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1. CONTEXTE

Le présent rapport constitue le deuxieme compte rendu annuel du SHOM relatif
son activité de référent national pour I'observationiru du niveau de la mer, rédigé
conformément a l'instruction en référence.

Destinataire(s) : SGMer

Copie(s) extérieure(s) Diffusion en ligne sur le portail REFMAR a destination notamment
des organismes, établissements ou services listés en annexe Il d
l'instruction indiquée en référence, producteurs d’observation du
niveau de la mer

Copie(s) intérieure(s)y DG - DMI - DOPS - MIP - MIP/HDC (4 dont : chef HDC, adjointe
HDC, responsable du projet RONIM, responsable du projet
REFMAR) - DMGS (2 dont chef INF, responsable informatique du
projet REFMAR)
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INTRODUCTION

L’année 2011 a été marquée par le séisme de magnitude 9.0 survenu le 11 mars 2011
au large des cotes nord-est de I'lle de Honshu (Japon). Le tsunami trans-Pacifique qui a
fait suite au tremblement de terre a été mesuré par les marégraphes francais installés aux
Marquises a un peu moins de 10 000km de I'épicentre (annexe 1, adREAHREAR?).

Cet événement a rappelé la pertinence des systémes d’observations marégraphiques
comme une composante des réseaux d’alerte aux tsunamis.

Le risque de tsunami pour I'ensemble des bassins océaniques constitue un motif
puissant pour la mise en place de systemes d’alerte aux tsunamis, sous I'égide de la
Commission Océanographique Intergouvernementale. Il continue d’étre un moteur de
développement de I'ensemble des réseaux marégraphiques, étendant a la fois le nombre
d’installations d’observatoires permanents et les coopérations autour des réseaux
d’observations.

Les développements de réseaux d’observation se sont poursuivis en 2011 en
Polynésie francaise (laboratoire GEPASUD-UPF, SHOM, §Edans I'Océan Indien
(SHOM, LEGOS), aux Antilles (IPGP/OVSG, Conseil Général de Martinique, SHOM)
et en métropole. Le projet de création d’'un Centre Régional d’Alerte aux Tsunamis en
Atlantigue Nord-Est et Méditerranée (projet CRATANEM) qui associe la DGSCGC, la
DGPR, le CEA, le SHOM et le CNRS s’est poursuivi en 2011. Le centre d’alerte, le
CENALT, sera inauguré en juillet 2012. Ce projet prévoit en 2012, I'ajout d’'une
capacité temps réel Internet aux 12 derniers marégraphes de métropole RONIM non
encore reliés. Ce projet inscrit la marégraphie dans un contexte opérationnel et crée un
réseau intrinsequement multirisque disponible en particulier pour la prévention des
ondes de tempétes.

La prévention des ondes de tempéte, s’est accélérée dans le cadre du projet de plan
de prévention des submersions marines et des crues rapides (MEDDTL/DGPR (2010) -
rapport de la mission interministérielle CGEDD, IGF, IGA, IDSC, voir Bersani et al.
2010). Le dispositif de Vigilance Vagues-Submersion, opéré par Météo France, inclus
dans le dispositif global de vigilance a été lancé le 3 octobre 2011 RieAR3).

Les systemes d’observations marégraphiques quasi temps réel, opérés par le SHOM,
apportent leur contribution a cette vigilance. L’amélioration continue du dispositif fait
I'objet d’'un suivi ministériel et d’'une étroite collaboration entre Météo France et le
SHOM.

Cette année a aussi permis d’'inscrire I'observation du niveau de la mer au rang des
mesures phares du plan francais d’adaptation au changement climatique présenté le 20
juillet 2011 par N. Kosciusko-Morizet, ministre de I'écologie, du développement
durable, des transport et du logement (actuBlEEMAR?).

Faisant suite au cadre institutionnel précisé par l'instruction confiant au SHOM le
réle de référent sur I'observation du niveau de la mer, un numéro spécial des annales
hydrographiques, consacré a l'observation et a I'étude du niveau de la mer, et plus
particulierement aux applications de la marégraphie est paru en 2011. On y retrouve

1 http://refmar.shom.fr/fr/inews#14-03-2011

2 Un glossaire des acronymes est disponible dans le paragraphe 9.

3 http://refmar.shom.fr/fr/vigilance-meteorologiquetpde-risque-vagues-et-submersion1
4 http://refmar.shom.fr/fr/news#22-07-2011
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notamment linstruction, une présentation de la base de données nationale de la
marégraphie (Créach et I'équipe INFRAGEOS-marée, 2011), une présentation de la
coordination nationale (Pouvreau, 2011, annexe 2). Cet ouvrage est téléchargeable a
I'adresse suivantewww.shom.fr

Sur le plan international, 'année 2011 a été marquée par la 12éme réunion du groupe
d’expert GLOSS a TUNESCO, a Paris, en novembre. A cette occasion, deux ateliers
sur les niveaux extrémes et sur la surveillance par GPS des mouvements verticaux des
sites marégraphiques étaient aussi programmés. La France était représentée par le
LIENSSs, le LEGOS et le SHOM (actualifEFMARS). Lors des différents ateliers,
l'accent a été mis sur la nécessité et la standardisation du contréle des données
collectées au travers la publication par le groupe d'expert international d'un nouveau
manuel dédié Quality control of sea level observations.

L'importance de la numérisation et de la valorisation des marégrammes papier
historiques, notamment en Afrique, a également été fortement rappelée pour soutenir les
études climatiques a I'échelle des océans. Le marégraphe de Leava situé sur llle de
Futuna a été approuvé pour intégrer le réseau fondamental d'observation GLOSS lors de
la prochaine session prévue en 2014.

Enfin, cette fin d’année a vu I'acquisition par le SHOM (grace a des crédits GRGS et
des crédits issus de I'ANR CECILE) de différents types de capteurs marégraphiques
(radar, pression, ...) afin de mener a bien des études comparatives multi appareils
comme l'instruction n°863/SGMer du 20 avril 2010 le recommande. Les marégraphes,
mesureront le niveau de la mer depuis un méme site : I'observatoire marégraphique de
Brest. Par son suivi pluriséculaire, ce site est une référence internationale en matiere
d’observation marégraphique. Le déploiement des capteurs est prévu pour 2012. De
méme, cette fin d’année a vu la réalisation de la premiére bouée GPS SHOM, financée
egalement par le GRGS et TANR CECILE. Les premiers résultats sont encourageants.

5 http://refmar.shom.fr/fr/internationaux
6 http://refmar.shom.fr/fr/news#14-11-2011
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PRINCIPAUX RESULTATS

3.1. Actions conduites dans le cadre du rble de référent

La coordination vise en premier lieu a mettre en réseau les acteurs plutét que de
mettre en place une infrastructure unique tout en émettant les recommandations en vue
d’optimiser les périmétres d’activités de chacun. Afin de remplir cet axe fort du réle de
référent, plusieurs actions vers les organismes producteurs de données ont été réalisées
au cours de l'année :

» Une rencontre avec le SPC-LA (MEDDTL) a eu lieu a La Rochelle le 22 mars
2011 afin de leur présenter l'instruction et les actions menées via le projet
REFMAR afin d'y répondre. Suite a cette journée d’échange, les stations du
SPC-LA transmettant en temps réel leurs données ont été implémentées sur le
portail REFMAR ;

> La Direction de la mer de Guyane, service des phares et balises a été sollicitée
dans le cadre de l'instruction. Les données issues de leurs marégraphes sont
diffusées sur le portail REFMAR depuis le mois de janvier 2012 ;

» Dans le cadre du projet TSUAREG, I'OVSG (IPGP) a été sollicité afin que les
données produites par son marégraphe installé a La Désirade soient disponibles
sur REFMAR ;

> Les partenaires du systéme d’observation SONEL (LEGOS, LIENSs, SHOM)
www.sonel.orgont revu son nouveau périmetre qui a évolué vers un Systeme
d’'Observation des variations du Niveau de la mEr a Long terme pour la
recherche scientifique concentrant données de niveaux moyens associées aux
informations GPS nécessaires a leur exploitation. SONEL porté par le LEGOS
en partenariat avec le SHOM et 'ULR, a été labellisé SO-INSU en janvier 2011
(classé A+). Une nouvelle soumission a I'appel d’offre Systemes d'Observation
et d'Expérimentation au long terme pour la Recherche en Environnement
(SOERE) de l'Allenvi en 2011 a été couronnée par la labellisation en SOERE
(voir §4.2) ;

> Les labellisations de SONEL convergent naturellement avec les mesures phares
présentées dans le plan national d’adaptation au changement climatique
(DGEC/ONERC) dont I'observation du niveau de la mer fait partie (actualité
REFMARY) ;

» Des contacts ont été établis a leur initiative avec des producteurs de données
suite a la parution de l'instruction : Direction de la mer de la Guyane ; office de
'eau de la Réunion ; Université de Nouvelle-Calédonie (PPME-SEWF), le
CRIOBE ;

» L’accompagnement des installations réalisées par l'Institut de Physique du
Globe de Paris (IPGP) s’est poursuivi (instrumentation prévue a Deshaies en

2012) ;

» Un technicien du SHOM a effectué une reconnaissance du marégraphe de
Bénodet (Service de Prévision des Crues - Vilaine-Cotiers Bretons
(MEDDTL)) ;

> Aprés étude par le SHOM dans le cadre de la mise en place de réseaux
marégraphiques dans le Pacifique, la transmission en temps « quasi-réel » des
données produites en Nouvelle Calédonie et pour les iles de Wallis et Futuna est

7 http://refmar.shom.fr/fr/news#22-07-2011
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effective sur le SMT via le satellite japonais MTSAT-1 de la JMA. La
récupération des données est paramétrée par courriel. Les données, pour les sites
de Hienghéne, Ouinné et Lifou sont ainsi disponibles sur le portail REFMAR ;

» La diffusion des données marégraphiques frangaises par satellite directement
depuis les stations s’est répandue sur le systeme mondial de télecommunication
de l'organisation météorologique mondiale. Elle a en particulier été initi€e pour
le réseau RONIM (SHOM) en Méditerranée, dans le Pacifique et dans I'Océan
Indien ou encore aux Antilles par I'IlPGP, assurant une large dissémination de
I'information au profit des systemes d’alerte et de vigilance. Des données temps
réel sont aussi collectées via des connexions Internet ;

> Le rOle de référent de I'observation du niveau de la mer a été présenté lors du
meeting GLOSS (UNESCO) rassemblant les experts dans le domaine de la
marégraphie (annexe 3) ;

» Des échanges entre la DREAL Languedoc Roussillon et REFMAR a permis de
faire le point sur les séries marégraphiques historiques numérisées dans la région
Languedoc-Roussillon et plus largement sur la facade méditerranéenne
métropolitaine. A I'issu des échanges, un accord a été trouve pour la diffusion de
ces données sur REFMAR a horizon 2012 ;

» Le SHOM a participé au salon Ocean Business a Southampton du 4 au 7 avril
dans le cadre de I'expertise de matériel marégraphique, de la prise de contact et
de la veille technologique ;

» Une réponse a été fournie a 'OHI, en coordination avec les experts de LIENSs,
pour aider a modifier la résolution de 'OHI 6/1932 telle qu'amendée sur I'étude
du niveau moyen de la mer ;

» L'UNESCO / COI a sollicité les Etats sur la nécessité de sauvegarder les
données historiques des marégraphes sous forme non numérique. Une page
REFMAR® est spécifiquement dédiée a inventorier les informations
marégraphiques conservées sur papier. Le SPC-LA, dépositaire de
marégrammes produits par I'ancienne Unité Littorale de la DDE 17 a entrepris la
numérisation d’'une partie en utilisant le logiciel NUNIEAU développé par le
CETE Méditerranée (Ullmann et al. 2005 et Pons F., 2008). Le projet
SCANARCH au SHOM s’appligue a scanner une grande partie des archives du
SHOM ;

» Le SHOM, en tant que référent national, a été sollicité en fin d’année par le
préfet de la Vendée afin de coordonner l'instrumentation du fond des baies de
'Aiguillon et de Bourgneuf dont la morphologie en fait une zone
particulierement exposée au risque d’inondation au sens large (submersions
marines et/ou crues). Ce dossier est prévu d’étre instruit en 2012 avec les acteurs
locaux (SPC), la DGPR et le SHOM.

