
UE 10 Géographie 
 

E. Chapron 

1) Rôle des développements technologiques 
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2) Zoom sur les outils environnementaux 

subaquatiques 



2.1) Cartographies subaquatiques 

2.2) Moyens de prélèvements en milieu 

subaquatiques 

Zoom sur les outils environnementaux 

subaquatiques 

 



2.1.1- bathymétrie par sondages manuels 

André Delebecque: un pionnier français de la limnologie  

& une base de données de référence de la fin du 19iemme 

Ingénieur Pont & Chaussés 

 

Mais aussi 

 

Géographe 

Naturaliste 

Géologue 

 

 

« Les lacs Français », 1898 

 



Une bonne mesure de la tranche d’eau 

(Sondeur Belloc, développée dans les lacs des Pyrénées) 

Une bonne localisation géographique!!? 

(vive le GPS….) 



Emile Belloc: un pionnier  

français de la limnologie  

des Pyrénées  

Le Sondeur  

Belloc  

Les lacs du Massif de Néouvielle (1895) 
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Les grands lacs d’origine glaciaire dans le Jura, aux portes des Alpes  

Positionnement par théodolites 

Un grand nombre de mesures 

Des courbes isobathes dessinées à la main 
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Les petits lacs d’origine volcanique en Auvergne 
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Les petits lacs d’origine glaciaire dans les Voges 
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L’Europe en période Glaciaire 

Tundra 
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A) Echosondeur (mono faisceau) « conventionnel » (200 kHz) 

2.1.2- bathymétrie par sondages acoustiques 

Enregistrements 

Analogiques (papier) 

Emetteur -récepteur 

Enregistrements 

Numériques… 

Enregistrements 

Numériques, géo-localisés… 

V p=1500 m/s (eau de mer) 

     = 1450 m/s (eau douce) 



+ 

Echosondeur 

Digital 

(radio positionnement 

SYLEDIS) 

Réalisation de boites 

(sonar à balayage) 

1999 

Carte bathymétrique du lac du Bourget à partir d’un Echosondeur mono faisceau 
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1992 
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Zones faiblement couvertes  

Delbecque pour les zones littorales & peu documentée en 1992 



Importance du nombre de points de mesures, du positionnement & de l’interpolation 

Carte bathymétrique du lac Chauvet à partir d’un Echosondeur mono faisceau 



(modèle numérique de terrain) 

B) Echosondeur multi faisceaux 

2.1.2- bathymétrie par sondages acoustiques 



Extrait de la carte bathymétrique (delta du Rhône)  

dressée à la fin du 19e siècle sur la base des mesures  

réalisées par Jakob Hörnlimann et André Delebecque  

(équidistance des courbes de niveau = 10 mètres) 



Bathymétrie multifaisceaux: une révolution de l’imagerie des fonds marins & lacustres 

Morphologie détaillée en 3D 

Morphologie 3D & drapage « backscatter » 

(nature des fonds) 

Une géomorphologie  

Subaquatique 

Très bien documentée… 



Bathymétrie multifaisceaux de l’éventail sous marin profond 

du Rhône …. 

chenal 

terrasse 

Champ de dunes 

Lobe (actif) 
Paléo Lobe (inactif) 

Paléo chenal (inactif) 



Carte bathymétrique multifaisceaux (DDE, BRGM) 

Cartographies bathymétriques du Lac Pavin (Auvergne) 

100 m 

1898 

2008 



Ledoux et al, 2010 

Bathymétrie multifaisceaux..à partir d’une plateforme transportable ! 

Géomorphologie & processus sédimentaires 

delta 

delta 

(paléo) delta 



Bathymétrie multifaisceaux..dans un barrage hydro-éléctrique 

Lac de la Gilleppe (Ardennes) : topographie du fond du lac mesurée au sonar 

multifaisceaux combinée à la topographie du mur de barrage (à l'avant-

plan) mesurée au lidar  

Mur 

Marnage du lac 

+ 

héritage fluviale 

Terrasses fluviales 



Limites actuelles et développements méthodologiques 

Cartographier les environnements souterrains !? 

Topographie détaillée 

(laser et LIDAR) 

Bathymétrie détaillée 

(multifaisceaux) 



Nature des sédiments récents, morphologie des fonds 

2.3 – Images Sonar à balayage latéral 

Mosaïques sonar 

Sonogramme 



La cartographie acoustique de la sédimentation récente 

Bathymétrie (morphologies) 

Sonar (morpho & nature du fond) 

Sonar à balayage latéral 

Sismique THR (géométrie subsurface) 



Sismique réflexion: Géométrie des remplissages sédimentaires 

Dynamique & processus de dépôts, stabilités des pentes… 

Emetteur 

Récepteur 



Cartographie du remplissage du lac 

Spécificités des différents systèmes …. 

Grilles de profiles sismique 



Coupes sismiques des lacs d’Auvergne 

Figure 1.  Geomorphologic setting and investigated volcanic lakes location in the French Massif Central,  

also showing the seismic grids surveyed in each lake and illustrated seismic sections (thick lines). Ice extent  

(white area in upper panel) during the last glacial period in the Puy de Sancy area is also indicated  

(after Etlicher and  Göer de Herve, 1988). 



Figure 4.  Lake Pavin geomorphology (upper panel) and seismic sections (a & b) illustrating contrasting deposits in the deep  

basin, on a sub aquatic plateau and along the littoral. Also shown are the locations of the studied sediment cores and the  

occurrence of a monimolimnion rich in gas in the deep waters of the lake.  

Pavin: un maar méromictique Holocène 

100 m 



Conclusion 

Les cartographies subaquatiques sont 

très complémentaires des mesures 

topographiques, 

 

Les images acoustiques permettent de 

visualiser la géométrie des remplissages 

(archives sédimentaires de l’environnement) 



2.1) Cartographies subaquatiques 

2.2) Moyens de prélèvements en milieu 

subaquatiques 

Zoom sur les outils environnementaux 

subaquatiques 

 



-méthodes de prélèvements de sédiments fins en milieu aquatique 

 

1/ trappes à sédiments (colonne d’eau) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2/ Beine Ekman (interface eau sédiment) 

 

 

 

 

 

 

3/ Carottier à congélation (sédiments très fins … ou trop grossiers) 

4/Carottages gravitaires (colonne de sédiment) 

 

 



Calibration des cartographies bathy ou sonar 

Nature de l’interface eau sédiment 

Identification des zones deltaïques 



Freezing core: congélation des sédiments sur le tube 

3- Carottage à congélation 



Core catcher à boules 

(cf film) 

 

Succès garantie! 

4- Carottage gravitaire 

4-1 Carottier très courts 



4-2 Carottier courts 
Gravity cores: carottiers gravitaires 

Core catcher 



4-2 Carottier long (Kullenberg ou Calypso) 

4- Carottage gravitaire 



5- Carottage à piston 

Core catcher 

Plateformes de carottage lacustres et systèmes de carottages  







Conclusion 

• Les cartographies acoustiques permettent 

d’optimiser la localisation de site de 

prélèvements 

• Ces prélèvements permettent de calibrer 

les images acoustiques 

• La datation de ces archives naturelles 

permet de reconstruire l’évolution des 

conditions environnementales (zones 

aquatiques, bassins versants) 


