LES ETUDES OCEANOGRAPHIQUES,
LITTORALES ET SOUS-MARINES PAR L’INTERPRETATION
DES PHOTOGRAPHIES STEREOSCOPIQUES

La Carte a 1 : 10.000 du Golfe Normand-Breton

par Francis RUELLAN

Laboratoire de Géomorphologie, Ecole Pratique des Hautes Etudes, Dinard, France

Editors note The text published here is not exactly the speech delivered by Professor
Ruerran at the Symposium, but is his original text. The first section is a detailed description
of what, according to Professor RUELLAN, — himself Chairman of the Group — should be the
fields of interest of Working Group 8. We think that this part of the author’s original text
should be published, so as to clarify the scope of Working Group 8. This is followed by a
shortened version of his discourse on the map of the Golfe Normand-Breton.

Note de la rédaction Le texte ci-dessous n’est pas exactement la conférence que Monsieur
le Professeur RUELLAN a donnée au Symposium, mais bien plutdt son texte original. La pre-
miére partie énumere en détail les divers domaines que, selon le Professeur RUELLAN, pré-
sident du Groupe de travail 8, ce Groupe devrait recouvrir. Nous avons pensé qu’il serait
nécessaire de publier intégralement cette partie du texte original de I’auteur afin de montrer
clairement quel est le champ d’activité du Groupe de travail 8. Ce chapitre est suivi d’une
version abrégée de sa conférence sur la carte du Golfe Normand-Breton.

Anmerkung der Redaktion Der hier verdffentlichte Text entspricht nicht ganz dem von
Professor RUELLAN am Symposium gehaltenen Vortrag, sondern ist der urspriingliche Text
seiner Einsendung. Der erste Teil ist eine eingehende Auseinandersetzung welches, zufolge
Professor RUELLAN, — selbst Vorsitzende de Arbeitsgruppe 8 — zur Interessensphire dieser
Gruppe gehoren sollte. Unserer Meinung nach sollte dieser Teil des Originaltextes veroffent-
licht werden, um das Arbeitsgebiet der Gruppe 8 zu verdeutlichen. Danach folgt ein gekiirzte
Behandlung seines Vortrages iiber die Karte des Golfes Norman-Breton.

Le groupe de travail no. 8 de la Commission VII de la Société Internationale
de Photogrammétrie a un champ d’investigation d’une ampleur considérable.
Il suffira d’en indiquer I’esquisse pour qu’on en soit convaincu:

I Etude des vagues en pleine mer d’apres les photographies et par rapport
aux conditions météorologiques au jour et a ’heure de la prise de vue.

I.1 Ils’agit d’abord de mesurer les longueurs d’onde et les profondeurs des
vagues.

I.2 Les photographies simultanées par deux avions volant a la méme
hauteur parallélement entre eux dont les clichés se recouvrent d’au moins
609, et sont pris au méme instant, donnent les meilleurs résultats. La direction
du vol peut étre perpendiculaire a la direction générale des vagues mais doit
ensuite rester constante afin de voir les déviations dues au changement de la
direction du vent.

1.3 Des observations doivent étre également faites sur:
I.3.1 Les trains de vagues.
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1.3.2 Les interférences de houles et de vagues forcées.
1.3.3 Les tracés de courants.

1.3.4 Les variations de ton de la mer, avec et sans filtres.
1.3.5 Les mouvements visibles des algues.

IT Preés du littoral, étude des plans de vagues tels qu’ils sont révélés par
les photographies aériennes et comparaisons de ces plans de vagues avec les
données obtenues par les procédés graphiques selon le jour, I'heure et le moment
de la marée. Les rapports entre ces mouvements périodiques et les constructions
alluviales peuvent étre calculés comme I’a montré A. Cros-ArRcEDpuC dans
le dernier numéro de Photogrammétrie.