3.2. Développement des réseaux marégraphiques francais et projets

Du Pacifique a I'Océan Indien, des cotes de France métropolitaine aux Caraibes, les
mesures du niveau de la mer sont produites sur toutes les zones sous juridiction
nationale (figure 1). Chaque point sur la figure correspond a un observatoire
marégraphique avec :

- en vert, les mesures disponibles sur REFMAR ;
- en orange, celles prochainement disponibles sur le site ;

8 http://refmar.shom.fr/fr/2012 t1#25-01-2012
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- en bleu, les sites équipés hors partenariat actuel avec REFMAR ;
- enrouge, les installations projetées.
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Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

© disponible

Figure 1. Déploiement (au 01/01/2012) des marégraphes frangais a travers le monde
(des zooms géographiques sont fournies dans les paragraphes suivants)

L'inventaire qui suit est exhaustif compte tenu des listages déja constitués. D’autres
producteurs restent cependant a identifier en 2012 qui compléteront la liste dressée dans
le tableau 1. A noter que les sites en gras sont les nouveaux sites qui ont été identifiés au

cours de I'année 2011.

Organisme Long. Lat. Site Etat
SHOM (RONIM) -004.78° | +48.36° | Le Conquet
-004.49° | +48.38° | Brest
+000.12° | +49.48° | Le Havre
-001.63° | +49.65° | Cherbourg
+002.37° | +51.05° | Dunkerque
-001.22° | +46.16° | La Rochelle
+007.28° | +43.69° | Nice
+005.91° | +43.12° | Toulon
+005.35° | +43.28° | Marseille
+001.87° | +50.97° | Calais
+007.42° | +43.73° | Monaco
-001.79° | +46.50° | Les Sables d'Olonne
-001.51° | +43.53° | Bayonne
-003.91° | +47.87° | Concarneau
-001.06° | +45.57° | Port Bloc-Pointe de Grave
+008.76° | +41.92° | Ajaccio-Aspretto
-001.16° | +44.66° | Arcachon
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Organisme Long. Lat. Site
+001.58° | +50.73° | Boulogne-sur-Mer
-002.89° | +47.54° | Le Crouesty
-002.03° | +48.64° | Saint-Malo
-001.68° | +43.39° | Saint-Jean-de-Luz
-003.97° | +48.72° | Roscoff
+166.41° | -22.24° | Nouméa
-061.07° | +14.60° | Fort-de-France
-061.53° | +16.23° | Pointe-a-Pitre
-052.59° | +05.28° | lle Royale
-002.20° | +47.27° | Saint-Nazaire
+055.28° | -20.93° | Pointe des Galets
+003.70° | +43.40° | Séte
+003.11° | +42.52° | Port-Vendres
+001.08° | +49.93° | Dieppe
+045.26° | -12.78° | Dzaoudzi (Mayotte)
+004.94° | +43.44° | Fos-sur-Mer
+009.35° | +42.97° | Centuri
+009.28° | +41.58° | Solenzara
-003.46° | +47.64° | Port-Tudy (lle de Groix)
-001.17° | +46.00° | lle d'Aix
+008.83°| +42.60° | lle Rousse
+006.53° | +43.17° | Port Ferréol
+003.07° | +43.01° _Port-la—l}louve]le (nouvelle
installation prévue)
+006.93° | +43.54° | La Figueirette
-046.95° | +56.33° | Saint-Pierre-et-Miquelon
+055.54° | -20.89° | Sainte-Marie (La Réunion)
-149.50° | -23.45° | Tubai
-147.50° | -14.95° | Rangiroa
-149.28° | -17.78°| Vairao
-149.48° | -23.38°| Huahine
-134.97°| -23.11° | Rikitea Wharf
UPF — SHOM -134.90° | -23.20° | Gambier
-143.73°| -16.59° | Makemo
-151.75°| -16.50° | Bora Bora (sous réserve de financement)
-149.81°| -17.53° | Moorea
-151.33°| -22.43° | Rurutu (sous réserve de financement)
-140.08°| -09.39° | Ua PouU (sous réserve de financement)
+164.94° | -20.69° | Hienghéne
+166.68° | -21.98° | Quinné
+166.24° | -21.61°| Thio
Gouverneme,nt d? +165.24° | -20.78° | Touho
Nouvelle-Calédonie 1167237 | 21.00°| Lifou
— SHOM +167.98° | -21.52° | Maré
-176.20° | -13.30° | Mata Utu (Wallis)
-178.17°| -14.30° | Leava (Futuna)
+069.58° | -49.33° | Kerguelen
LEGOS +14o.oo: -66.66: Dumont d'Urville
+051.87° | -46.43°| Crozet
+077.50° | -38.73°| St Paul
CEA/LDG — -139.03° | -09.80° | Hiva Oa

HCR/DDPC-PF

Etat
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Organisme

Long.

Lat.

Site Etat

IPGP/OVSG

-061.07°

+16.30°

La désirade

-061.78°

+16.30°

Deshaies

CG Martinique -
Conseil Général

-060.94°

+14.67°

Le Robert

-061.22°

+14.80°

Précheur (Martinique)

IRSN

-001.95°

+49.71°

Goury

-001.86°

+49.55°

Diélette

-001.91°

+49.73°

Saint-Martin

-001.89°

+49.66°

Herqueville

DDEA14/SRAN/Capi
tainerie

-000.25°

+49.28°

Ouistreham

GPM Rouen

+000.09°

+49.48°

Le Havre

+000.14°

+49.43°

Balise A

+000.17°

+49.41°

Honfleur

+000.23°

+49.43°

Fatouville

+000.47°

+49.48°

Tancarville

+000.54°

+49.47°

Saint-Léonard

+000.62°

+49.43°

Aizier

+000.67°

+49.49°

Vattaville-la-Rue

+000.71°

+49.52°

Caudebec

+000.82°

+49.45°

Heurteauville

+000.87°

+49.42°

Mesnil-sous-jumieges

+000.87°

+49.48°

Duclair

+000.93°

+49.41°

Val-des-Leux

+000.92°

+49.35°

La Bouille

+001.01°

+49.39°

Petit-Couronne

+001.07°

+49.44°

Rouen

SPC VCB

-003.53°

+47.77°

Le Pouldu

-004.12°

+47.88°

Bénodet

SPC LA

-000.95°

+45.95°

Rochefort

-000.98°

+45.95°

Le Vergeroux

-001.33°

+45.91°

La Cotiniere

-001.17°

+45.86°

Le Chapus

-001.08°

+45.62°

Royan

-000.55°

+44.86°

Bordeaux

SPC Adour

-001.51°

+43.53°

Convergent

-001.67°

+43.39°

Ciboure

DREAL LR - SPC
GD

+004.13°

+43.52°

Port-Camargue

GPM Nantes-Saint-
Nazaire

-002.24°

+47.14°

Saint-Gildas

-002.09°

+47.31°

Donges

-002.00°

+47.29°

Paimboeuf

-001.89°

+47.28°

Cordemais

-001.77°

+47.21°

Le Pellerin

-001.63°

+47.19°

Nantes UB

-001.57°

+47.20°

Nantes Salorgues

GPM Bordeaux

-001.17°

+45.59°

Cordouan

-000.93°

+45.44°

Richard

-000.80°

+45.33°

Lamena

-000.76°

+45.20°

Trompeloup

-000.53°

+45.01°

Ambes

-000.70°

+45.11°

Fort-Medoc

-000.56°

+45.00°

Le Marquis
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Organisme Long. Lat. Site Etat
-000.53° | +44.89° | Bassens
-000.56° | +44.85° | Bordeaux
OCA +008.78° | +41.55° Sengtosa_
+009.45° | +42.96° | Macinaggio
+055.22° | -21.06° | Saint-Gilles
+055.54° | -20.89° | Sainte-Marie
OELR +055.79° | -21.13° | Sainte-Rose
+055.47° | -21.35° | Saint-Pierre
Y +002.37° | +51.05° | Dunkerque statﬁon de pompage Tixier
+002.37°| +51.05° | Dunkerque station des 4 écluses
CNRS +006.17° | +42.83° | Station Antarés
UNCS‘ESVPFME = | .17617°| -13.29°| Mata Utu (lle de Wallis)
DMG -052.19° | +04.89° ||e,t-|a-mére
-052.28° | +04.85° | Dégrad des cannes
CRIOBE -149.54| -17.29° | Moorea
-149.57° | -17.53° | Papeete
UHSLC -140.10°| -08.92° | Nuku Hiva
-134.95° | -23.13° | Rikitea

Tableau 1. Inventaire au 01/01/2012 des réseaux d’observation du niveau de la mer en
France opérés par les organismes et état de la diffusion de leurs données sur le portail
REFMAR (en vert, les mesures disponibles sur REFMAR ; en orange, celles
prochainement disponibles sur le site ; en bleu, les sites équipés ; en rouge, les
installations projetées). Les organismes en grisés et les sites en gras sont ceux qui ont

été identifiés durant ’année 2011
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3.2.1. Réseau de marégraphes en métropole

Le domaine maritime et estuarien métropolitain est couvert par des réseaux soit
national (opéré par le SHOM) soit locaux, comme par exemple dans les estuaires de la
Seine, de la Loire et de la Gironde par les Grands ports maritimes (GPM) et par les
Services de prévision des crues (SPC). La figure 2 illustre la situation nationalement, la
figure 3 détaille la situation pour la mer du Nord et la Manche, la figure 4 détaille la
situation pour la facade Atlantigue et la figure 5 détaille la situation pour la
Méditerranée en figure 6).
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Implantation des marégraphes

@ disponible | © bientét disponible | ® observatoire connu | ® installation projetée
Inventaire des stations marégraphique et diffusion des données sur REFMAR au 1" janvier 2012

Figure 2. Localisation (au 01/01/2012) des stations d’observation du niveau de la mer
en France métropolitaine (pour le détail, voir les figures 3 a 5)
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Implantation des maréqgraphes
® disponible | @ bientot disponible | ® observatoire connu | ® installation projetée
Inventaire des stations marégraphique et diffusion des données sur REFMAR au 1% janvier 2012
SHOM ; 2UPF-SHOM ; *HCR/DSC-NC - SHOM ; *LEGQOS ; *CEA/LDG - HCR/DDPC-PF ;©
IPGP ; 7CG Martinique ; 8IRSN ; °DDEA14 ; '"GPM-Rouen ; ""'SPC-VCB ; '2SPC-LA ; 12
SPC-Adour ; “DREAL-LR/SPC-GD ; "5'GPM-Nantes ; "*GPM-Bordeaux ; 7OCA ; '8CELR ; ?
IIW ; ZAntares ; 2'MIOMCTI/SPP-SHOM ; 2UNC-PPME-SEWF ; 22DM973 ; 2CRIOBE ; 900

UHSLC i

Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 3. Localisation (au 01/01/2012) des stations d’observation du niveau de la mer
en mer du Nord et en Manche
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TSHOM ; 2UPF-SHOM ; 3HCR/DSC-NC - SHOM ; 4LEGOS ; *CEA/LDG - HCR/DDPC-PF ;¢
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SPC Adour “DREAL- LR/SF’C GD - 15GPM- NanteS - 18GPM- Bordeaux 17OCA 18OELFE E

W ; 20An’[ares :2'MIOMCTI/SPP- SHOM 1 22UNC- F’PME SEWF ; 23DI\/|973 24CRIOBE s00
UHSLC
Organismes en charge des observatoires (voir le paragra,ohe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 4. Localisation (au 01/01/2012) des stations d’observation du niveau de la mer
sur la facade Atlantique
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Figure 5. Localisation (au 01/01/2012) des stations d’observation du niveau de la mer
en Méditerranée

Au 1ler janvier 2012, REFMAR diffuse pour la métropole, les hauteurs d'eau
acquises par le Service de prévision des crues du Littoral-Atlantique (SPC-LA) et par le
réseau RONIM (SHOM).

