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Résumé

La cartographie fine des petits fonds cétiers continue de poser des probléemes faute de méthodes adéquates. De
nombreux inventaires fauno-floristiques ont été réalisés par les biologistes mais qui n’ont pas toujours eu le souci de
spatialiser leurs données. La frange sous-marine fait actuellement l'objet de plusieurs programmes de recherche qui
ont pour objectif la cartographie & différentes échelles des biocénoses. Les gestionnaires de la nature littorale ont un
besoin impérieux de ces documents cartographiques qui leur permettront de mettre en place des mesures de gestion
efficaces. La plongée subaquatique permet de réaliser des travaux de cartographie fine qui aident & mieux visualiser
les mosaiques complexes des biocénoses et a en dégager les principales structures spatiales. Bien qu'expérimenta-
les, ces techniques sont utilisées de plus en plus fréquemment par la communauté scientifique.

Abstract

The detailed cartography of the sea bottom continues to pose problems for lack of adequate methods. Many fauna-
floristic inventories were carried out by the biologists but who did not always spatialize their data. The underwater fringe
is the subject currently of several research programs which aim at the cartography on various scales of the benthic
biocenoses. The coastal managers have an imperative need for these cartographic documents which will enable them
to set up effective management. The scuba diving makes it possible to complete work of detailed cartography which
makes it possible to better visualize the complex mosaics of the biocenoses and to release the principal space structu-
res of them. Although experimental, these techniques are used right now more and more frequently by the scientific
community.
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programmes de recherche : ZNIEFF sous-marines (Zone
Naturelle d'Intérét Ecologique Faunistique et Floristique)
(Castric ot al., 1991 ; Dauvin, 1994, 1997 ; Girard-

INTRODUCTION

Les grands fonds marins ont été essentiellement carto-
graphiés par I'intermédiaire de navires océanographiques.
A l'opposé, les petits fonds cétiers qui s’étendent jusqu’a
une quarantaine de metres environ l'ont été plus rarement.
Cet espace a été plus particulierement étudié par les bio-
logistes dés les années 1960, date de I'avenement de la
plongée subaquatique, pour réaliser des inventaires fauno-
floristiques (Ernest, 1955 ; Merer, 1960). La tache était
immense, et pour cette raison ces chercheurs n'ont pas
toujours eu le souci de spatialiser leurs données a 'excep-
tion de certains d'entre eux (Davy de Virville, 1960). La
frange sous-marine fait actuellement 'objet de plusieurs

Descatoire et al, 1998), et, plus récemment, NATURA
2000 ot REBENT (Réseau Benthique). Par conséquent,
les gestionnaires de la nature littorale et marine ont un
besoin impérieux de documents cartographiques sur cet
espace. Les cartes les plus répandues a I'heure actuelle
sont de trois types : bathymeétriques, géomorphologiques,
et sédimentologiques mais aucune d’entres elles n'offrent
une information concernant la flore et la faune. La plon-
gée subaquatique permet de réaliser des travaux de car-
tographie fine bien que cette méthode de travail implique
un lourd investissement en heures passées sur le terrain
et ne permette de couvrir que des surfaces restreintes.
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1 LES ORIGINES DE LA PLONGEE
SCIENTIFIQUE