III Etude des courants de marée tels qu'on peut les déceler sur les photo-
graphies aériennes et comparaisons de leur tracé avec ce qu’on connait par les
procédés hydrographiques. H. L. CAMERON a montré le parti qu'on pou-
vait en tirer dans la baie de Fundy, au Canada. Etude des déviations qu’ils
aménent, d’une part dans les bouées flottantes, d’autre part dans les sillages
de navires, en comparant ces faits avec ce qui est signalé sur les cartes marines,
dans les instructions nautiques et dans les journaux de bord.

IV Etude des formes littorales par les photographies aériennes en tenant
compte des données qui apparaissent d’origine continentale et de celles qui
sont visiblement dues aux mouvements des sédiments le long des cotes.

V  Etude spécifique des applications de ces recherches sur photographies
aériennes aux problémes d’ensablement et d’envasement des ports, d’engorge-
ment ou d’érosion des plages.

VI Nous développerons particuliérement ces deux derniers points qui sont
I’objet principal des recherches entreprises au laboratoire de géomorphologie
de I’Ecole Pratique des Hautes Etudes dans sa section de géomorphologie
littorale de Dinard.

V1.1  Les problémes d’érosion et de recul des cotes rocheuses :

Etude des plates-formes d’abrasion littorales visibles et leur développement
comparé suivant I’exposition, la nature des roches, la tectonique apparente,
le climat et I’érosion élémentaire correspondant a ce climat. Une attention
particuliére sera apportée a I’action des vagues dans la formation des falaises et
I’abrasion en comparant des photographies stéréoscopiques prises a des dates
différentes.

L’étude des travaux d’aménagement des cotes rocheuses en est la consé-
quence: tracé de routes; choix de sites pour des cales, pour des ports y compris
les routes d’acces et les installations d’usines ou de docks.

V1.2 Les problémes des cites alternativement rocheuses et sableuses comprenant
I’¢tude des abris des plages suivant les vents, du mouvement des sédiments
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suivant les vents, des déficits sableux, de ’ensablement, du réle des vents
dominants suivant les époques de ’année. Les photographies aériennes sont
utilisées pour I’étude des dérives littorales suivant la marée et le vent a la date
et a I’heure de chaque photographie.

V1.3 Les problémes d’alluvionnement d’apres les photographies aériennes avec
Panalyse des crétes de plages successives, littorales et pré-littorales construites
sous 'influence des dérives, parfois recoupées par I’érosion avec d’autres con-
structions. Les barres, les rides de courants se voient a basse mer sur les photo-
graphies aériennes. L’étude de ces fonds est devenue une recherche urgente
avec le développement de la navigation sous-marine. Ce sont des cotes instables
qu’il faut éviter de choisir pour des implantations de villes, mais intéressantes
pour les sablieres.

V1.4 Les problémes des cotes basses
VI1.4.1 Leur construction d’apres les dérives littorales et suivant les vents et
les marées. Les arrachements d’alluvions. L’action correctrice possible étudiée
en conjugaison avec les expériences sur modeles réduits avec photographies
stéréoscopiques des modéles soumis a des mouvements de vagues et de courants.
VI1.4.2 Etude deslagunes en combinant ’analyse des photographies stéréosco-
piques, la sédimentologie et les dragages et sondages pour I’étude des profon-
deurs et de la répartition des types de sédiments.

[’utilisation a une extension considérable notamment ce qui concerne le
remblaiement pour les constructions résidentielles, pour les constructions in-
dustrielles, et pour les aménagements des routes, également aussi pour la
navigation car il faut savoir ou il convient d’approfondir les chenaux et quels
sont les dangers de comblement par les courants.

VI1.4.3 Les recherches sur les marais littoraux et le cadastre littoral ne sont
pas moins intéressantes. En Louisiane, en cing ou dix ans, bayous et canaux ont
été fermés, les lacs comblés, les iles déplacées ou détruites. L’utilisation du sol
dans le marsh (marais), avec des herbes, dans le swamp, avec des arbres, et sur
des levées récentes et des plages se voit aussi parfaitement sur les photographies
aériennes et mérite une étude comparée a plusieurs années d’intervalle.
VI1.4.4 Les deltas posent les problémes des tassements quand on voit les
marais littoraux et les sédiments récents recouvrir le delta.

