NAISSANCE D’'UNE CARTE MARINE AU XiXe

SIECLE

LA METHODE BEAUTEMPS-BEAUPRE
APPLIQUEE A BELLE-ILE

par Olivier CHAPUIS, docteur en histoire

De 1816 a 1843, forts de leur nouvelle méthode, Beautemps-Beaupré et les ingénieurs hydrographes de fa Marine
entreprennent de renouveler l'ensemble des cartes marines des cotes occidentales frangaises. En 1819 et 1820, ils sont a
Belle-lle, dont ils pubfient [a carte en 1827, Avec les inévitables corrections dues aux progrés de la navigation et du bafisage,

celle carte restera en service jusqu'en 1986 !

En 1815, le Dépdt général de la Marine - appeliation du
XIX® siecie de l'actuel Service hydrographique et
océanographique da ia Marins (SHOM) - ne dispose pour
I'essentiel, en guise de couveriure hydrographique des cétes
de France, que de cartes vigilles de prés de 125 ans. Ceiles-
ci sontissues du Neptune frangois, publié en 1693 et réédité
par Jacques-Nicolas Bellin en 1753, une uitime édition étant
datée de 1773, un aprés la mort de F'hydrographe. Ces cartes
ne comportent pas d'amélicrations notoires, comme nous
Favons longuement montré dans notre thése et notre livie A
la mer comme au ciel. |l en va de méme pour les versions
successives de ' Hydrographis frangoise, proposées par le
méme Beliin et le Dépdt des cartes el plans de la Marine
(appeliation du SHOM au Xvin® sigcle), de 1756 & 1785.
En dépit de quelgues tentativas isolées, d'ordre privé ou
public, dans le cadra du projetde Nouveau neptune frangois,
rapidement avorté (1776-1778), 'hydrographie de terrain &
grande echetle est quasi inexistante sur les cites de France
au XVili® sigde, tandis que la topographie y est trés active,
avec les Cassini et les ingénieurs géographes militaires. If
n'y a d'ailleurs pas d’hommes capables de lever alors des
cartes marines, avec la méme rigueur scientifigue et
technique que leurs homologues terriens. Jusqu'a la
Révolution, les seules cartes qui connaissent un
renouvellement sont celles a petite échella qui intégrent les
progrés géodaésiques dus aux topographes, a linstar de la
carte du golfe de Gascogne, publiée par le Dépdt des cartes
et plans de |a Marine en 1790.

Les guetres de 'Empire mettent un terme a cette situa-
tion, en offrant la possibilité & Charles-Frangois Beautemps-
Beaupré (1766-1854) de former 3 sa méthede - mise au
point pendant 'expéditicn d'Entrecasteaux {17981-1793) - les
premiers ingénieurs hydrographes frangais de terrain, Cette
formation s'effectue sur les cotes d’Europe, dans le cadre
d'un perfectionnement continu des techniques de levés, alors
qu'il est possible - sauf contraintes de la guerre - de passer
plus de temps sur une partion donnée de littoral, ce qui était
rarement le cas dans les mers du Sud. Lorsque les eaux
frangaises sont enfin libérées de I'emprise de la Navy, le
retour de la paix et les besoins immenses du commerce
exigent |a modernisation de ['hydrographie,
considérablement en retard sur son homologue terrastre.
Ainsi débute la premiére trés grande mission systématique
de I'histoire de 'hydrographie mondiale, contiée aun homme
dé ¢inguante ans gul va y gagner ses galons de pére de
I'hydrographie moderne, au-dela des frontiéres de France
et jusque auprés de |'Hydrographe de ['Amiraute britannique |
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La cote triangulée

L'objectif des missions Beautemps-Beaupré est de rem-
placer la Neplune fran¢ois initié par Colbent pour le compte
de Louis XIV. A cause des Cent-Jours, |a réalisation ne dé-
marre qu'en mars 1816, Tout commence a la pointe de Bre-
tagne, rendue 3 la navigation civile, la présence de la Ma-
rine & Brest confortant ce choix. Les ingénieurs doivent an-
suite descendre vers le golfe de Gascogne oll transitent 1a
plupan des batiments marchands faisant le commerce des
colonies. Contrairement & I'hydrographie d'exploration et &
I'hydrographie de combat, I'hydregraphie systématique peut
envisager une véritable triangulation continue, afin d'of frir &
la carte un maillage nettement plus dense et précis surtoute
sa surface, tout en évitant la multiplication des bases. Les
levés des cartes sont ainsi précédés sur le littoral d'une
mesure indispensable. Dirigée par les ingénieurs hydrogra-
phes Pierre Daussy (de 1816 4 1828) et Pierre Bégat (de
1830 a 1839), la triangulation des cotes débute & la tour de
Crozon. Une seule position absolue - en latitude et en longi-
tude - suffit alors pour démarrer les triangles depuis Brest
jusgu'a la frontidre espagnole | A partir de celle-¢i, deux ca-
nevas de points relatifs sont constitués par triangulation.