Le réseau du SPC-LA (MEDDTL/DDTM17) est composé de 6 marégraphes installés
a La cotiniere (ile d’Oléron), Royan et Bordeaux (estuaire de la Gironde), Le Chapus
(estuaire de la Seudre), Le Vergeroux et Rochefort (estuaire de la Charente). Ce réseau
est déployé et maintenue en condition opérationnelle dans le cadre des missions de
vigilance du SPC-LA a savoir la vigilance crue et la vigilance inondation.

Les mesures fournies par le réseau RONIM, rassemble 41 marégraphes (contre 36 au
1% janvier 2011). Sept d’entre eux se trouvent dans les territoires d'outre-mer, un en
principauté de Monaco et un dans le port de Toamasina (Madagascar). Les paragraphes
suivants décrivent dans le détail ces observatoires d’Outre-mer.

En 2011, la transmission des données de hauteurs d’eau vers le Systéme Mondial de
Télécommunication été implémentée via des balises satellite et le codage des messages
au format CREX, format standard de la WMO. Cette transmission, indépendante des
réseaux Internet et téléphonique constitue une redondance sdre, utile dans le cadre de
systéeme d’alerte (tsunamis, tempéte) et répond aux directives internationales adoptées
par 'TUNESCO.

L’effort sur la redondance des transmissions par satellite sera poursuivi notamment
en métropole dans le cadre du CENALT et du Plan Submersion Rapide.

Neuf marégraphes sont aujourd’hui co-localisés avec un GPS permanent (Saint-
Malo, Roscoff, Brest, La Rochelle, Saint-Jean-de-Luz, Sete, Marseille, Ajaccio et Fort-
de-France).
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L'année 2011 a aussi été marquée par le déploiement du réseau dans de nouveaux
ports, avec I'équipement des observatoires de marée @affa2011) :

- de L'lle Rousse (Corse) et La Figueirette (PACA), a chaque fois en partenariat avec
la commune d’accueil dans le cadre du projet CRATANEM ;

- sur I'lle d’Aix en partenariat avec le laboratoire LIENSS ;

- de Sainte-Marie (La Réunion) en partenariat avec le CINOR, la CCI de la Réunion
et Météo France dans le cadre du SATOI (voir § 3.2.5) ;

- Le dernier marégraphe a flotteur de Port-Tudy (ile de Groix) a été remplacé par un
marégraphe radar numerique. ;

Enfin le réseau RONIM en métropole a poursuivi sa contribution aux initiatives et
programmes internationaux, notamment au niveau européen (PSMSL). Il participe de
maniere notable a la mise a disposition de données temps réel sur le portail Internet mis
en place par la COIlhftp://www.ioc-sealevelmonitoring.ofg/dans le cadre du
programme tsunami principalement. Les marégraphes RONIM participent de plus au
développement de [l'océanographie cétiere opérationnelle. En particulier, ces
marégraphes contribuent par la production de données en temps quasi réel, aux
composantes NOOS (North west european shelf Operational Oceanographic System) et
IBI-ROOS (Ireland-Biscay-Iberia Regional Operational Oceanographic System) du
programme EuroGOOS (European Global Ocean Observing System). Enfin il convient
de mentionner la production de données au profit du Systeme d’Alerte aux Tsunamis en
Atlantique Nord-Est et Méditerranée (SATANEM) depuis 2009.
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3.2.2. Réseau de marégraphes dans le bassin Caraibes

Le projet Interreg IV Caraibes de mise en place de la partie montante de I'alerte aux
tsunamis dans l'arc Antillais baptisé TSUAREG s’est poursuivi en 2011 avec des
travaux d’installations et de modernisations de marégraphes aux Antilles. Ce volet

marégraphique dans les Caraibes est opéré par I'lPGP, le SHOM et le Conseil Général
de Martinique (figure 6).

Le besoin de contribution de marégraphes francais a ce systeme d’alerte a conduit
'IPGP a initier en 2009 linstallation de nouveaux marégraphes a Deshaies et La
Désirade en Guadeloupe. Le SHOM a appuye I'lPGP en présentant les matériels utilisés
pour RONIM. Cette coopération a mené a la sélection du capteur radar Khrone Optiflex,
avec un premier déploiement de ce type de télémetre en 2010 a La Désirade.
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Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 6. Localisation (au 01/01/2012) des stations d’observation du niveau de la mer
dans les Caraibes (manque ici la cote guyanaise)

Aujourd’hui, le marégraphe de I'lPGP vient densifier le réseau déja constitué des 3
marégraphes du réseau RONIM du SHOM (Fort-de-France, Pointe-a-Pitre, lles du
Salut) et du marégraphe du Précheur, opéré par le Conseil Général de la Martinique.
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2011 a vu la modernisation de la station marégraphique de Fort-de-France avec la
mise en place d’'un ensemble Marelta nouvelle génération avec un capteur Optiwave et
I'installation d’une balise satellite METEOSAT9 et de 'ADSL pour la transmission des
données en temps réel. La modernisation de [I'observatoire s’est également
accompagnée de l'ajout par 'ULR, d'un GPS permanent financé dans le cadre du
GRGS.

Le Conseil Général de la Martinique, I'lPGP et le SHOM poursuivront la
modernisation du réseau marégraphique avec dans les deux années qui viennent
I'installation de nouveaux observatoires ou la modernisation des stations
marégraphiques existantes.

En 2012, les marégraphes des Caraibes seront tous passés en temps réel afin de
contribuer au systeme d’alerte aux tsunamis des Caraibes (CarTWS).

3.2.3. Réseau de marégraphes en Polynésie francaise

Le réseau de marégraphes en Polynésie francaise est désormais constitué de 8
marégraphes (figure 7) suite a linstallation courant avril 2011 d’'un marégraphe a
Vairao sur la presqu’ile de Tahiti (Protat et Tanguy, 2012). Cette nouvelle installation
poursuit la coopération entre le SHOM, 'UPF, le ministere de I'outre-mer (DEGEOM)
et le Haut-commissariat de la République (direction de la Protection Civile) qui a
conduit depuis 2008 a installer des marégraphes a Tubuai (aux lles Australes), a
Rangiroa (aux Tuamotu) et a Huahine (iles Sous-le-vent).
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Figure 7. Déploiement (au 01/01/2012) des marégraphes francgais en Polynésie
francaise

Equipées de radar, capteur de pression et d'un GPS permanent co-localisé avec le
marégraphe, les stations marégraphiques de Tubuai, Rangiroa et Vairao participent a la
fois au réseau d’alerte aux tsunamis et a la surveillance a long terme du niveau de
moyen de la mer tandis que l'installation de Huahine, ne comprenant qu’un capteur de
pression est seulement dédiée a la détection des tsunamis.

Un réseau régional se développe ainsi en Polynésie francaise en synergie entre les
organismes, en complément des marégraphes déja opérés par le CEA/LDG (Hiva Oa,
Marquises) et TUHSLC (Papeete, Tahiti - Nuku Hiva, Marquises et Rikitea, Gambier).

Les opérations de maintien en condition opérationnelle (MCO) ont été effectuées en
cours du second semestre 2011 grace au financement de la DéGéOM. Les MCO
complets (a faire tous les 3 ans) des stations de Tubuai et Rangiroa ont eu lieu en
septembre et octobre 2011 puis les MCO semestriels (comportant un test de Van de
Casteele pour vérifier la cohérence des données) des installations de Huahine, Vairao et
Papeete (marégraphe américain) ont été effectués.
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Deux autres installations de stations marégraphes sont prévues courant 2012 : une en
mars 2012 a Rikitea (aux Tles Gambier) et une en septembre 2012 a Makemo (aux
Tuamotu centre).

3.2.4. Réseau de marégraphes en Nouvelle-Calédonie et Wallis et Futuna

Le développement des réseaux de marégraphes dans le Pacifique au profit des
problématiques de sécurité civile est suivi par la DéGEOM. Les récents tsunamis
généres suite aux seéismes aux iles Salomon les ler avril 2007 et 6 janvier 2010 et aux
Samoa le 30 septembre 2009 ont conforté la définition et le lancement d’'un projet de
constitution d’'un réseau de marégraphes d’alerte en Nouvelle-Calédonie et a Wallis et
Futuna. Ce projet est aujourd’hui conduit en partenariat par le ministere de I'outre-mer
(DEéGEOM), le Haut-commissariat de la République (Direction de la Sécurité Civile), le
Gouvernement de Nouvelle-Calédonie et le SHOM

Les premiéres installations de marégraphes permanents (figure 8), en complément du
marégraphe RONIM existant a Nouméa (Numbo) ont été réalisées a Hienghéne en
février 2011, Ouinné en mars 2011 et Lifou en ao(t 2011 en ce qui concerne la
Nouvelle-Calédonie et a Futuna (Leava) en octobre 2011 pour Wallis et Futuna (Protat
et Tanguy, 2012).
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Figure 8. Déploiement (au 01/01/2012) des marégraphes francais en Nouvelle
Calédonie et Wallis et Futuna

Les futures installations sont prévues a Maré en avril 2012, a Thio dans le courant de
'année 2012. D’autres installations a Ouvéa, Touho et Wallis sont prévues
ultérieurement. Le maintien en condition opérationnelle du réseau se met en place

progressivement et devrait pouvoir débuter en 2012.
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3.2.5. Réseau de marégraphes dans I'Océan Indien (TAAF détaillées par la suite)

Les marégraphes RONIM installés a Dzaoudzi (Mayotte) et la Pointe-des-Galets (ile
de la Réunion) contribuent en particulier par leur production de données temps réel au
Systéme d’Alerte aux Tsunamis dans I'océan Indien (SATOI) respectivement depuis
2009 et 2010 (figure 9).
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Figure 9. Déploiement (au 01/01/2012) des marégraphes frangais en Océan Indien (le
marégraphe installé en Terre Adélie n’apparait pas sur la présente carte).

L'année 2011 a été marquée par le déploiement d'un nouvel observatoire
marégraphique RONIM transmettant ces données en temps réel dans le port de Sainte-
Marie (ile de la Réunion) dans le cadre du développement du SATOI et de l'aide
apportée par la France aux Etats affectés par la catastrophe du 26 décembre 2004 sous
I'égide de la COIl. La situation du port de Sainte-Marie en fait un site idéal pour
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I'observation des tsunamis se propageant depuis I'Indonésie par exemple. A lissue de
I'installation, des tests de Van de Casteele ont été réalisés sur cet observatoire.

3.2.6. Réseau de marégraphes dans les TAAF

Le réseau ROSAME (LEGOS) est constitué de 4 stations marégraphiques cotieres
établies dans les Terres Australes et Antarctiques Frangaises. Ces quatre stations font
partie du réseau mondial de surveillance du niveau de la mer GLOSS. Hormis la station
de Dumont d’'Urville, située sur le continent Antarctique, les observatoires se trouvent
sur des iles localisées dans la partie subantarctique de I'Océan Indien (figure 9). Les
stations de Kerguelen et Dumont d’Urville sont co-localisées avec des GPS permanents
tandis que les iles de Saint Paul et de Crozet font I'objet de campagnes GPS régulieres
depuis 2003. Les 3 observatoires subantarctiques sont équipés de stations bi capteurs
(comprenant un radar et un capteur de pression). Les données sont transmises en temps
réel par ARGOS (visibles et accessibles sur les pages web du réseau ROSAME :
www.legos.obs-mip.fr/observations/rosajnet archivées au centre GLOSS sur une
base mensuelle.

En 2011, la station de Saint-Paul a été modernisée et une station GPS permanente a
ete installée (Guillot et Guillerm, 2011).