Les anciens deltas sont un autre sujet d’étude. L’ancien delta du Mississipi
au Pleistocéne, qui date de 50.000 ans est la seule région de la cote centrale de
Louisiane pouvant servir de support a de grandes constructions. Les travaux
de J. J. RusseLL et de son équipe montrent 'intérét de ces recherches.

V1.5 Les cotes a dunes sont un autre sujet d’étude a entreprendre par I’ana-
lyse des photographies aériennes afin d’étudier les rapports de ces dunes avec
la richesse de la sédimentation marine, leur instabilité, le role du vent actuel
suivant sa direction, sa force et sa fréquence. L’analyse des photographies
aériennes de région dunaires révele des dunes de diverses époques par leur
orientation et par la nature de leur végétation. Il est alors particuliérement
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utile de rechercher a quelles directions, a quelles forces et a quelle fréquence du
vent correspondent ces dunes.

VI.6 Les cites coralliennes enfin montrent des formes complexes ol les con-
structions animales et végétales interférent avec les actions marines comme
’a si bien montré H. TH. VERSTAPPEN dans son étude magistrale de la baie
de Djakarta.

VI.7 Dans toutes ces recherches il convient de préter une attention parti-
culiére aux fempétes qui détruisent et construisent souvent en moins de vingt-
quatre heures. Les photographies aériennes sont évidemment trés difficiles,
sinon impossibles, a prendre pendant les tempétes, mais elles doivent inter-
venir aussitdt apres et étre comparées avec les photographies prises précédem-
ment.

VI.8 Toutes ces études doivent aboutir a un bilan qui commence par
I’analyse de ’état d’un littoral ou la description est d’intérét capital. L.’analyse
dynamique d’un littoral n’est pas moins importante: certaines cotes sont en
accroissement sédimentaire, d’autres cotes sont en recul par érosion. Y a-t-il
un lien entre les deux phénomenes?

Si le bilan de I’alluvionnement et de I’érosion est positif pour I’érosion, il
existe des falaises , les caps sont tronqués, les bancs progressent vers le littoral.
On voit des plages, des bancs, des fleches et des tombolos, mais dans le voisinage
de la source du matériel. Les bancs pré-littoraux sont fréquents, parfois tres
réguliers, parfois trés irréguliers avec des baies, des passes, des iles ou les
dépots construisent des plages.

L’établissement de ce bilan de 1’érosion et de I’alluvionnement est d’une
importance capitale, en particulier dans les deltas, aprés chaque période de
crue, aprés chaque tempéte. Dans toutes ces recherches, on accordera une
importance particuliere aux dérives littorales observées par les tons des photo-
graphies et aussi le relief sous-marin a divers moments des marées et suivant
les vents.

Dans une pareille étude, toutes les techniques nouvelles ont leur place et je
voudrais rappeler seulement le champ magnifique que pourra offrir bientét la
photographie sous-marine stéréoscopique malgre les difficultés de sa réalisation.
Elle intéresse, non seulement la navigation sous-marine mais, combinée avec
I’emploi des scaphandres autonomes, la recherche de bancs de coquillages, de
zones de dragages et méme la prospection minicre.

La carte a 1 : 10.000 du Golfe Normand-Breton

Ce sont ces divers types de recherches que nous essayons de traduire sur
notre carte a 1 : 10.000 du Golfe Normand-Breton. C’est un essai a ses débuts,
que j’aborde en fin de carriére, en espérant que d’autres I’acheveront, car il
s’agit de construire plus de 1250 cartes.
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La carte géomorphologique du Golfe Normand-Breton a 1 :10.000 est
préparée par le personnel et les éleves du laboratoire de géomorphologie de
I’Ecole Pratique des Hautes Etudes, dans sa section de géomorphologie litto-
rale de Dinard. Elle est dressée par restitution des photographies aériennes
entre I'ile de Bréhat et le Cap de la Hague. L’Institut Géographique National
a pris des photographies a des dates et des heures différentes, ce qui permet de
mieux analyser les mouvements de la mer et I’érosion ou la dérive des sédi-
ments, mais il manque des photographies dans 'intervalle des iles. Or elles
sont importantes pour I’étude des vagues et des courants de marée, souvent
supérieurs 2 5 noeuds et pouvant dépasser 8 a 10 noeuds. Les photographies
aériennes du littoral sont redressées au moyen des points de triangulation géo-
désique de Institut Géographique National et de triangulation topographique
complémentaire faite par le laboratoire. La restitution est appuyée sur une
triangulation radiale utilisant les mémes éléments. La région n’a en effet pour
carte fondamentale que le 1 :80.000 et le 1 :50.000 qui en dérive; le
nouveau 1 : 25.000 n’existe que dans la région de Cherbourg.