Un premier réseau - dit de points primaires - est établi
pows I'ensemble du littoral, par une triangulation principale
de grands triangles. La base de référence est aussitot
mesurée, avec Une tras grande précision puisqu'elle sert &
définir trigonométriquement [a longueur des cdtés de tous
les triangles construits en aval. Elle doit aussi étre
rigoureusemant orientée par le relevement astronomique
d'un peint remarquable {un clocher par exemple}, lié
directement au lieu de départ. A cet effet, 'azimut est
déterminé plusieurs jours de suite, par des distances au
soleil. Les angles des triangles sont mesurés au cercle
astronomique - plus précisément au cercle répétiteur & deux
fimbas et & deux lunsties (remplacé uitérieurement par un
théodglite répétiteur) -, I'écart entre deux peints étant pris
depuis le troisidme sommet du triangle considéré. Deux
instruments y sont employés pour réduire les conséquences
d'un éventuel vice de fabrication. Avec chacun d'entre eux,
tous les angles (réduits au centre et & I'horizan) sont pris
par des séries de dix mesures, aux dif férentes heures du
jour, afin de voir les objets remarquables sous un éclairage
différent. Signe de la conflance qu'inspire le procéds, les
positions absolues des points primaires sont déduites parle
cafeul de cette triangulation,
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Tandis que [z triangulation principale progresse ie long de
la cote, un maillage affiné du terrain se met en place a f'ar-
riare. A chaque portion de rivage, correspond un réseau de
points secondaires, liés par des pelits triangles, nécessai-
res pour le levé des détails de la cote. Alers que les points
primaires débordent largement dans lintérieur des terres,
ces points secandaires sont essentieilemsnt des amers vi-
sibles de la mer, Offrant un point de vue d'autant plus ap-
précié que la cote est basse, toutes las constructions
existantes sont utilisées : clochers - ce sont les édifices
remarquables les plus nombreux alors que le balisage est
encore trés peu développé -, moulins a vent, tours, phares,
sémaphores... fout ce qui se drasse est bienvenu. Certains
de ces édifices sont déja des points primaires. Lorsqu'ils
n'existent pas, ils sont créés de toutes piéces, notamment
sur les hauteurs visibles de la mer, mals aussi sur les
principaux dangers qui bordent la cite au large, en profitant
a cet effet des grandes marées et des rares jours de tras
beau temps, indispensables en ces endroits mal pavés. On
construit aussi des signaux artificiels, telles ces pyramides
blanches qui subsistent aujourd'hui en de nombreux points
du litoral. Entre les points secondaires, les angles sont pris
au cercle azimutal, moins précis mais plus rapide que le
cercle astronomique (cette approximation étant toute relative
car les mesures sont encora effectuées sur la terre ferms).
La triangulation secondaire est également rattachée a la
triangulation principale, les points primaires visibles depuis
des points secondaires, étant systématiquement relevés. Les
deux réseaux sont donc liés entre eux, D'Ouessant a la
frontiere aspagnole, Pierre Daussy établit ainsi, entre 1816
et 1826 inclus, |la position de 368 points dont 1 11 points
primaires. En 1844, entre Dunkerque et Nice (exclue), les
cotes de France comptent plus de 1 400 positions définies
avec précision, grace & ce double réseau géodésique.

Qu'il s'agisse des points primaires ou des points secon-
daires, cette densité du maillage par triangulation assure
non seulement lgs positions absolues (latitude-longitude) de
la carte, plus fiables que celies résultant d'cbservations as-
trenomiques, mais aussi son dessin. Des jalons placés sur
tous les points saillants du rivage (ou points de station inter-
médiaires) sont relevés depuis les points secondaires A cel
effet. L'emploi d'un petit théodolite simple {de six pouces de
diamétre) ou du cercle a réflexion (suf fisant pour tes jeunes
hydrographes sslon Beautemps-Beaupré) of fre la mobilité
ot la rapidité nécessaires. Dans le sillage des géodésiens,
les levés proprement dits sont organisés comme de vérita-
bles missions commandos des ingénieurs hydrographes.

Des constructions et des minutes

C'ast au cours de la saison 1819 gque les ingénieurs
hydrographes, aprés |'archipel de Glénan et I'lle de Groix,
commencent & lever le nord de Belle-ile, au cours d'une
campagne qui joint Bénodet a la presquile de Quiberon.
L'année suivante, ils ldvent le reste de Belle-lle, le golfe du
Morbihan et la baie de la Vilaine. Dés la mise en place des
premiers signaux destinés & la triangulation, les ingénieurs
hydrographes disposent de calques et de papiers de trés
grands formats, sur lesquels tous les éléments constitutifs
du plan sont construits au fur et 3 mesure des fevés sur le
terrain. En fonction de leur nature, ces informations sont
transcrites sur différentes feuilles de constructions. Une fois
les levés achevés, dresser la carte consiste & vérifier et &
carriger ces données brutes, puis a les reporter sur des -
nutes intermédiaires, a l'échelie désirée (le plus souvent
réduite), avant de les fusionner sur une minute définitive...
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Dans le cadre des levés systématiques, les cahlers de le-
vés enregistrent {outes jes opérations réalisées depuis les
toutes premiéres opérations de trianguiation, sous la forme
de graphiques (vues de cites notamment} cu de données
chiffrées et de calculs, souvent accompagnés de textes des-
criptifs.