Dans le but de compléter le réseau de marégraphes dédié a la validation des mesures
altimétriques, a l'étude du niveau de la mer (GLOSS) ou du SATOI, une étude
préliminaire d’installation d’observatoires a été effectuée aux iles Eparses et en
Antarctique. Des mesures marégraphiques ont ainsi été réalisées sur les iles Eparses de
Juan de Nova et Europa, dans le canal du Mozambique. Seule I'lle d’Europa semble
disposer des critéres nécessaires a I'implantation d’'un marégraphe permanent. En 2012,
la station de Dumont d’Urville devrait étre remise en état avec la mise en place de
nouveaux capteurs a oxygene, PAR et fluo. Le site de Commonwealth Bay (Cap
Denison, Antarctique) est quant a lui en cours d’installation. Ce site sera intégré au
réseau ROSAME ainsi qu'au réseau mondial GLOSS.

3.2.7. Réseau de marégraphes a Saint Pierre et Miquelon

L’installation par le SHOM, d’'un marégraphe a Saint Pierre et Miquelon est prévue
en 2012 (figure 2). La Direction des territoires de I'alimentation et de la mer de Saint-
Pierre-et-Miquelon finance la totalité du déploiement. L'implantation d’un observatoire
marégraphique est conjointe a celle d’un observatoire de I'état de la mer pour lequel le
CETMEF apporte I'expertise technique.

3.2.8. Synthése sur les réseaux marégraphiques francais

D’un point de vue instrumental et technologique, la France dispose dés a présent de
réseaux modernes dont la transmission des données est désormais en voie de
consolidation. Ces réseaux couvrent aujourd’hui 'ensemble des cotes francaises et les
guelques lacunes d’observatoires en terme de densité sont en passe d’étre résolues par
de futures installations programmées dans les années proches (Saint-Pierre-et-Miquelon,
Antilles, Nouvelle-Calédonie, Polynésie francaise, Wallis).
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3.3. Mise en place de la collecte des données des producteurs — archivage -
diffusion

L’année 2011 a vu la consolidation au SHOM de I'exploitation de la nouvelle base
de données nationale de hauteurs d’eau, Tide DataBase (TDB), dans le cadre du projet
de développement d’'une infrastructure geospatiale (INFRAGEOS) conduit depuis 2007.

Des contacts ont été pris et des premiers jeux de données ont été recus pour :

- lle Royale — Anse Legoff, Degrad-des-Cannes, llet-la-mere (Direction de
la mer de Guyane) ;

- Moorea (CRIOBE) ;

- Le Précheur (Conseil Général de la Martinique) ;

- Station Antares (CNRS) ;

- etc...

Les modalités de mise en ceuvre des flux de collecte de données restent a consolider
pour une récupération plus systématique des données de ces observatoires. Une fois la
mise en place du flux de collecte acquis, ces hauteurs d’eau seront accessibles aux
usagers sur le portail Internet REFMAR.

3.4. Actions conduites en France sur les données historiques

- La DREAL Languedoc Roussillon a commandité aupres du CETE Méditerranée
des travaux de numérisation et d’analyse sur les séries marégraphiques historiques du
Golfe du Lion. Plus de 7500 marégramfhesnt été numérisés nécessitant le
développement du logiciel de numérisation NUNIEAU (en téléchargement libre sur le
site http://www.cete-mediterranee).frLa plus value de ce travail est indéniable comme
le montre la figure 10. Les sites de Port-Vendres et Séte ne sont équipés de marégraphes
cotiers numériqgue (RONIM) que depuis novembre 2007. Le travail réalisé permet de
disposer respectivement de 18 et 31 années de mesures pour chacun des deux
observatoires. Les contacts sont pris avec la DREAL pour autoriser la diffusion des
données sur REFMAR.
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Figure 10. Données existantes par station marégraphique grdce au travail réalisé par
le CETE Méditerranée financé par la DREAL Languedoc-Roussillon.

9 http://www.languedoc-roussillon.developpement-dugaiguv.fr/article.php3?id_article=1614




23/65

- Apres celui de Brest, I'observatoire marégraphique de Marseille est le plus complet
et le plus ancien de France. Les premiéres mesures, a |'observatoire de la Corniche
remontent a 1885. L'IGN a entrepris, il y a quelques années, la numérisation de la
totalité des marégrammes compris entre février 1885 et juillet 1988. Un processus
exhaustif de contréle de la qualité des hauteurs (Woppelmann et al, 2009) permet
aujourd’hui de disposer en France de deux longues séries horaires pluriséculaires du
niveau de la mer. Les données seront disponibles dés autorisation de diffusion sur le
portail REFMAR (prévue pour fin 2012). A noter gu’a la vue des spécificités techniques
et historiques de cet observatoire, une instruction spécifique sur le contrle des
marégraphes en fonctionnement a I'observatoire de Marseille (marégraphe radar
numeérique et marégraphe mécanique en place depuis 1885) a été redigée par Coulomb
(2011).

- Une these, réalisée par Thomas Gouriou a I'Université de La Rochelle est en cours.
Il s’agit de reconstruire une série homogéne du niveau de la mer dans le littoral
charentais a partir de plusieurs lots de données acquises sur 200 ans dans 3 sites distants
de quelques kilométres les uns les autres. La soutenance de these est prévue pour le
mois de mars 2012. Les données seront disponibles sur REFMAR par la suite.

3.5. Publications

Plusieurs publications ciblées en 2011 ont permis de faire connaitre le réle du
référent, avec :

» Un article paru dans les COLS BLEUS, n°2970, 30/04/2011: Alerte au
tsunami : le SHOM veille (annexe 1) ;

> un article paru dans les Annales Hydrographiquésgfie — Vol. 8, n°777 : La
coordination nationale de I'observation du niveau de la mer pp. 6-1 a 6-10
(annexe 2). Cette publication est incluse dans un numéro spécial des annales
hydrographiques consacré spécifiquement a I'observation et a I'étude du niveau
de la mer et plus particulierement aux applications de la marégraphie (édition
SHOM) ;

» le rapport national de la France du 12éme meeting du groupe des experts
GLOSS sous I'égide de 'UNESCO, Paris, du 09-11 novembre 2011 (annexe 3) ;

» [I'édition de la fiche projet REFMAR en anglais (annexe 4) a I'occasion de la
manifestation Safer Seas qui s’est tenue a Brest du 10 au 13 mai 2011. Les
fiches du projet étaient ainsi mises a disposition au stand du SHOM.

3.6. Portail Internet

3.6.1. Mise en ligne du portail Internet V2.0

Le service national de diffusion des observations du niveau de la mer déployé au
SHOM (figure 11) du 8 décembre 2010 au 24 novembre 2011 (REFMAR V1.2) était
directement transposé des développements realisés par l'unité mixte de recherche
LIENSs (CNRS, Université de La Rochelle) jusqu’en 2008 pour le portail SONEL et
préfigurait le futur service associé au réle de référent.
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Figure 11. Page d’accueil du portail Internet REFMAR V1.2
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Il permettait le téléchargement en temps différé de données brutes ou validées a la
cadence d’acquisition des capteurs ou de données horaires validées.

Le 24 novembre 2011, le systeme REFMAR V2.0 a remplacé avantageusement le
systeme déployé jusqu’alors (figure 12). Aujourd’hui, il est possible de visualiser les
données arrivant en temps quasi-réel superposées aux prédictions ainsi que les surcotes,
différence entre I'observation et la prédiction. Aprés acceptation des conditions d’'accés
aux données, le visiteur peut s’inscrire sur le portail afin de devenir un usager de
REFMAR. Aprés validation de son inscription, ce dernier peut télécharger les données
diffusées sur REFMAR suivant les CGU. Le site est maintenant disponible en francais
et en anglais améliorant le rayonnement a l'international comme en témoignent déja les
connexions réguliéres depuis I'étranger.
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3.6.2. Services rendus aux utilisateurs via le portail Internet REFMAR

La diffusion des données s’est appuyeée sur le portail REFMAR V1.2 en 2011, avant
de basculer sur le nouveau site REFMAR en novembre de la méme année. Les
statistiques suivantes s’appuient donc sur les inscrits pour les deux systemes.

Les chiffres suivants sont issus des fiches d’inscription 2011. On compte pour cette
année, 240 personnes inscrites dont une majorité (91%), d’origine francaise (tableau 2).

Nombre d'inscrits | En Pourcentage
Francais 218 90,8%
Européen (autre que francais) 14 5,8%
Autres pays 8 3,3%
total 240 100,0%

Tableau 2. Pays d’origine des utilisateurs inscrits sur REFMAR en 2011

Les utilisateurs proviennent pour 60% (145 inscrits) du milieu académique
(recherche) et 35% (95 inscrits) du milieu de l'ingénierie et de bureaux d’études.
Quatorze personnes (5%) se sont inscrites sur le portail en 2011 dans le cadre de leur
these.

Les observations du niveau de la mer répondent a de nombreuses applications. En
2011, les utilisateurs se sont inscrits sur REFMAR pour différents types de projets dont
les principaux sont (tableau 3) :

- la validation des modeles hydrodynamiques (27%) ;

- l'aménagement portuaire, aménagement du littoral, travaux maritimes
(11%) ;

- le transport sédimentologique (10%) ;

- les levés bathymétriques (8%) ;

- la biologie (6%) ;

- I'élévation du niveau de la mer (6%).

L’engouement pour les études portant sur les surcotes et les niveaux extrémes (23%),
sur les risques naturels (24%) a été soutenu suite au tsunami japonais en 2011 et aux
événements liés a Xynthia en 2010.

Nombre d'inscrit Pourcentage
Modélisation hydrodynamique 64 26,7%
Bathymétrie 19 7,9%
Risques naturels dont tsunamis 58 24,2%
Surcotes - niveaux extrémes 56 23,3%
Elévation du niveau de la mer 15 6,3%
Altimétrie 6 2,5%
Sédimentologie — Erosion 23 9,6%
Enseignement 19 7,9%
Biologie 16 6,7%
Aménagement portuaire 27 11,3%
Autre 54 22,5%
Non informé 9 3,8%

Tableau 3. Types de projets pour lesquels les utilisateurs se sont inscrits sur REFMAR

en 2011
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3.6.3. Premiers retours d’exploitation de données de la part d’usagers

Suite a lactualité REFMAR du 13/03/20%%relatant un phénomeéne de Seiche ayant
provoqué des dégats au port de Royan, une éleve ingénieur de 'TENSTA Bretagne a
exploité les données marégraphiques du port produites par le SPC-LA via le portall
REFMAR. A la fin de son stage, son mémoire a été transmis au SHOM est au SPC-LA
(Collouard, 2011). Il s’agit du premier cas concret de plus value de la donnée utilisée
dans un cadre précis (étude des seiches) mais produites a I'origine pour un autre besoin
(prévision des crues). Cet apport du role de référent est loin d’étre isolé. Cependant, les
ressources humaines allouées actuellement pour I'animation du rble de référent ne
permettent pas de systématiser les retours de la part des usagers.

SUIVI DE PROJETS

4.1. CRATANEM et autres projets de prévention des risques de submersion
marine par tsunami

Ces deux dernieres années ont été marquées par plusieurs catastrophes naturelles
rappelant la nécessité de faire progresser les capacités de prévention des risques
maritimes et littoraux et de la gestion de crise : tsunami au Japon s’étant propagé dans
'ensemble de I'Océan Pacifique (2011), tempéte Xynthia, tsunami au Chili se
propageant a travers le Pacifique, tsunami en Indonésie ressenti jusqu’a la Réunion,
cyclones dans les territoires d’outre-mer (2010) par exemple.

Le risque tsunami existe dans I'ensemble des bassins océaniques et la constitution de
systémes d’alerte aux tsunamis sous I'égide de la COI apparait comme un moteur de
développement de I'ensemble des réseaux marégraphiques, multipliant a la fois les
acteurs et les installations d’observatoires permanents. C'est dans le cadre de la
prévention des risques de submersion marine par tsunami que s’integre le projet
CRATANEM. Ce dernier est placé sous la maitrise d’ouvrage conjointe de la DGSCGC
du MIOMCT!I et de la DGPR du MEDDTL, les associant par convention signée en 2009
au CEA, au SHOM et au CNRS-INSU.

Ainsi, le projet CRATANEM en plus de jouer le role de catalyseur en étendant le
réseau de marégraphes, accélere la mise en place de capacités de transmission de
données en temps réel.