Dans la restitution, on note le dessin des cotes, celui des vagues et des cou-
rants ainsi que ce que I’on peut voir des formes des fonds et du mouvement des
sédiments. Nous utiliserons également des photographies infra-rouges de 1’Ins-
titut Géographique National, des photographies en couleurs et des clichés
tirés avec des filtres rouges et verts.

Tous ces éléments sont rapportés a ’heure précise de prise de vue et des cal-
culs sont établis pour noter la position de la mer d’apreés le moment de la
marée. D’autre part, le vent du jour de la prise de vue est également noté de
maniére a réunir tous les éléments d’interprétation possible.

Le travail est fait par conséquent en fonction d’une date et d’une heur-
précises mais il est répété, par comparaison, pour les photographies posté-
rieures qui correspondent naturellement & un autre moment de la marée et a
une autre direction du vent.

Le fond de carte géomorphologique ainsi obtenu est utilisé pour reporter
I’analyse des préléevements des sédiments marins. Ces prélevements sont faits
par dragages, par plongées autonomes acccompagnées bient6t de photogra-
phies, et nous essayons, en ce moment, les mesures d’épaisseurs par compression
d’air. Ces cartes ne sont pas destinées a la navigation, mais elles intéressent la
péche, la recherche des sables dans une région o se poursuivent de grands
travaux, d’abord I’usine marémotrice de la Rance, puis le projet de barrage
de la baie du Mont Saint Michel entre Cancale, les iles Chausey et Granville.
Enfin, les travaux publics, pour la construction d’ouvrages portuaires, pour la
protection des plages et aussi pour la création des polders sont intéressés par
cette carte. Nous cherchons, bien entendu, a expliquer la répartition et I’évo-
lution des formes et des dépdts, ainsi que 'origine des sédiments par les miné-
raux lourds, ce qui nous oblige a dresser en méme temps une carte pétrogra-
phique détaillée du littoral basée sur Dinterprétation des photographies
aériennes et sur des levés d’estran, des falaises, des massifs anciens de I'inté-
rieur et des iles.
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Nous serions heureux d’avoir 'opinion de nos collégues sur cette méthode de
travail et de savoir si d’autres expériences du méme genre ont été faites ailleurs
pour I’établissement d’une carte a grande échelle du littoral.

Discussion

R. TaonNARD (Belgique) demande quelques explications complémentaires au sujet de la
photographie sous-marine en relief. Réponse: Distance de prise de vue au maximum de 1 m
2 2 m. Aire couverte trés reduite. Eclairage au flash, projecteurs a tubes électroniques.
Capt. R. TaOREN (Suéde) demande quelle est la profondeur maximum réalisée dans les études
A trois dimensions du littoral avec 1’aide de photographies en couleur. Réponse: Une dizaine
de métres dans la Manche et dans I’Atlantique.

M. Gianruro DL Bono (Italie) demande des détails concernant les problemes résolus avec
la photographie infrarouge. Réponse: On étudie la dérive et lorigine des sédiments. Les photo-
graphies donnent la situation & un moment donné; I’é¢tude s’intéresse a la dynamique des
processus, d’ou des échantillonnages répétés.

Dr. Scunemer (B.R.D.) demande si 'on a fait des observations systématiques sur la
migration des sables et des fleuves sous-marins. Réponse: Une étude des mouvements des sables
par Mlle Orca Cruz entre Carolles et Granville, qui montre le réle capital des courants
de marée.
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