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Résumé 
La sismique réflexion Ultra Haute Résolution (UHR) est une technique récente particulièrement adaptée 

à la cartographie et la caractérisation des fonds marins. Elle a été utilisée avec succès par Claudio Lo 

Iacono et al., 2008 dans la baie de Port- à 

Posidonia oceanica (posidonies). Cette même technique a été appliquée pour cartographier et 

rotégée (AMP) de la côte 

agathoise (France) en Méditerranée Nord occidentale. La sismique UHR a permis d'imager la structure 

ont été estimés 

à partir des profils sismiques. , la couche de matte morte est homogène et 

relativement fine, soit comprise entre 20 et 50 cm. La faible épaisseur de mattes mortes sur le site 

confirmerait les processus dynamiques rapides de développement et de disparition des herbiers. Ainsi, 

le rapport matte morte sur herbier vivant, , ne constituerait pas un phénomène 

alarmant , mais un développement naturel 

à de forts  
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Contexte 
La sismique UHR se place en complément des techniques acoustiques de cartographie sous-

marine (les sondeurs mono- et multifaisceaux, les sonars latéraux) (Blouet et al., 2011). La 

de magnoliophytes et le type de 

substrat sur lequel il se développe. Basée 

ver

de la nature des sédiments), cette méthode permet de distinguer les faisceaux de feuilles, 

(ensemble constitué par les rhizomes, les racines et par le sédiment qui 

colmate les interstices) et la nature du substrat. La prem

posidonies (Posidonia oceanica) a été réalisée par Lo Iacono et al. (2008) dans la baie de Port-

lligat (Espagne) afin de caractériser aisseur des mattes et estimer la matière organique 

accumulée. 

P. oceanica 

marine protégée (AMP) de la côte agathoise (Agde, France). Les données de hauteur de matte 

morte constitueront une première étape dans la compréhension du développement de P. oceanica 

     

 
Méthode 
Lors de cette étude, différents instruments ont été déployés simultanément permettant la 

collecte de données bathymétriques et de réponse acoustique du fond marin. Toutes ces données 

ont -  GPS RTK 



centimétrique. L'attitude du bateau, c'est-à-dire son inclinaison (lacet, roulis et tangage) est 

connue en permanence grâce à une centrale inertielle. 

-navire océanographique 

dédié à la reconnaissance des fonds marins : 

Un sonar latéral interféromètre (GEOSWATH) à 250 kHz : il réalis

latéral des sites peu profonds en même temps que la bathymétrie multifaisceaux, 

e mosaïque sonar 

latéral haute résolution 

Un sondeur de sédiment INNOMAR SES 2000 compact bi-fréquence (100 et 10 kHz).  
Le sondeur de sédiment INNOMAR SES 2000 est fourni avec un logiciel d'acquisition 

d'acquisition, la récurrence des émissions et permet l'enregistrement des données brutes 

acoustiques. 

 

Résultats 
Une première phase de travail réalisée par SEMANTIC TS a consisté à développer des routines 

de traitement des signaux enregistrés 

mesure où l'objectif était de fusionner les données sondeur de sédiments avec les données multi-

capteurs acquises antérieurement. Il était donc impératif de maîtriser la chaîne de traitement et 

de géo-localisation des signaux d'une part, et d'autre part de disposer de fonctionnalités de 

graphisme et d'affichage spécifiques aux besoins de ce projet. 

Le logiciel SIVA (logiciel développé par SEMANTIC TS) recalcule automatiquement la 

profondeur à partir des données brutes à l'aide d'algorithmes plus évolués dans le cas de 

l'acquisition de signaux en présence de végétation sous-marine. Un exemple (Fig. 1) met en 

évidence l'efficacité de la détection de la hauteur de l'herbier de posidonies à l'aide des signaux 

issus de la haute fréquence. 

 

 

Fig. 1 : Fenêtre de visualisation pour les 
signaux haute fréquence (100 KHZ) du logiciel SIVA. En haut : Observation de la profondeur 
(entre 0 et 15 m : profondeur moyenne de 6 m). En bas : Variation autour du fond (+/- 3 m). 

La méthode d'analyse des signaux du sondeur de sédiments sur de la matte morte a été testée 

dans un premier temps sur une zone pilote située devant le port de Sanary-sur-Mer (Provence, 

France). 

donc mesurables en partie sans avoir recours à des carottages. On observe la corrélation entre 

les signaux du sondeur de sédiments et la vérité terrain (Fig. 2). 