Au-dela de ce projet métropolitain impliquant principalement le réseau d’observation
du niveau de la mer RONIM, le méme objectif est poursuivi par d’autres opérateurs
marégraphiques et par le SHOM dans les bassins océaniques ou la France est présente
(LEGOS dans les TAAF, IPGP dans les Caraibes, CEA et UPF dans le Pacifique, ...) et
il est aisé de comprendre I'importance de coordonner ces actions et de capitaliser les
savoir-faire dans le domaine au niveau national.

4.2. SONEL

Le projet SONEL Www.sonel.org, est labellisé Service national d’observation par
I'INSU depuis janvier 2011. Il a par ailleurs obtenu une reconnaissance par 'Alliance
pour I'environnement (AllEnvi www.allenvi.fr) en juillet 2011 au titre du projet de
Systeme d’observation des variations du niveau de la mer a long terme. Ce projet SO-
INSU et SOERE porté par le LEGOS avec le SHOM et 'ULR, vise a produire les séries
de niveaux moyens et solutions GPS nécessaires aux études sur I'évolution du niveau de
la mer. Cette synergie doit bénéficier a la recherche marégraphique sur les variations a

10 http://refmar.shom.fr/news#13-03-2011
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long terme du niveau de la mer. Ce projet s’appuie sur la mise a disposition des données
historiques et nouvelles de hauteurs d’eau au travers du récent portail REFMAR. Grace
aux synergies entre les organismes opérant le systeme SONEL, l'activité de recherche
associée facilitera la diffusion d'une information aujourd’hui lacunaire sur les niveaux
moyens journaliers, mensuels et annuels et les données GPS co-localisées associées. Au
travers du portail SONEL, les données de niveaux moyens peuvent étre diffusées
notamment au bénéfice de la stratégie nationale de gestion durable du trait de c6te, du
recul stratégique et de la défense contre la mer développée par ailleurs, des indicateurs
de 'ONERC ou méme du tableau de bord des mers francaises imaginé lors du Grenelle
de la Mer.

PREVISIONS

En 2012, les travaux du SHOM en tant que référent national pour I'observation du
niveau de la mer et la gestion et la diffusion des données en résultant seront
principalement consacreés :

- a la consolidation du site Internet définitif de collecte et de diffusion des données de
marégraphie REFMAR sur les serveurs du SHOM ;

- a la poursuite de la mise en place de la fonction de référent auprés des producteurs
de données (prise de contact et pédagogie de linstruction, collecte des données,
diffusion des standards de mesures et aide a la mise en ceuvre de ces standards, expertise
du matériel et veille technologique...) ;

- a la préparation des premieres journées REFMAR qui auront lieux en juin 2013
dans les locaux du péle Géosciences a Saint-Mandé. Ces journées seront I'occasion de
rassembler producteurs de données et usagers. Différentes sessions, sur les usages
multiples des données mises a disposition via REFMAR, se succéderont. Des ateliers
destinés spécifiquement aux producteurs sont envisageés a cette occasion.

CONCLUSION

Les mesures du niveau de la mer servent a de multiples applications : modélisation
hydrodynamique, hydrographie et cartographie marine, prédictions des marées,
détermination des aléas de référence par submersion marine ou encore suivi a long
terme de I'évolution du changement climatique (voir fig. 3 annexe 2). La multiplicité
des usages possibles de ces demandes, ainsi que la multiplicité des acteurs du domaine,
montrent a quel point le recueil et la mise a disposition de cette donnée présentent un
enjeu majeur. C’est le principal constat de cette premiére année de plein exercice du
réle de référent national des hauteurs d’eau.

Une illustration des plus marquantes de cet enjeu au cours des derniéres années reste
certainement la montée en puissance des applications temps réel des réseaux
d’observations au cceur des dispositifs d’alerte a la submersion marine (tsunami, ondes
de tempéte, changement climatique, ...). Ces applications temps réel reposent sur la
mise en réseau des acteurs d'une part et le suivi des standards de mesure élevés
permettent de répondre aux différents usages. Le respect de ces standards permet de
mutualiser les efforts en assurant que les données acquises puissent servir a un
maximum d’usages.

Au-dela de la mutualisation des données, c’est bien la diffusion des standards
d’acquisition et leur application par les différents producteurs qui constituent I'enjeu
majeur de la fonction de référent des prochaines années.
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Pour autant, I'animation du role de référent marégraphique confiée au SHOM, reste
tributaire de la subvention mise en place dans le cadre de l'alerte aux tsunamis pour
faire suite aux recommandations de 'OPECST en 2007. Ce soutien est assuré pour la
période 2007-2013 (projet CRATANEM).

Apres la mise en place initiale des outils réalisée sur la période 2010-2011, et en vue
de répondre, conformément a linstruction sur le r6le de référent, a I'ensemble des
themes développés autour de la marégraphie, la question des moyens alloués a ce role, a
sa pérennisation voire a sa consolidation (des lacunes apparaissent déja relativement a la
capacité a assurer une mission de controle et de validation exhaustive) est un sujet
d’actualité.

Il ne manquera pas d’étre posé aux difféerentes parties prenantes de cette fonction au
cours des mois a venir.

PERSPECTIVES

Le SHOM est aussi sollicité, en tant que référent, pour linstrumentation de
nouveaux sites comme le montre par exemple la demande du préfet de Vendée
précédemment décrite. Ce type de sollicitations, si elles devaient se multiplier au gré
des préfectures ou des organismes publics décentralisés pourraient nécessiter au regard
des moyens humains mis aujourd’hui a disposition, un arbitrage de la part des autorités
compétentes.

Déja souligné dans le rapport des activitts REFMAR en 2010, une perspective est
désormais ouverte avec le développement de champs d'éoliennes au large des cotes
francaises (a travers le plan de développement des énergies renouvelables de la France
issu du Grenelle de PI'Environnement). Ces infrastructures nouvelles pourraient
permettre I'essor d’'une marégraphie plus « au large ». Cet éloignement des cbtes serait
d’autant plus un atout que de telles stations permettraient, d’anticiper une alerte dans le
cas d’'un phénomene naturel trouvant sa naissance au large (tsunami, ondes de tempétes,
...), ou d’'améliorer les résultats de modélisation des systemes de prévisions la ou des
mesures permanentes restaient jusqu’a présent trés onéreuses et laborieuses.
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GLOSSAIRE DES ACRONYMES

ALLENVI Alliance pour I'environnement

CClI Chambre de commerce et d’'industrie

CEA/LDG Commissariat a I'Energie Atomique et aux Energies Alternatives /
Laboratoire de Détection et de Géophysique

CETE Centre d'études techniques de I'équipement

CG Conseil général

CGU Condition générale d'Utilisation

CGEDD Conseil général de I'environnement et du développement durable

CIMER Comité interministériel de la mer

CINOR Communauté intercommunale du nord de la Réunion

CNES Centre National d'Etudes Spatiales

CNRS Centre National de la Recherche Scientifique

COl Commission océanographique intergouvernementale

CRATANEM | Centre régional d’alerte aux tsunamis pour I’Atlantique Nord-Est et la
Méditerranée

CRIOBE Centre de Recherches Insulaires et Observatoire de I'Environnement

DDEA 14 /| Direction Départementale de I'Equipement et de I'Agriculture| du

SRAN Calvados / Service Réglementation et activités nautiques

DéGeOM Délégation générale de I'Outre-Mer

DGEC/ONERC] Direction générale de I'énergie et du climat / Observatoire natjonal
sur les effets du réchauffement climatique

DGM Direction générale de la météorologie (Madagascar)

DGPR Direction générale de la prévention des risques

DMG Direction de la mer de Guyane

DMS Décision de mise en service

DRE Direction régionale de I'équipement

DREAL — LR | Direction régionale de I'environnement, de I'aménagement et du
logement- Languedoc-Roussillon

DSC Direction de la Sécurité Civile

EuroGOOS European Global Ocean Observing System

GEPASUD Laboratoire de Géosciences du Pacifique Sud

GLOSS The Global Sea Level Observing System

GOES Geostationary Operational Environmental Satellites

GPM Grand Port Maritime

GRGS Groupe de recherche de géodésie spatiale

JMA Japan Meteorological Agency

HCR/DDPC- | Haut commissariat de la République en Polynésie francajse /

PF Direction de la Défense et de la Protection Civile — Polynésie
francaise

HCR/DSC-NC | Haut commissariat de la République en Nouvelle-Calédonie /

Direction de la Sécurité Civile — Nouvelle-Calédonie
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HDC Cellule HydroDynamique Cdétiere

IBI-ROOS Ireland-Biscay-Iberia Regional Operational Oceanographic System

IDSC Inspection de la défense et de la sécurité civiles

IFRECOR Initiative Francaise pour les Récifs Coralliens

IGA Inspection générale de L'administration

IGF Inspection générale des finances

w Institution interdépartementale des wateringues

INPI Institut national de la propriété industrielle

IPGP Institut de physique du globe de Paris

IRSN Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire

ISDR International Strategy for Disaster Reduction

LEGOS Laboratoire d’études en géophysique et océanographie spatiales
(UMR 5566, CNES — CNRS — UPS — OMP)

LIENSs Littoral Environnement et Sociétés (UMR 7266, CNRS — Université
de La Rochelle)

MEDDE Ministere de I'écologie, du développement durable et de I'énergie

MEDDTL Ministere de I'écologie, du développement durable, des transparts et
du logement

MEEDDM Ministere de I'Ecologie, de I'Energie, du Développement durable et
de la Mer

MESR Ministére de I'enseignement supérieur et de la recherche

MI Ministére de I'Intérieur

MIOMCTI Ministére de l'intérieur, de I'outre-mer, des collectivités territoriales
et de 'immigration

NOOS North westiuropean shelf Operational Oceanographic System

NUNIEAU Numeérisation des Niveaux d’'EAU

OCA Observatoire de la Cote d’Azur

OELR Office de I'eau de La Réunion

OHI Organisation hydrographique internationale

OMP Observatoire Midi-Pyrénées

ONERC Observatoire National sur les Effets du Réchauffement Climatique

OPECST Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et
technologiques

OVSG Observatoire volcanologique et sismologique de Guadeloupe

OVSM Observatoire volcanologique et sismologique de Martinique

PPME Pdle pluridisciplinaire de la Matiére et de 'Environnement EA3325

PSMSL Permanent Service for Mean Sea Level

SATANEM Systéme d'Alerte aux Tsunamis en Atlantique Nord-Est| et
Méditerranée

SATOI Systeme d’Alerte aux Tsunamis dans I'Océan Indien

SEWF Service de I'Environnement de Wallis et Futuna

SGMer Secrétariat général de la mer

SHOM Service hydrographique et océanographique de la marine

SMT Systeme Mondial de Télécommunication
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SOERE Systeme d’Observation et d’Expérimentation, sur le long terme| pour
la Recherche en Environnement

SO-INSU Systeme d’Observation — Institut National des Sciences de I'Univers

SONEL Systéme d’observation des variations du niveau de la mer a long
terme

SPC-GD Service de prévision des crues — Grand Delta

SPC-LA Service de prévision des crues - littoral Atlantique

SPC-SACN Service de prévision des crues — Seine Aval — Cétiers Normands

SPC-VCB Service de prévision des crues — Vilaine-Cotiers Bretons

REFMAR Réseaux de référence des observations marégraphiques

RONIM Réseau d’observation du niveau de la mer (SHOM)

ROSAME Réseau d’'Observation Subantarctique et Antarctiqgue du niveay de la
Mer (LEGOS)

TAAF Terres australes et antarctiques francaises

UHSLC University of Hawaii Sea Level Center

ULR Université de La Rochelle

UPF Université de Polynésie francaise

UPS Université Paul Sabatier

WMO World Meteorological Organisation

L’ASC Nicolas Pouvreau
Coordinateur de I'observation du niveau de la mer
Signé ASC Pouvreau
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Annexe 1

Alerte au tsunami :
le SHOM vellle

Article paru dans les COLS BLEUS, n°2970, 30/04/2011
(reproduit avec I'aimable autorisation de la revue les COLS BLEUS)
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ALERTE AU TSUNAMI LE SHOM VEILLE

Du Pacifique a Pocéan Indien, des cotes de France aux Caraibes, le niveau de la mer est scruté en permanence par les capteurs radars
pilotés par le Service hydrographique et océanographique de la Marine. La mise a jour réguliére des mesures de hauteurs d’eau répond o
des besoins multiples et cruciaux : la sécurité de la navigation i l'entrée des chenaux et des ports, Pamélioration des prédictions de marée,
Vétablissement du zéro des cartes marines, étude de Pévolution du niveau moyen des océans et, surtout, létude et prévention des risques

naturels (tempétes ou tsunamis).