Conjointement, les constructions sont établies pour reporter
toutes les positions définies sur la terre ferme ou a la mer .
Elles ne comportent pas de graduations de latitude ou de
longitude, le rattachement ultérieur aux coordonnées abso-
lues étant aisé, dans la mesure ol celles-ci sont déja déter-
minées par le calcul, pour tous les points des triangulations
primaire et secondaire. Cependant, toute canstruction dé-
bute par le tracé d'un carroyage {véritable projection cotée,
ce canroyage est indépendant des méridiens et des parallé-
les). L'échelle des levés étant de six lignes pour cent toises,
longusur de I'encablure, mesure en usage dans la marine,
soit 1 : 14 400 (échelle identique & celle employée par les
ingénieurs géographes militaires), les cotés des carrés font
13,5 centimatres pour 60 lignes, ou sont éventuellemant
subdivisés sn pelits carreaux de 13,5 milimatres soit 8 -
gnes, selon [a densité des informations & porter sur les mi-
nutes (les deux carroyages peuvent étre combinés). lIs cor-
respondent ainsi & 100 ou 1 000 toises sur le terrain, soit
environ 195 matres ou 1 950 métres. Constitué de droites
perpendiculaires et régulierement espacées, ce canevas sert
de repéres orthogonaux au rapporteur et & la régle, tout en
permettant de morceler le travall, afin de faciliter le position-
nement des données 2 lintérieur de chague case. Dans un
premier temps, tous les points primaires et secondaires vi-
sibles depuis la mer y sont placés trigonométriguemars.

Au-dela de ce qui peut étre vu depuis la mer , |a représen-
tation du littoral n'intéresse plus le navigateur . La topogra-
phie de la carte marine est donc limitée & une bande pius ou
moins étroite, selon la nature du relief. La construction topo-
graphique est établie au fur et & mesure des levés. De for-
mat, d'échelle of de carroyage identiques aux autres cons-
tructions, elle est réalisée sur du papier entoilé. Lorsque les
ilots et les roches émergées en permanence sont trop nom-
breux au large immediat de la cite, leur report n'est pas
effactué sur la méme construction. Avec les dangers qui
découvrent, ils font alors "objet d’une construction des
roches, sur laquelle figurent aussi tous fes reldvemaents les
positionnant. Bien qu'il paraisse mystérieux, voire magique,
au profane qui tente de l'imaginer avec {'esprit d'une époque
ol la vue aérienne n'existe pas encore, la représentation
des contours littoraux semble facile, une fois que le
positionnement des points remarquables est ef fectué. Les
ingénieurs hydrographes se contentent de dessiner la cite
amain levée (sans usage de la planchette), selon la méthode
du cheminement, entre les différents jalons placés
suffisamment proches les uns des autres, sur celle-ci et sur
les dangers qui émergent au large, les questions de
nivellement étant réduites & leur plus simple expression.

Une bathymeétrie titanesque

Aprds avoir positionné avec précision tous les points
remarquables de la cdte, les fies, les Tlots et les dangers
émergeant nettement des flots (en permanence},
'hydrographe peut s'intéresser & la bathymétrie, vitale pour
la navigateur. La recherche des dangers sous-marins, la
définition de leur position précise par rapport aux amers qui
les entaurent et plus largement, la mesure des profondeurs
et le positionnement précis de chacune des sondes,



Fig. 2
Belle-fle. Construction des routes {fragment pour la Zené du Palais)] par Charles-Francois Bezutemps-Beaupré, otiginal au
1:14 400,

© SHOM.
Cette reproduction d'un extrait de Iimmense construction des routes (250 X 200 centimétres enviren}, au 1 : 14 400, figure

la seule zone du Palais, sur la cote nord-est de Belle-lie (le nord est en haut). Lors des opérations de sondages, ne figurent
sur cette feuille gue les points de la triangulation primaire et secondaire & terre (& gauche), ainsi que les triangles les liant,
et des afignements perpendiculaires 2 la cite ot paralléles entre eux (& droite}. Bien qu'il n'y ait pas de véritable ragle en la
matidre, 'encre noire est généralement utilisée pour les points tetrestres, I'encre rouge pour les routes (rouge et bleug
lorsque sonttracées des routes estimées et des routes adoptées, c'est-a-dire corrigées), le crayon nair pour les relévements,
et I'encre bleue pour les roches émergées et les autres dangers qui découvrent, ainsi que les quelques fragments de cotes
représentés, Pour lacarte de Belle-lle, comme pour la plupart des cartes des ¢dtes de France, le fragile calgue de construction

des sondes se superpasant & cette construction des routes a disparu.
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