L'exploration du milieu marin est connue depuis I'Anti-
quité. Il s'agit essentiellement de pécheurs de perles et
d’éponges. La paternité de 'invention de la « cloche a air »
est attribuée a Alexandre le Grand (356-323 avant J.C.)
mais le XIX® sidcle est celui des premiers engins opéra-
tionnels, dont le sous-marin de David Bushnell (1742-1824)
en 1776. Le biologiste frangais Henri Milne-Edwards (1800-
1885) utilise les premiers scaphandres a casque lourd en
1845, ainsi que Louis Boutan en 1884 ; il s'agit des pre-
miers plongeurs scientifiques. Les techniques s'améliorent
avec, en 1819, le scaphandre de Siebe, en 1865 celui de
Cabirol et surtout, en 1860, le scaphandre autonome de
Rouqueyrol et Dénayrouse. Ces techniques inspirent Ju-
les Verne (1828-1905) pour I'écriture de « Vingt Mille Lieues
sous les mers » en 1870. En 1934, le commandant Yves
Le Prieur (1885-1963) invente le scaphandre autonome
moderne amélioré par le commandant Jacques-Yves Cous-
teau et 'ingénieur Emile Gagnan par I'apparition du dé-
tendeur a un puis deux étages. Le plongeur devient ainsi
libre de ses mouvements et peut descendre avec de l'air
comprimé jusqu’a 40, voire 60 ou 70 matres. L'apport de
cette nouvelle technique n'échappe pas a de nombreux
scientifiques comme le biologiste Jean-Marie Pérés (1976),
qui indique que « le scaphandre autonome est un formi-
dable outil apporté a la Science ». La période d'apras
guerre est celle de I'ere Cousteau (1910-1997) qui com-
mence avec la « Calypso ». Le grand public découvre pour
la premiére fois les « paysages des abysses » dans le film
de Louis Malle « Le Monde du Silence » ; suivent de nom-
breux autres scientifiques comme Hans Hass, Pierre Drach
(1951, 1956) ou Rupert Dill (Dill & Shumway, 1954). La
plongée sous-marine, longtemps marginale, se démocra-
tise et devient un outil privilégié pour les scientifiques, bio-
logistes notamment, mais aussi pour certains géologues
et archéologues. Les premiers articles et livres concer-
nant directement la plongée apparaissent & partir des an-
nées cinquante essentiellement en biologie. Peu a peu,
des articles et études sont publiés par d’autres disciplines
comme la géologie (Menard et al., 1954 ; Sigl et al., 1969).
Actuellement il est difficile de tous les recenser car nom-
breux sont les scientifiques qui utilisent cette technique
comme outil d'investigation. Collignon (1991) évoque en
parlant des prospections benthiques que « cette techni-
que est méme la seule possible pour I'étude des substrats
rocheux avec surplombs et grottes (...) On peut ainsi pro-
céder a des observations qualitatives, a des comptages in
situ et & des prélévements ». La plongée est générale-
ment utilisée comme moyen secondaire et non de maniére
permanente. Pourtant, I'utilisation de la plongée comme
outil de cartographie reste encore une pratique marginale
(Drach, 1982, 1985).

2 UN MILIEU CONTRAIGNANT IMPLI-
QUANT DES TECHNIQUES ADAPTEES

Les conditions de travail en mer sont particuliérement
difficiles et trois principales contraintes sont a prendre en
compte pour effectuer des travaux de cartographie sous-
marine.
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2.1 Le temps

Le facteur temps est la premiére d'entre elles. Le plon-
geur scientifique a besoin de rester suffisamment long-
temps immergé pour effectuer son travail quel qu'il soit.
La quantité de réserve en air ou en mélange gazeux est
déterminante et va influer sur la quantité de travail fournie
par le chercheur. Le calcul de I'autonomie est donc impor-
tant et doit étre adapté au travail prévu.

2.2 La profondeur

Le deuxi@me facteur important est la profondeur qui va
déterminer la durée de 'immersion. Une profondeur limite
doit étre décidée a I'avance et ne jamais étre dépassée.
L'immersion aura lieu systématiquement & I'endroit le plus
profond pour remonter progressivement ensuite pour des
raisons évidentes de sécurité. Une plongée profonde n'est
jamais sans risque et la pertinence d'une étude sur la faune
circalittorale aux alentours des 40 métres en Manche doit
étre mlrement pesée. Les gestes a accomplir lors du tra-
vail sous-marin doivent étre répétés a I'avance en surface
et celui-ci parfaitement chronométré. La profondeur impli-
que aussi parfois une absence quasi totale de lumiére, ce
qui peut avoir des conséquences sur le mental du plon-
geur et la qualité de son travail. Une préparation physique
et technique est indispensable.

