
DATE 

 

 
 

 

Reconstruction et analyse des 

mesures de hauteurs d’eau observées 

à Saint-Nazaire depuis 1863 

Yann Ferret, Nicolas Pouvreau & Camille Daubord 



2/21 

 

CONTEXTE GÉNÉRAL 

Etude du changement climatique : enjeu actuel (IPCC, 2013) 

 
Evolution des températures (Océan/atmosphère), régimes climatiques, … 

  … Evolution du niveau marin 

Evolution du niveau  marin géocentrique (1993-2012): 

(IPCC, 2013) 



Mesures marégraphiques 

longues et continues 

primordiales 

 

(IPCC, 2013) 
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CONTEXTE GÉNÉRAL 

Etude du changement climatique : enjeu actuel (IPCC, 2013) 

Associées aux 

observations modernes, 

les mesures historiques 

permettent d’avoir accès 

à l’évolution séculaire du 

niveau de la mer 



Tendances du niveau relatif de la mer en Europe : 

1980 - 2011 

CONTEXTE GÉNÉRAL 

Répartition et tendances sur les 30 dernières années  
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CONTEXTE GÉNÉRAL 

Répartition et tendances depuis le début du 20ème siècle 

Tendances du niveau relatif de la mer en Europe : 

1900 - 2011 
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Réalisé à partir des 2 111 stations 

marégraphiques répertoriées par le PSMSL. 

(Douglas 2001, actualisé par Gouriou, 2012) 

CONTEXTE GÉNÉRAL 

Inventaire des chroniques disponibles 

60 ans d’enregistrement sont 

raisonnables pour estimer les 

variations eustatiques actuelles et 

filtrer les contributions cycliques 

et irrégulières du signal 

marégraphique (Douglas, 1991)  

- de 3% des chroniques disponibles ont 

une durée supérieure à 100 ans 
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Localisation des mesures marégraphiques historiques françaises 

(Pouvreau, 2008) 

CONSTAT : 

 

Actuellement, seules les séries 

de Brest, Marseille et du littoral 

charentais,  d’une durée 

supérieure à 100 ans, sont 

disponibles au format numérique 

 

… malgré un patrimoine 

marégraphique français 

conséquent 

 

Inventaire des chroniques disponibles en France 

CONTEXTE GÉNÉRAL 
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- Sauvegarder le patrimoine historique que sont les observations du niveau de la 

mer des décennies passées à Saint-Nazaire 

 

- Apporter des éléments primordiaux pour l’étude séculaire des niveaux extrêmes 

(amélioration des statistiques dans le cadre de mise en place des PPRL – PPRI 

par exemple). 

 

- Améliorer la connaissance de l’évolution du niveau marin sur le littoral 

atlantique français, puis d’intercomparer nos résultats avec d’autres séries 

pluriséculaires du niveau de la mer à l’échelle du littoral européen, voire mondial. 

 

-  Appréhender l’influence locale de la Loire et/ou des modifications anthropiques 

sur l’évolution des composantes du niveau marin observées. 

 

- Mettre à disposition sur le portail internet REFMAR les données numérisées 

 

- (Recenser et digitaliser les données météorologiques correspondantes) 

 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Objectifs 
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Minute Beautemps-Beaupré de 1820 (Source: SHOM) 

1820 

600 m 

200 km 

ST-NAZAIRE 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Site de Saint-Nazaire 

Marégraphe situé à l’embouchure de la Loire 

 

Depuis le 19ème siècle : 

- Evolution du trait de côte 
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200 km 

ST-NAZAIRE 

1881 

Trait de côte relevé en 1881 par  Bouquet de la Grye 

(Source: SHOM) 

600 m 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Site de Saint-Nazaire 

Marégraphe situé à l’embouchure de la Loire 

 

Depuis le 19ème siècle : 

- Evolution du trait de côte 
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200 km 

ST-NAZAIRE 

600 m 

Aujourd’hui 

Trait de côte actuel (Source: SHOM) 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Site de Saint-Nazaire 

Marégraphe situé à l’embouchure de la Loire 

 

Depuis le 19ème siècle : 

- Evolution du trait de côte 
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200 km 

ST-NAZAIRE 

600 m 

Observatoire marégraphique actuel, « avant port »  

(Mesures depuis 1951) 

Carte postale du Vieux 

Môle (début 20ème s.) 

Marégraphe situé à l’embouchure de la Loire 

 

Depuis le 19ème siècle : 

- Evolution du trait de côte 

- Changement de la localisation du 

marégraphe (2 sites) 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Site de Saint-Nazaire 
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(UNESCO, 1985) 

Principe de fonctionnement d’un 

marégraphe  à flotteur 

Marégraphe radar 

à ondes guidées  

Marégraphe situé à l’embouchure de la Loire 

 

Depuis le 19ème siècle : 

- Evolution du trait de côte 

- Changement de la localisation du 

marégraphe (2 sites) 

- Evolution du type d’instrument utilisé: 

- Marégraphe à flotteur 

- Depuis 2007, marégraphe radar 

(réseau RONIM) 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Site de Saint-Nazaire 
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- Marée semi-diurne 

  

- Macrotidal : marnage [ 2 m – 6 m ]   

Visualisation des hauteurs d’eau mesurées à Saint-Nazaire.  

