout, arbres isclés,
etC.se)s Damns ce 0as, la direction peut &tre améliorée & condition

que le Navigateur gcit muni de bonnos Jjumelles pour conserver son CaDs
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Er. supposant méme que la Her soit trds calme au cours;&es opéTa-—
tions, que la vipibilité soit trés satizfaisante et que le Navigaﬂéur
ait une bonne expérience, la méthode de l'alignement ne comporte auoun

contrile.

Le contrdle de la direction et de la distance parcourue peut etre

réalisd par des observatiors angulalres faites de la terre ferme.

Au point triangulé voisin de l'alignement suivi par 1'embarocgtion
o5t installé un Théodolite qui détecrmine 1l'angle B de la figure.
Connaigsant la distance d, la position de 1'embarcation sur l'aligne—

mént, est calculée facilement.

- -

ne

N
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Le position du bateau peut &ire contrdlée par l'emploi du cerocle
hydrfographique qui déterminc rapidement 1'angle B ce qui permet par un
releévement graphique, de situer la position de l'embarcation sur

ltalignement suivi.

oLz course d'un bAteau peut &tre aussl reconstituée d'une manidre
précise par la méthode d'intersection de vieés simultandes. 2 Théo—
dolites, %ngta;lés en 2 points triangulés de part et d'autre de

l'alignemeht suivi, mesurent au méme instant les angles x et B entre

le mat de l'embaroation et un polnt terrestre de coordonnées ¢crnnues
2 l'avanoe. Cette simaitandits de viaméds peut 3tre obtenue scit par
llaison radio entre les c¢pérateurs & terre et l'embarcaticn, soit par

signai lumineux attaché zu mdt et s'allumant périocdiquement.
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Pour plus de précision on peut installer, 3 cdté du Théodolite,
un Distomat dont le miroir mécepteur se trouve sur le mat de bateau. s
. La distance ainsi déterminée peut, avcce les anglecs d'interssction,

déterminer avec préeision la position du bateau. _ l

L'enbarcation peut &tre aussi équipée de Gyro—compas et de
traceurs de routes qui enregistrent automatiquement toute variation
de oap en fonotion de la distance paroourue. Ce trajet pesut Btre

reconstitué et reporté sur la carte.

o Un quadrillage de toute la c¢dte & prospecter est done indispem~
sable et doit aller de pair avec lee opérations de sondage de fagom
que la signalisation soit réalisée au fur et & mesure de l!avaneement

dess travaux.

D'autres appareils (du type SHORAN nu LORAN) rendert inutiles la

préparation au sol et la signalisation.

Ces appareils utilisent 1l'émission des signaux radima-élsetriques
A haute fréquence vers 3 stations établies 2 demeure sur le snl, Ces
. 3 distances déterminées pour chagque émission, permettent par inter—
goeotions lindaires, de calculer la pnsition exacte du navire au mement

de 1l'émimssion.

Ces appareils ont 1l'inconvénient d'Btre d'un prix trds élevé
(160,000 $ U.S. environ),

SECTION DE LEVES HYDROGRAPHIQUES

Le matériel et le personnel indispensables 3 la réalisatirn de

cette Seotion peut se résumer ainsi

1 Appareil de soﬁdqgg sous-marin, Le plus perfectinonmé et le

plus employéd & l'heurc actuelle est le sondeur hydrogiaphiqud Elao
type Laz 17 Cat 3 w dont lc portée maximum est de 32C pdires. Cet
appareil, facilement transportable, peﬁ% étré‘fixé et démonté'
“rapidement sur une potite embarcation en bois, son prix de revient
eat de 1l'ordre de 4.000 § U.S.
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1l Série d¢ Batteriss 24 volts & sourant.condtinu

1 Fmbsrcation principale de 7 mdtres de long avec meteur. Cette

erbarcat_os 7 0o v lisde conjointement avec les Services de la

Yiarine . ionzslc.

1 Bmbarce’ion secondaire (barque de 4 mdtires 3 motcur)

5 bouées munies d'un mit.
1 Distomat.

2 Théndolites type T.2 Wild

20 Balises de 6 métres aveo vpyants

1 Pharo tournant 3 installer sur le m3t de 1'embarcation princi-

pale et & zllumage périodique.

3 Jeux de Radios Fmetteurs--Récepteurs pertatifs (portée maximum

20 kmg) povr cormunication entre les npSrateurs en mers et sur kerre

3 Techniciena nur 1l!embarcation prinnipele

1 u sur ltembarcation secondaire
2 n sur chaque Théndnlite
2 i gur le Disztomat

+ perscunel ouvrier et de conduite des embarcations.

el )