 

Fig. 2 : En haut la vérité terrain et en bas les signaux acoustiques. Correspondance des signaux 
HF et de la cartographie des fonds de la zone située à Sanary-sur-Mer 

 
La corrélation entre les signaux du sondeur de sédiments et la connaissance du terrain (vérité 

terrain géo-référencée) met en évidence la capacité de la méthode utilisée pour l'observation : 

A haute fréquence (HF), 100 kHz pour ces essais : 

- des posidonies  

- de la bathymétrie fine et donc des tombants de matte  

A basse fréquence (BF), 10 kHz : 

- de l'épaisseur de la couche du fond, plus épaisse dans le cas de la matte morte 

- de la présence de réflecteurs dans le substrat correspondant à la base de la matte morte 

La détermination de la profondeur de la matte est effectuée en traitant les signaux des sous-

couches avec le logiciel SIVA. Lorsque le réflecteur est visible acoustiquement, sa profondeur 

peut ensuite être déterminée.  



 

 

Fig. 3 : Épaisseur estimée de la matte (en m) dans la zone étudiée à Sanary-sur-Mer 

Au lieu du point « C » (Fig. 2) où le tombant de matte est observable en plongée (hauteur 

observée 2 m), le système détermine acoustiquement une épaisseur de matte de 3 m sur le 

plateau de matte, en haut du tombant, et de 1 m au pied du tombant. Les informations du sondeur 

de sédiment sont cohérentes avec la connaissance du terrain.  

Cette méthode a ensuit

(Agde, France) (résultats ci-dessous). 

La sismique UHR a permis de visualiser la différence entre un substrat de sable et un substrat 

de matte, d'observer une épaisseur du substrat plus grande en présence de matte ainsi que la 

présence de feuilles vivantes de posidonies.

la matte ont été comparées en deux lieux pour lesquels le sondeur de sédiments et les vérités 

terrain étaient proches, (à intersection de la radiale INNOMAR et des radiales de vérités terrain : 

VT1 et VT2 (Fig. 4)) et sont compilées dans le tableau 1. Les valeurs sont du même ordre de 

grandeur. 



Fig. 4 : En haut : Lieux des vérités terrain à Agde (radiale en forme de V). Les lignes en pointillés 
correspondent aux radiales réalisées avec le sondeur INNOMAR.VT1 et VT2 correspondent à 
deux portions (2m) de vérité terrain. 
En bas : Fenêtre de visualisation de pour les signaux 
haute fréquence (partie haute de la fenêtre) et basse fréquence (partie basse). La profondeur 
moyenne est de 4 m.  

Tab 1 : Hauteur de la matte morte estimée via le sondeur INNOMAR et en plongée (VT = vérité 
terrain) sur le site d'Agde 

INNOMAR 
VT plongeur 

Moyenne (Nbr=3) Écart type 

VT1 52 cm 50,7 cm 1,5 cm 

VT2 29 cm 31 cm 0,6 cm 



 

Les résultats obtenus (Tab. 1) montrent que la hauteur de la matte morte est homogène. A 

 de la côte agathoise, la couche de matte morte est également homogène et 

relativement fine, comprise entre 20 et 50 cm. Sa détermination n'est cependant pas possible 

sur tous les secteurs de matte morte. En effet, compte tenu de la résolution verticale du sondeur 

de sédiments qui est de 15 cm, il est difficile de mesurer de façon fiable des épaisseurs de 

couches inférieures à cette résolution, soit une vingtaine de centimètres. 

 

Discussion 
Par rapport aux autres sondeurs conventionnels qui sont souvent couplés à des systèmes de 

(

de profondeur. De la même façon, ce type de sismique offre la possibilité de faire varier la 

densité de  

 : la résolution verticale 

inférieure à cette résolution. Il est 

méthode et de choisir la fréquence la mieux adaptée à la problématique du site. 

accessible par les autres méthodes, hormis par plongées et carottages (hauteur des feuilles et 

épaisseur de la matte), qui sont, elles, ponctuelles. 

En l'état actuel, nous manquons de données réelles, de type carottage, qui permettraient de 

connaître l'épaisseur de la matte en des lieux où cette dernière se trouve sur un substrat sableux. 

Ces données sont essentielles pour pouvoir comprendre les signaux acquis, calibrer la méthode 

et conclure sur sa faisabilité, puisque nous ne l'avons appliquée que dans une gamme 

paisseurs assez faibles (20 à 50 cm). 

Il est probable, suite à l'analyse des données, que dans certains secteurs du site, la matte morte 

soit située sur un réflecteur assez dur (fond de grès par exemple constitué de sable consolidé), 

présentant des caractéristiques variant selon son taux de consolidation entre celles du sable et 

celles de la roche, et empêcherait l'absorption des ondes de l'INNOMAR et donc la visualisation 

des réflecteurs sous le fond.  

La faible épaisseur de matte morte sur le site d'Agde suggère que les processus de 

développement et de disparition des herbiers à Posidonia oceanica du site sont rapides. Ainsi, 

phénomène alarmant erbier mais un développement naturel pour ce type 

forts phénomènes  
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