Période: du 06/02/2013 au 21/02/2013  

(Source: REFMAR ; propriétaires des données : SHOM & GPM Nantes Saint-Nazaire)  

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Marée à Saint-Nazaire 
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- Recherche des archives marégraphiques 

 

- Numérisation des données 

 

- Recherche dans les métadonnées des références en hauteurs et en temps 

des mesures 

 

- Uniformisation des données de hauteurs d’eau : 

- en vertical (/ au zéro hydrographique) 

- en temps (UTC) 

 

- Application des contrôles qualités, vérification du calage en temps et en 

hauteur 

 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Etapes successives pour cette reconstruction 
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SHOM : 1863 – 1920 

GPM Nantes Saint-Nazaire : 1934 – 2007 

Réseau RONIM : depuis 2007  

Registres papiers  

(ex: Extraction de la hauteur 

d’eau tous les ¼ heures, Journal 

bi-mensuel des marées, …) 

Marégrammes 

Recherche des archives 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  
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A la main! 

Long et fastidieux … mais NÉCESSAIRE ! 

 

Numérisation des registres papiers 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  
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http://www.cete-mediterranee.fr/fr/rubrique.php3?id_rubrique=113 

Logiciel NUNIEAU (NUmérisation des NIveaux d'EAU) développé au CETE Méditerranée 

et mis à disposition gratuitement dans le but de numériser « automatiquement » les 

marégrammes papiers.  

http://wikhydro.developpement-durable.gouv.fr/index.php/Nunieau 

 (algorithmes de traitement d'images pour la récupération des données anciennes) 

Numérisation des marégrammes: logiciel NUNIEAU (CETE Méditerranée) 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  
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Travail à réaliser grâce aux métadonnées afin d’uniformiser les données 

 

Homogénéisation du temps :  

 du Temps solaire vrai à l’UTC  (Equation du temps, correction en longitude)  

 

 

Référence verticale : 

 - Zéro hydrographique 

 - Nivellement 

Recherche des références en hauteurs et en temps des mesures 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  
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RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Travail en cours 

1863 

Début mesures 

Registres de marée  Marégrammes 
Type de 

données 

Marégraphe à flotteur 

Site Vieux Môle Avant-Port, Jetée Est 

1951 

Nouveau 

site 

1996 

Nouveau  

0 hydro 

MCN 

Num. 

- Extraction hauteur d’eau 

tous les ¼ h 

- Journaux bimensuels de 

marées 

2007 

RONIM 
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RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Travail en cours 

1863 

Début mesures 

Registres de marée Marégrammes 

Marégraphe à flotteur 

Vieux Môle Avant-Port, Jetée Est 

1951 

Nouveau 

site 

1996 

Nouveau  

0 hydro 

MCN 

Num. 

2007 

RONIM 
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Comparaison 

avec série de 

référence de Brest 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Travail en cours : Evaluation de la qualité des données 

Brest 

St-Nazaire 

Niveaux moyens journaliers 
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Comparaison 

avec série de 

référence de Brest 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Travail en cours : Evaluation de la qualité des données 

Brest 

St-Nazaire 

Chazal Morvan Evain 
Succession 

observateurs 

Niveaux moyens journaliers 
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Travail en cours : Evaluation de la qualité des données 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Qualité de l’observateur : détermine la qualité de la série 

Distribution des valeurs des unités en cm reportées sur les registres en fonction des observateurs 

Erreur de lecture des marégrammes : corrections à apporter 
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Résultats attendus à terme 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  

Une série de hauteur d’eau uniforme, bien renseignée en métadonnées… 

 … Bref, un série valide et sûre, complétant les séries de référence 

 

A l’image de la série de Brest … 

Evolution du niveau de la mer à Brest depuis 1711 issue des travaux de Nicolas Pouvreau (SHOM, 2012) 
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Résultats attendus à terme 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  
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Comparaison avec d’autres séries pluriséculaires du 

niveau de la mer 

 

 

Newlyn: Source www.psmsl.org/ 

Liverpool: Source www.psmsl.org/ 

Pertuis d’Antioche, 1824-2011 : (a) évolution des 

niveaux marins moyens MTL mensuels (bleu) et 

annuels (noir) ; (b) zoom sur le niveau moyen MTL 

annuel et accélération de l’élévation du niveau de la 

marin (Gouriou, 2012) 

Le Havre 

St Servan – St Malo 

Cherbourg 

Rochefort 

Estuaire 
Gironde 

Socoa 
St-Jean-de-Luz 

Toulon 

Liverpool 

Newlyn 

Brest 

Pertuis d’Antioche 

Marseille 

St Nazaire 

Marseille: Source www.psmsl.org/ 



Résultats attendus à terme 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  
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Etude des évènements exceptionnels : 

 L’identification et la prise en compte des surcotes historiques permet d’améliorer 

les statistiques sur la tendances des niveaux marins extrêmes 

 

Surcote de PM du 6 Mars 1885 à Fort-Boyard (Gouriou, 2012) 



- Données haute-fréquence: Disponible et 

accessible au public (REFMAR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Niveaux moyens Journaliers, Mensuels et 

Annuels : SONEL 

refmar.shom.fr 

www.sonel.org 

Distribution des données à terme 

RECONSTRUCTION DES HAUTEURS D’EAU HISTORIQUES 

À SAINT-NAZAIRE  
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- 

CONCLUSION… A FAIRE 

Continuer les recherches dans les archives (départementales, municipales, sociétés 

savantes, DREAL, …) 

 

 

Poursuivre la numérisation :  

 - Travail long et fastidieux mais primordial 

 - Controles qualité 

 - Uniformisation des données 

 - Contrôle de la cohérence (t, h) des données (/ prédictions, autres séries) 

 

Répondre au questionnement scientifique: 

 - Améliorer la connaissance de l’évolution du niveau marin sur le littoral 

atlantique français, puis européen voire mondial 

 - Appréhender l’influence locale de la Loire et/ou des modifications 

anthropiques sur l’évolution des composantes du niveau marin observées.  

 … 



30 

 

MERCI DE VOTRE ATTENTION 

 

QUESTIONS ??? 