=> 11 mars 2011, 80 kilometres a est
del'fle de Honshu. A 25 kilometres de
profondeur, la terre tremble violem-
ment. Presque aussitdt, la déforma-
tion de la crofite terrestre cause un raz
de marée considérable. La vague qui
balaye le Pacifique est observée en
temps réel par les marégraphes
implantés en Nouvelle-Calédonie et
en Polynésie francaise. Limpact dans
ces zones est heureusement minime.
Les marégraphes ont néanmoins relevé
des modifications des hauteurs d’eau
liées au passage du tsunami, notam-
ment aux iles Marquises (Polynésie
francaise), ott PFamplification locale du
phénomene est bien connue.

Le Service hydrographique et océano-
graphique de la Marine (SHOM) est le
référent national pour la mesure in
situ du niveau de la mer sur l'ensem-
ble des zones sous juridiction fran-
caise. Il est & ce titre Torganisme chargé
de coordonner la collecte et la diffusion
des données publiques marégra-
phiques via son portail Internet
(http://refmar.shom.fr). La mesure des
hauteurs d’eau le long du littoral, en
métropole et outre-mer, s'effectue
grice a un réseau moderne de maré-
graphes répondant au nom de
« Ronim » (Réseau d’observation du
niveau de la mer). Equipé de capteurs
radars et de dispositifs de transmis-
sion en temps réel (6 minutes), il est
directernent piloté par le SHOM. D’au-
tres marégraphes, impliquant d’autres
organismes, gérent également le suivi
des hauteurs d’eau.

En Polynésie et en Nouvelle-Calédo-
nie, le Commissariat a 'énergie ato-
mique (CEA),I'University of Hawaii
Sea Level Center, 'Université de Poly-
nésie francaise et le SHOM operent
chacun, ou conjointement, les maré-
graphes du réseau francais dans le
Pacifique. Le SHOM contribue aussi
a plusieurs réseaux d’alerte aux tsu-
namis dans 'océan Indien (au tra-
vers de la contribution frangaise au
SATOIW), dans les Caraibes (projet
« Interreg Caraibes Tsuareg »®) mais
aussi en Atlantique et Méditerranée
(CENALT). Le CENALT, Centre
d’alerte pour I'Atlantique nord-est et
la Méditerranée occidentale, est mené

20 [ICOLS BLEUS [IN°2970 [130 AVRIL 2011

»

RANGIROA. LE MAREGRAPHE A ETE INSTALLE EN FEVRIER 2009 ET EST SITUE DANS LA MARINA DU VILLAGE D'AVATORU PRES DE
L'ANCIEN PHARE. LE MAREGRAPHE COTIER NUMERIQUE EST CONSTITUE D'UNE CENTRALE VAISALA MAWS301, D'UN CAPTEUR RADAR
VEGAPULS 62 ET D'UN CAPTEUR DE PRESSION KELLER PR-36 XW. UN CAPTEUR GPS LEICA GRX1200 EST AUSSI INSTALLE SUR LABRI.
CETTE STATION TRANSMET SES DONNEES SUR LE SYSTEME MONDIAL DE TELECOMMUNICATIONS VIA LES SATELLITES METEOROLOGIQUES
GOES [HTTP://REFMAR.SHOM.FR/SPIP.PHP?PAGE=MAREGRAPHESIDSTATION=1940).



INFO

= = =
ngkll I’-/I‘iva
i
= 0+ Hiva-Oa—
! - RESIbRnGES
\s’ i’f‘
. L
| O Marégraphes
o - L] e e 155 e !&_

par le CEA en partenariat avec le
CNRS et le Shom. Ce centre devrait
étre opérationnel mi-2012. Il a pour
objectifs opérationnels de :

- diffuser dans les 15 minutes sui-

vant les événements sismiques
potentiellement « tsunamigénes »
un message d’alerte aux autorités
francaises et un message d’infor-
mation aux autres centres d’alerte

actus

Temps de parcours du tsunamidu 11 mars 2011

—gs

Tide Gage
¢ DART
Earthquake

120° 150° 180°
nationaux et régionaux étrangers de
la Méditerranée occidentale ;

- diffuser des messages de confirmation
(ou d’infirmation) de la formation d'un

tsunami, qui préciseront le cas échéant
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les heures d’arrivée et les amplitudes
estimées au large des cotes. O
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(1) Systéme d’alerte aux tsunamis dans 'océan Indien.
(2) Tsunami Alerte Régionale.
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La coordination de
'observation du
niveau de la mer en
France
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LA COORDINATION NATIONALE DE LOBSERVATION DU NIVEAU DE LA MER

par Nicolas Pouvreau,

Service hydrographique et océanographique de la marine (SHOM),

13 rue du Chatellier, CS 92803, 29288 Brest cedex 2, France.

(nicolas.pouvreau @shom.fr)

RESUME :

Le livre bleu « Stratégie nationale pour la mer et les
océans » (CIMER, 2009) annoncé par le Président de la
République en juillet 2009 a été adopté lors du comité inter-
ministériel de la mer, par le Premier ministre en décembre
2009'. Ce document mentionne la constitution d’un réseau
de référents nationaux en charge de la coordination du
recueil des connaissances par les organismes publics et de
leur mise a disposition.

Dans ce cadre, une instruction du Premier ministre relative a
I'observation du niveau de la mer et a la gestion et la diffu-
sion des données en résultant? a été signée par le
Secrétaire général de la mer (SGMer) en avril 2010. Cette
instruction désigne le Service hydrographique et océanogra-
phique de la marine (SHOM) comme le référent national
pour I'observation in situ du niveau de la mer.

Cette fonction vise a coordonner les efforts des services
nationaux réalisant I'acquisition de données du niveau de la
mer, dans un contexte ou l'accés a ces données vise a
répondre a des enjeux nationaux et internationaux, comme
les programmes sur le suivi des évolutions du niveau des
mers (GLOSS) ou I’émergence des systémes opérationnels
de prévention des risques par rapport aux submersions
marines ou aux tsunamis. Cette responsabilité conduit entre
autres a s'’intéresser au recueil et a l'archivage de l'en-
semble des données de hauteur d’eau collectées et a leur
diffusion au travers d’un portail unique : REFMAR (pour
réseaux de référence des observations marégraphiques)
hébergé  depuis décembre 2010 a [I'adresse
http://refmar.shom.fr.

1 http://www.sgmer.gouv.fr/IMG/pdf/2009-12-08-Livre_bleu.pdf
2 http://www.circulaires.gouv.fr/pdf/2010/06/cir_31210.pdf

ABSTRACT :

The Blue Book “A national strategy for the sea and oceans”
(CIMER, 2009) announced by the “Président de la
République” in July 2009 was adopted at the inter-ministeri-
al committee of the sea, by the “Premier ministre” in
December 2009. This document mentions the establishment
of a network of national referents in charge of coordinating
the collection of knowledge by public bodies and their provi-
sions of putting it the disposal.

In this context, a statement of the “Premier ministre® con-
cerning the observation of sea level and the management
and dissemination of the resulting data was signed by the
“Secrétaire général de la mer (SGMer)* in April 2010. This
statement appoints the “Service hydrographique et
océanographique de la marine (SHOM)“ as the national ref-
erence for the in situ sea level observation.

This function consists to coordinate the efforts of national
services performing data acquisition from sea level, in a con-
text where access to such data is to respond to national and
international issues, such as programs on the Global Sea
Level Observing System (GLOSS) or the emergence of
operational systems for the prevention of risks in relation to
coastal flooding or tsunami. This responsibility leads among
others to get involved in collecting and classifying all water
level datas as well as disseminating them through a single
portal: REFMAR (for tidal observation reference networks)
since December, 2010 hosted at http://refmar.shom.fr.



1. INTRODUCTION

La mesure des hauteurs d’eau le long du littoral satisfait de
multiples besoins, pour de nombreux utilisateurs et a diffé-
rentes échelles de temps : sécurité de la navigation, élabo-
ration des cartes marines, calcul de références altimétriques
maritimes, amélioration des prédictions de marée et des
modeles hydrodynamiques, calibration des radars altimetres
embarquées sur satellite, gestion intégrée des zones
cétieres, aménagement et dimensionnement d’ouvrages par
I'étude statistique des surcotes/décotes et des niveaux
extrémes, étude de I'évolution du niveau moyen des mers,
etc. Des besoins opérationnels sont apparus récemment,
dont la légitimité a été rappelée lors d’événements notables
(séisme du 26 décembre 2004 dans l'océan Indien ayant
engendré un tsunami frappant notamment I'lndonésie, les
cOtes du Sri Lanka et du sud de I'inde, ainsi que I'ouest de la
Thailande et causant la mort de plus de 200 000 personnes,
tempéte Xynthia dans la nuit du 27 au 28 février 2010 qui par
la conjonction de vents violents et de fortes marées au
moment de la pleine mer a donné lieu a une onde de tem-
péte qui a occasionné d’importantes inondations principale-
ment en Charente-Maritime et en Vendée, etc.) et il apparait
désormais indispensable d’établir les réseaux d’observation
utiles pour prévenir de futures submersions marines ayant
pour cause des tsunamis, des ondes de tempétes, de fortes
vagues ; et comprendre dans quelle mesure ces phéno-
meénes pourraient étre renforcés dans I'avenir par le change-
ment climatique.

Le réle de référent vise a rendre les observations du niveau
de la mer exploitables et utilisables pour le plus grand
nombre d’applications, dans le respect de criteres définis par
les programmes internationaux de I'OHI3, de 'OMM# ou de
la COI5, dont le programme Global Sea Level Observing
System (GLOSS) par exemple. De plus, le référent doit avoir
un rble de conseil auprés des organismes partenaires afin de
répondre au plus grand nombre des recommandations per-
mettant de contribuer efficacement aux différents systemes
et programmes, comme l'utilisation de marégraphes numé-
riques précis ayant une cadence d’acquisition élevée, la
maintenance et les contréles des marégraphes, la vérifica-
tion de la stabilité locale par nivellement géométrique et par
la surveillance géodésique, etc. Cette coordination s’integre
dans le projet des réseaux de référence des observations
maréegraphiques (SHOM) (figure n°1 ci-dessous).
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Reseaux de référence des observations mar‘egr‘aphlques
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Figure 1. Logo de REFMAR (réseaux de référence des
observations marégraphiques)

3 OHI : Organisation Hydrographique Internationale
4 OMM : Organisation Météorologique Mondiale
5 COl : Commission Océanographique Intergouvernementale
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Cet article, reprend des extraits de la communication écrite
pour les Xles journées nationales du génie cotier et civil aux
Sables-d’Olonne (Pouvreau, 2010 [1]) en l'actualisant. Il a
pour objet de dresser un bref rappel sur les mesures du
niveau de la mer (section 2), d’expliquer le réle du référent
national sur cette thématique (section 3) et enfin de présen-
ter le portail d’acces aux données (section 4).

2. OBSERVATIONS DU NIVEAU DE LA MER

Le niveau de la mer, au sens de l'instruction, est la hauteur

de la mer mesurée in situ par un marégraphe par rapport a

une référence verticale connue. Ses variations résultent de

la conjonction de plusieurs phénoménes d’origines diverses,

notamment :

- I'attraction des astres sur la mer ;

- les effets météorologiques tels que le vent et la pression
atmosphérique ;

- les déplacements créés par les séismes et les mouve-
ments de terrain ;

- le changement climatique.