2.3 L’hydrodynamisme

Le troisiéme facteur est I'hydrodynamisme ; les courants,
les marées et la turbidité sont des paramétres a prendre
en considération car ils conditionnent le confort du plon-
geur et la qualité du travail réalisé. Avant toute immersion,
il est donc impératif de se renseigner scrupuleusement
sur les conditions météorologiques et hydrodynamiques.
On peut ainsi parler d'un « gradient de qualité » du travail
accompli lors des plongées ; gradient inévitablement lié
aux conditions physiques du milieu marin, une cartogra-
phie d'un herbier de phanérogames marines a -5 m étant
beaucoup plus aisée que celle des communautés d'octo-
coralliaires du circalittoral & des profondeurs proches de
50 métres.

3 LES METHODES DE CARTOGRAPHIE
SOUS-MARINE

Les techniques de cartographie font I'objet d’'une mé-
thodologie trés précise, dés lors que la nature du site est
connue et que la surface de la zone a été déterminée a
'avance a l'aide de cartes bathymétriques, de photogra-
phies aériennes (domaines médio et infralittoraux) ou des
relevés par sonar acoustique trés haute résolution (do-
maines infra et circalittoraux) (Boudouresque et al., 1985 ;
Fredj et al, 1990 ; Meinesz et al,, 1981). Les techniques
en immersion présentées permettent de réaliser des car-
tes avec une rigueur et une précision tout a fait accepta-
bles. La plupart des techniques qui sont évoquées peu-
vent étre exécutées avec une visibilité médiocre ce qui est
intéressant dans les eaux souvent turbides de la Manche
et de I'Atlantique. L'essentiel de la difficulté réside dans le



choix de la méthode & employer, sa préparation et son
organisation, ainsi que la connaissance des capacités et
du niveau des plongeurs. Ces méthodes sont encore peu
utilisées par les scientifiques frangais ; certaines ont été
mises au point par les plongeurs scientifiques anglo-saxons
et russes, d'autres sont originales (figure 1). Elles psuvent
étre utilisées a d'autres fins, comme des travaux d'inven-
taires ou de comptages.

3.1 Le choix de la méthode et les matériels
utilisés

Un nombre important de paramétres est pris en compte
pour choisir la méthode. Voici les plus déterminants :

la précision de la position ou zone de recherche (elle est
définie par la consultation de la documentation cartogra-
phique ou par I'acquisition de scénes sonar acoustique),
I'étendue de la zone a explorer (en fonction de la problé-
matique de recherche),

la profondeur moyenne du site (carte bathymétrique),

la nature et le relief du fond (carte sédimentologique et
bathymétrique),

le nombre de plongeurs disponibles et préalablement for-
més,

le temps nécessaire a la prospection compléte de la zone,
les conditions météorologiques et marégraphiques.

Le matériel de base, commun a toutes les méthodes,
est constitué de gueuses de lestage pesant généralement
de 10 & 50 kg, de bouts, de bouées de balisage et d’'une
embarcation de surface. Celle-ci assure la surveillance,
I'assistance et éventuellement le secours aux plongeurs.

3.2 Les techniques circulaires

Ces techniques concentriques s'utilisent lorsque la zone
de recherche a été précisément localisée. Elle ne peut étre
utilisée qu’en I'absence de courant, ou avec un courant
trés faible. Sur les fonds assez plats et réguliers, son effi-
cacité est maximale. Il s'agit de la méthode la plus adap-
tée pour les prospections en eaux profondes (25/30 m
environ). Enfin, elle ne nécessite que trés peu de person-
nel. Elle est idéale pour la prospection des substrats sa-
bleux.