C’est en France et plus particulierement a Brest que les
premiéres mesures systématiques du niveau de la mer sont
réalisées depuis 1679. Elles sont I'ceuvre des astronomes
Philippe de La Hire et Jean Picard. Au 18€ siécle, sur des
demandes insistantes d’astronomes de I’Académie royale
des sciences, les hauteurs d’eau sont observées grace au
concours et a l'abnégation d’observateurs locaux. Elles
sont directement lues sur des échelles de marée (Pouvreau
2008 [2]).

L'ingénieur hydrographe Chazallon, pour le compte du nou-
veau service des marées, du Dép6t des cartes et plans de la
marine, met en place des la deuxiéme moitié du 19¢ siecle le
premier réseau d’observatoires automatiques du niveau de
la mer sur les cétes francaises (Pouvreau, 2008 [3]) (voir
tableau 1). Pour ce faire, il est aidé par I'apparition des pre-
miers marégraphes a flotteur (voir figure 2.a page suivante)
dont il est & l'origine en France. L'édification de réseau a pour
but I'étude, I'analyse et la prédiction de la marée afin de
garantir, avec les annuaires de marée et les cartes marines,
la sécurité de navigation le long des c6tes de France.

En paralléle a I'édification de ce réseau géré par le Service
hydrographique dépendant du ministere de la marine, se
mettent en place d’autres observatoires dépendant du minis-
tére des travaux publics pour les besoins de leurs missions
(voir tableau 1). En effet les services des ponts et chaussées
et de nivellement général de France (NGF) exploitent aussi
ce type de données pour gérer les voies navigables, quanti-
fier les crues et déterminer des niveaux d’alerte, étudier les
installations portuaires et les constructions d’ouvrages
cétiers, déterminer le niveau moyen de la mer pour définir
I'altitude de référence en France (observatoire de Marseille),
etc.

L’'observation s’est ainsi poursuivie aux cours des 19¢ et 20¢
siécles grace aux marégraphes analogiques a flotteur mais
sans réelles avancées technologiques.

Alors que la qualité des observations issues des maré-
graphes a flotteur vieillissants se dégradait et était réalisée

6-3



42/65

a- marégraphe de type Chazallon
(1846-1944)

graphes OTT 3068 et
OTT R16 (1949-1992)

b- De gauche a droite : maré-

c- marégraphe MORS HT200 avec cap- d- marégraphe
teur acoustique et sonde de température radar optiflex
(1992-2004) (2004-)

Figure 2. Evolution des marégraphes au port de Brest depuis 1846

indépendamment dans chaque port (voir figure 2.b), en inter-
action avec les acteurs portuaires (DDE, grands ports mari-
times), le SHOM initia dés 1992 en France la mise en place
de marégraphes cétiers numeériques (MCN). A cette date, les
technologies de mesures employées ont été successivement
la mesure de tirant d’air par des capteurs acoustique (figure
2.c) puis par des télémétres radar (figure 2.d).

Jusqu’alors, les marégraphes mesuraient la hauteur d’eau a
I'intérieur d’un puits de tranquillisation, systéme permettant
d’atténuer les oscillations hautes fréquences liées a la houle
et au clapot notamment.

Depuis 2009, un nouveau marégraphe radar, en phase de
test, est installé hors du puits de tranquillisation a I'observa-
toire de Brest. Pour plus d’information, voir I'article « Evolu-
tion instrumentale des marégraphes du réseau RONIM »
(Poffa, 2011 [4]) publié dans ces annales.

Cette mise en place de marégraphes numériques répondait
en premier lieu aux besoins d’exploiter des mesures du
niveau marin continues et justes afin de produire des prédic-
tions de marée précises dans les ports et d’améliorer la
réduction des sondages bathymétriques. Aujourd’hui, le
réseau d’observatoires du niveau des mers (RONIM) comp-
te 36 marégraphes®.

Pour autant, 'exemple de RONIM est loin d’étre unique. De
nombreux organismes publics sont aussi producteurs de
données du niveau marin comme les services de prévision
des crues, les grands ports maritimes, etc. afin de répondre
a leurs besoins spécifiques. Aujourd’hui, la mesure du niveau
de la mer trouve de tres nombreuses applications.
Malheureusement, cette importante production de don-
nées n’est pas toujours partagée, ni méme connue par les
autres organismes alors que la mutualisation des observa-
tions permettrait de les utiliser pour un champ élargi d’ap-
plications.

6 http://www.shom.fr/fr_page/fr_act_oceano/maree/maree14.htm

6-4

3. LE ROLE DE REFERENT

La mise en place d’un rdle de référent est la somme d’une
demande forte émanant de la communauté scientifique et le
souhait indiqué dans le livre bleu « Stratégie nationale pour
la mer et les océans » (CIMER, 2009 [7]) de la mise en place
d’'un réseau de référents nationaux en charge de la coordi-
nation du recueil des connaissances par les organismes
publics et de leur mise a disposition. Le présent chapitre
revient sur la genése de la coordination et sur ces réles.

3.1 Genése et enjeux de la coordination

La fin du 20¢ siécle voit émerger un besoin accru en obser-
vations précises du niveau de la mer destiné a satisfaire de
nouvelles applications et études comme : la calibration des
radars altimetres des satellites (Topex - Poséidon, ERS,
Jason 1, Jason 2, futur Jason 3 dont le lancement est prévu
en 2013, etc.), la calibration et validation des modeéles hydro-
dynamiques cbtiers, I'étude statistique des surcotes et des
décotes et le calcul des niveaux extrémes pour les disposi-
tifs de prévention des risques, I'accessibilité en temps réel
des hauteurs de la mer pour les systemes d’alertes aux tsu-
namis ou pour les prévisions a court terme de I’environne-
ment cotier, les études liées a I'évolution du niveau marin et
a 'aménagement du littoral, etc.

Ainsi, les données produites par I'ensemble des maré-
graphes francais se trouvent donc a la croisée de nom-
breuses et diverses applications comme Tillustre la figure 3
en page suivante.

Aujourd’hui, trois réseaux structurés produisent et diffusent
une majorité des mesures recueillies dans les eaux fran-
caises et repondent a une utilisation multi applications des
mesures du niveau de la mer. Il s’agit de RONIM, du réseau
d’observation subantarctique et antarctique du niveau de la
mer? (ROSAME) ou les données sont contrlées et exploi-
tées au laboratoire d’études en géophysique et océanogra-
phie spatiales (LEGOS) et d’'un réseau de stations de sur-
veillance du niveau de la mer en Polynésie francaise.

7 http://www.legos.obs-mip.fr/observations/rosame/
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Port fonclzieor rlmcr)\(:?ni?\t *) Autorité de référence (**) Réseau RONIM
Dunkerque 1865 — 1899 PeC Depuis le 09/1996
Calais 1891 — 1899 PeC Depuis le 10/1998
Boulogne-sur-mer 1876 - ? PeC Depuis le 12/2000
Le Havre 1850 — 1920 SdM Depuis le 08/1993

1920 — 1934 PeC
Cherbourg 1846 — 1920 SdM Depuis le 03/1994 Saint-
Malo (Saint-Servan) 1850 — 1917 SdM Depuis le 09/2003
Heaux de Brehat 1889 — 1896 PeC (P. et B.)
Brest 1846 — SdM Depuis le 02/1993
Saint-Nazaire 1863 — 1920 SdM Depuis le 01/2007
1920 — 1934 PeC
Rochefort 1860 — 1918 SdM
Fort-Enet 1859 — 1973 SdM
Fort Boyard 1873 - 1909 SdM
La Rochelle 1863 — 1874 SdM Depuis le 04/1997
Cordouan 1905 — 1934 PeC (P etB.)
Arcachon 1877 -7 PeC Depuis le 06/2000
Bayonne (Le Boucau) 1899 — 1934 PeC Depuis le 06/1999
Saint-Jean-de-Luz (Socoa) 1875 - 1920 SdM Depuis le 05/2004
Séte 1857 - 7 PeC Depuis le 11/2007
Marseille 1885 — NGF Depuis le 06/1998
Toulon 1844 — 1861 SdM Depuis le 03/1998
Nice 1882 — ? PeC Depuis le 03/1998

Tableau 1. Inventaire des premiers marégraphes frangais d’aprés Lallemand & Prévot (1927) [5] et Courtier (1934) [6] et appartenance éven-
tuelle des ports au réseau RONIM.(*) Il est probable que les marégraphes du Havre, de Saint-Nazaire, de Cordouan et du Boucau ont continué
a fonctionner apres 1934 date de publication du rapport de Courtier ; (**) SdM : Service des Marées, PeC : Ponts et Chaussées, PeC (P et B.) :
Ponts et Chaussées, service des Phares et Balises ; NGF : Nivellement Général de France.

Ce dernier réseau est développé en partenariat entre les
acteurs scientifiques concernés de Polynésie (université de
Polynésie francaise (UPF), SHOM, commissariat a I'énergie
atomique et aux énergies alternatives (CEA)) et les autorités.

Trois stations américaines sont déployées en Polynésie fran-
caise (Papeete, Rikitea et Nuku-Hiva) au profit du systeme
d’alerte aux tsunamis. Il répond tout particulierement :

- au besoin de contribuer au systéme d’alerte aux tsunamis
dans le Pacifique par des mesures de hauteurs d’eau dif-
fusées en temps réel ;

- a la surveillance des variations a long terme du niveau
moyen de la mer, qui nécessite alors une surveillance géo-
désique des sites d’observation.

Enfin il existe aussi les réseaux portuaires des grands ports
maritimes dans les estuaires, quelques stations des services
de prévisions des crues en domaine maritime et des réseaux
émergents aux Antilles ou en Nouvelle-Calédonie, Wallis et
Futuna.

La coordination de I'observation du niveau de la mer en
France trouve naturellement sa genese dans l'intérét crois-
sant de ce type de données mais aussi dans le fait qu’il n’est
pas toujours facile de répondre aux questions suivantes :

- Quels sont les organismes qui possédent des mesures ?

- Quels sont les organismes qui réalisent actuellement des
observations ?

- Ou se trouvent les données ?

- Quels sont leurs protocoles de mesure ? Quel est le type
de mesures ? Quels sont les lieux et les périodes de
mesures des séries de données ? Quel est le type d’ins-
trument qui a été utilisé pour acquérir les hauteurs ?
Comment les observations ont-elles été obtenues ? Quels
sont les criteres de controles utilisés ? Quelle est la préci-
sion des mesures ?

Devant I’enjeu de ces questions, plusieurs acteurs impliqués
dans I'observation du niveau de la mer se sont rassemblés,
en juillet 2005. Cette rencontre a montré qu’il apparaissait
nécessaire de coordonner les activités inhérentes a I'obser-
vation du niveau de la mer. Faisant suite a une succession
de demandes (recommandations de I'Office parlementaire
d’évaluation des choix scientifiques et technologiques
(Courteau, 2007 [8]) et par le secrétariat général de la mer
(SGMer, 2008), rencontres des producteurs et utilisateurs de
données, etc. La coordination a été actée dans l'instruction
n° 863/SGMER du 20 avril 2010 [9] confiant ce rOle au
SHOM. Des moyens liés a I'exercice de cette coordination lui
ont été donnés jusqu’'en 2013 dans le cadre du projet de
centre régional d’alerte aux tsunamis pour I’Atlantique nord-
est et la Méditerranée (CRATANEM).
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Figure 3. La mesure du niveau de la mer et ses applications
(source : http://refmar.shom.fr/IMG/pdf/poster_applications_shom.pdf)



3.2 Roles de REFMAR

Devant la multitude des mesures du niveau marin, il est par-
ticulierement souhaitable de disposer d’une base de don-
nées et d’'une interface unique permettant de centraliser, et
mettre les données a la disposition de tous les utilisateurs
intéressés, mais pas seulement. Les autres attributions
confiées sont :

- la coordination de la collecte des observations du niveau
de la mer réalisées par I'ensemble des organismes, éta-
blissements et services publics relevant d’autorités
publiques ;

- la gestion et I'archivage en temps différé des observations
collectées ;

- la définition des réseaux d’observation du niveau de la mer
et notamment de leur architecture ainsi que leurs spécifi-
cations liées aux nouveaux déploiements ;

- la définition et la promotion des moyens de transmission
opérationnels adaptés ;

- la coordination de la diffusion en temps réel et en temps dif-
féré des observations en assurant les conditions d’acces-
sibilité et d’utilisation conformément aux dispositions en
vigueur relatives a I'information du public a travers un por-
tail Internet dédié a la coordination ;

- la définition, la diffusion, la promotion et le suivi des normes
nationales et internationales ;

- le contréle de conformité des observations recues au
regard des normes en vigueur.