3.2.1 La circulaire simple (figure 1A)

Une gueuse, assez lourde pour ne pas chasser, est im-
mergée le plus précisément possible a I'endroit déterminé.
Grace a un bout fixé a la gueuse, le binéme de plongeurs
va effectuer une rotation compléte autour de celui-ci pour
explorer chaque métre carré du cercle ainsi délimité. Les
plongeurs ont deux fagons différentes de savoir qu'un tour
complet a été effectué. lls peuvent se baser sur un bout-
repére, installé en « demi-droite » partant horizontalement
de lagueuse pour étre fixé en un endroit quelconque. Ainsi,
lors des rotations, ils reviennent sur ce bout tendu, ils sa-
vent qu'un tour complet a été effectué. lls peuvent égale-
ment travailler au compas, en effectuant des rotations d'au
moins 360°, sila lecture de I'instrument est possible et en
I'absence de masses magnétiques parasites (épaves).
Aprés chaque tour complet, le bindme se déplace sur le
bout, en conservant une bande de recouvrement par rap-
port au tour précédent. A mesure que le binéme s’éloigne

de la gueuse située au centre de la zone, il peut faire ap-
pel a un plongeur-assistant, pour aller décrocher le bout
qui peut se prendre dans des obstacles. Cette méthode
est trés efficace si le rayon ne dépasse pas une vingtaine
de métres. Des techniques dérivées permettent d'adapter
ce principe de base a des paramétres extérieurs plus
pénalisants, et constituent ainsi des variantes.

3.2.2 La demi-circonférence (figure 1B)

Celle-ci s'emploie dés lors que le point central des arcs
de cercles décrits se confond avec la limite d'un obstacle
ou le bord d’'une céte, d'une digue... Elle ne s'utilise éga-
lement qu'en 'absence de courant, ou avec un courant
trés faible. Le point central, sur lequel le bout est fixé, peut
étre situé hors de I'eau. Nécessitant peu de personnel,
cette technique se différencie de la précédente par le chan-
gement de sens de demi-rotation des plongeurs a chaque
contact avec 'obstacle ou la limite, aprés qu'ils se sont
déplacés de la distance voulue sur le bout.

3.2.3 Les demi-circonférences multiples (figure 1C)

La méme technique peut étre reproduite, dans un con-
texte identique, en changeant le point central des arcs de
cercles décrits afin de suivre le profil de la cote. Au lieu
d’étre relié a un point fixe, le bout peut étre tenu par un
assistant de surface qui pourra se déplacer latéralement
aprés avoir obtenu les éloignements suffisants, correspon-
dant au rayon maximum initialement déterminé. |l devra
toutefois conserver un recouvrement avec la précédente
demi-circonférence, afin de réduire les « blancs ». Cette
méthode n'offre qu'une couverture partielle de la zone et
n'est a utiliser que lorsque les carroyages entre filieres
(qui seront décrits plus loin) se révélent impossibles a réa-
liser. De plus, une organisation lourde, nécessairement
longue & mettre en place, est a prévoir pour un résultat qui
peut s’avérer décevant.

3.2.4 Les demi-circonférences symétriques (figure 1D)

Cette méthode s'utilise en présence d'un courant (c) de
force moyenne, et décompose la recherche concentrique
en deux demi-cercles, avec le sens du courant comme
axe de symétrie. Dans cette configuration, la technique
circulaire ne pourrait s'effectuer au mieux qu'avec une
forme ellipsoidale en raison du courant. Le bindme s'écarte
dans un premier temps de la gueuse matérialisant le cen-
tre des recherches, dans I'axe du courant et vers I'amont
de celui-ci. Une rotation de 180° permet d’explorer une
bande demi-circulaire, s'arrétant sur |'axe du courant mais
en aval de celui-ci. Le binbme remonte ensuite a contre-
courant sur son axe, avant de recommencer ['opération
dans le méme sens en augmentant I'éloignement (le rayon)
tout en conservant un recouvrement suffisant avec le pas-
sage précédent. La descente du courant vers I'aval se fait
de préférence ainsi, pour étre de face en remontant dans
I'axe et étre poussé légérement en effectuant 'arc de cer-
cle de 180°. En effet, les premiers passages ont déja sou-
levé les sédiments, et les recouvrements successifs ne
permettraient plus de remonter vers de I'eau plus claire.
Le premier demi-cercle ayant été exploré, il ne reste plus
qu’'a recommencer l'opération de l'autre coté, de fagon
symeétrique par rapport a I'axe du courant. On ne peut ex-
plorer les deux parties que l'une aprés l'autre, & moins
que deux équipes distinctes travaillent simultanément et
symétriquement.
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