3.3 Compétence géographique

Le role de la coordination s’étend sur toutes les zones sous
juridiction nationale (figure n°4) c’est-a-dire en France
métropolitaine et I'outre-mer.

4. PORTAIL D’ACCES AUX DONNEES

Un des objectifs donné a la coordination est le développe-
ment d’un guichet unique des observations du niveau de la
mer. Pour ce faire, un portail diffusant les hauteurs d’eau ainsi

=
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que les indications connexes a été mis en place, s’appuyant sur
linfrastructure déja existante au SHOM en terme de base de
données du niveau marin et de I'expérience du projet systeme
d’'observation du niveau des eaux littorales (SONEL).

4.1 Archivage des données marégraphiques : TDB

La base de données marégraphiques bénéficie de l'infra-
structure déja existante au SHOM et s’appuie sur son expé-
rience en termes de stockage, contrble, gestion et exploita-
tion de l'information ~ssurant ainsi sa tragabilité. Cette base
(Tide DataBase - TDB) a été refondue dans le cadre de la
mise en place c’une infrastructure géospatiale, systeme glo-
bal de gestion de 'information marégraphique, de la donnée
recueillie a I'archivage (Chersoft, 2010 [10]).

Elle répond également aux exigences internationales en
matiere d’archivage de données marégraphiques. TDB per-
met la collecte, I’évaluation, l'organisation, le traitement,
I’édition et I'archivage des hauteurs provenant des mareé-
graphes a différents pas de temps ainsi que leurs références
verticales (ICES, 2006 [11]).

Linterface permet de visualiser les hauteurs d’eau, d’analy-
ser les données mais autorise aussi des traitements spéci-
fiques dans le respect des recommandations internationales
comme l'analyse harmonique de la marée (Simon, 2007
[12]), la dérive temporelle instrumentale, la recherche des
hauteurs aberrantes, les filtrages de données, etc.

TDB contient aussi les métadonnées issues des fiches d’ob-
servatoire de marée comme la description des marégraphes
utilisés, les références verticales utilisées, I'antenne GPS
associée, etc.

Le lecteur intéressé pourra se reporter a l'article relatif a la
« Refonte de la base de données in situ du niveau de la mer
Tide DataBase (TDB) » (Créach et Texier, 2011 [13]) publié
dans ces annales.

Figure 4. Zones de compétence de la coordination (source : SHOM_GEBCO)
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4.2 Portail REFMAR
4.2.1 Origine du portail REFMAR

Le SHOM et I'lGN ont initi€ en 1999 le projet SONEL,
rejoints en cela par l'université de La Rochelle (ULR) et le
LEGOS. L'objectif d’origine de SONEL (http://www.sonel.org)
était la diffusion dans un portail unique et pour la recherche,
des observations du niveau marin a la cOte enregistrées par
des marégraphes permanents en France et ce conjointe-
ment avec des données issues des techniques spatiales de
positionnement précis (GPS, DORIS pour détermination
d’orbite et de radiopositionnement intégrés par satellite,
etc.). Cette synergie entre les deux types de mesures permet
de s’assurer de la stabilité géodésique du socle sur lequel
reposent les marégraphes8.

Le service national de diffusion des observations du niveau
marin a été migré en 2010 de l'université de La Rochelle
vers le SHOM. Le service REFMAR (http://refmar.shom.fr)
mis en place par le SHOM est ainsi directement transposé
des développements réalisés par SONEL depuis 2008 et
préfigure les futurs services associés au role de référent.

La composante scientifique de SONEL a été conservée et
son nouveau périmetre a été décrit dans un dossier soumis
a l'appel d’offre systémes d’observation et d’expérimentation
au long terme pour la recherche en environnement (SOERE)
de l'alliance pour I'environnement (Allenvi) du ministére de
I’enseignement supérieur et de la recherche.

Le portail SONEL évolue ainsi vers un systeme d’observa-
tion des variations du niveau de la mer a long terme pour
la recherche concentrant données de niveaux moyens
associées aux informations GPS nécessaires a leur exploi-
tation.

4.2.2 Portail REFMAR

Le site Internet REFMAR est ouvert depuis le 8 décembre
2010 (figure 5). Il met a disposition les données a cadence
d’acquisition brutes ou validées des réseaux RONIM, ROSA-
ME et celui de Polynésie (université de Polynésie francaise
— SHOM) via le serveur ftp de REFMAR, aprés inscription et
acceptation de la politique de diffusion du site®.

Les observatoires francais équipés de moyens de transmis-
sion en temps réel diffusent les hauteurs d’eau sur le portail
Internet (http://www.ioc-sealevelmonitoring.org/map.php) de
la COIl « Sea level station monitoring facility » (figure 6 in
fine).

Actuellement, les données brutes de 29 stations du réseau
RONIM (Calais, Boulogne, Dieppe, Le Havre, Cherbourg,
Saint-Malo, Roscoff, Le Conquet, Brest, Concarneau, Le
Crouesty, Saint-Nazaire, Sables-d’Olonne, La Rochelle, Port
Bloc, Arcachon, Port-Vendres, Fos-sur-Mer, Marseille,

8 http://www.sonel.org/-Objectif-et-motivation-de-SONEL-.html
9 (http://refmar.shom.fr/spip.php?article64)
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Toulon, Nice, Monaco, Ajaccio, Solenzara, Centuri, Pointe
des Galets, Dzaoudzi, Nouméa-Numbo et Tomasina a
Madagascar), 1 station du réseau ROSAME (Kerguelen), 2
marégraphes en Nouvelle-Calédonie (Hienghene, Ouinné)
et 8 marégraphes en Polynésie frangaise (Hiva-Oa,
Huahine, Nuku-Hiva, Papeete, Rangiroa, Rikitea, Tubuali,
Vairao), y sont consultables. De plus, l'institut de physique
du globe (IPG) de Paris dans le cadre du systeme d’alerte
aux tsunamis y diffuse les observations de son marégraphe
installé a La Désirade (Guadeloupe).

4.2.3 Evolution future du portail REFMAR

Le SHOM a spécifié un futur portail marégraphique dont la
réalisation a été confiée a une société de services en ingé-
nierie informatique. Ce portail actualisé, va s’appuyer sur le
volet marégraphique et le contenu ftp proposé sur le portail
initial mais en I'élargissant avec la diffusion des données en
temps réel.

Il pourra diffuser les informations transmises par les orga-
nismes contributeurs aprés que ces données aient été vali-
dées par les producteurs et contrélées par le référent.

Il informera sur les mesures disponibles en France. Les
valeurs de surcotes/décotes, différence entre les observa-
tions et les prédictions de marée pourraient aussi y étre
visualisées. Chaque organisme partenaire pourra insérer
des informations sur les appareils dont il a la charge afin d’in-
former la communauté des utilisateurs de toute nouvelle per-
tinente.

5. CONCLUSIONS

Les nombreux et nouveaux enjeux qui entourent les obser-
vations de hauteurs d’eau (voir section 3.1) montrent claire-
ment le besoin d’'une coordination, fédératrice des activités
marégraphiques comme I'explique Woodworth et al. (2009)
[14].

L'option choisie pour REFMAR s’appuie sur la mise en
réseau des acteurs nationaux de I'observation du niveau des
mers, autour d’'un organisme référent en charge de promou-
voir les standards de mesure et de mettre en place les struc-
tures permettant d’accueillir les données, de les porter a un
niveau de validation qualifiée et de les mettre a disposition
au travers d’un guichet unique. Cette approche vise a per-
mettre avant tout la mutualisation de ces données au profit
du plus grand nombre afin de :

- coordonner la mise en place des réseaux de marégraphes
en France au profit des diverses applications (systémes
d’alerte aux tsunamis et aux ondes de tempéte, prévisions
des niveaux de la mer et des surcotes/décotes, hydrogra-
phie, études environnementales, climatologie...) répondant
aux criteres définis par les programmes internationaux,
dont GLOSS, et pouvant servir ainsi pour le plus grand
nombre d’applications possibles ;

- centraliser les mesures de hauteurs d’eau acquises ou res-
taurées par les organismes dans une base de données
commune avec une normalisation et une standardisation et
de développer un guichet unique des observations de hau-
teurs d’eau.
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National Report of France to the Xlith GLOSS Group of Experts Meeting,
held at UNESCO, Paris, 09-11 November 2011

prepared by
G. Voinesoh N. Pouvread, L. Testut, A. CoulomB, J-P. Barriof and G. Wéppelmarin

SHOM, 13 rue du Chatellier - CS 92803, F-29228 B@zslex 2
L EGOS, 18 av. Edouard Belin, F-31401 Toulouse
3Institut Géographique National (IGN), 2 avenue dei$? Saint-Mandé
‘GAPASUD, Université de Polynésie francaise, BP 65@8'a, 98702 Tahiti
°LIENSS, Université de La Rochelle - CNRS, 2 ruer@pe de Gouges, F-17000 La Rochelle

1. Background & New context

The French tide gauges contributing to the GLOS®ajl network sums up to 15 (Table 1).
This number of stations could be regarded as mpdastwas not for its global distribution
on overseas French territories (Figure 1). Numenifiieulties have been raised due to this
global distribution (technical, logistical, as wa$i administrative), that have prevented France
from fulfilling adequately all the GLOSS statiomgrerements (I0C 2006, pp. 52).

Today, the context is more favourable. The Frengtirdgraphic service SHOM has been
designated as the official national liaison forsitu sea level observations, together with the
management and publication of the resulting da@M&r 2010; Pouvreau 2010). In parallel,
SONEL (wvww.sonel.ory has been acknowledged as “Service d’observatignthe INSU
(CNRS) in 2011, and similarly by AllEnvi (www.allenfr), highlighting its utility for
research on environmental issues.

One of the reasons for which SONEL was foundedndauwy members are SHOM, IGN,
LIENSs and LEGOS) was to federate the tide gauggarks that exist in France, and ensure
that emerging networks were properly incorporat@de to practical difficulties, the tide
gauge portal of SONEL was implemented at the Usiteof La Rochelle in 2003 (first on-
line observations) instead of at SHOM. But thankstite new above-mentioned context,
SHOM has now taken on the tide gauge data aspedt|ieg the University of La Rochelle to
focus its efforts on the GNSS aspect of the SONyStesn.

To this end, the SHOM set up REFMARffnar.shom.fr where users can find the data (raw
in real time and quality checked in delayed mode)nf tide gauges on French territory
(Section 4). Moreover, it guarantees that tide gadafa is managed by recognized specialists
in the field, heirs to an experience which goeskhiadhe first French tide gauge designed by
the hydrographic engineer R. Chazallon in 1843.
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2. Overview of French Stations committed to GLOSS
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Figure 1: Geographical distribution of the Frentdtiens committed to GLOSS (black
crosses represent the other GLOSS stations fromotteenetwork)

Figure 1 highlights the geographical distributidntleese stations around the world. We also
report on an additional GLOSS station which is ap=t in collaboration with French
organisms (Sao Tomé). The stations are namely:

GLOSS Id. Station Name Operator Network
017 Pointe des Galets (La Réunior§HOM / DMS-OC / MF RONIM
021 Crozet LEGOS / INSU ROSAME
023 Kerguelen LEGOS / INSU ROSAME
024 Amsterdam St Paul LEGOS / INSU ROSAME
096 Dzaoudzi SHOM / DMS-OC / MF RONIM
123 Nouméa SHOM / GNC / IRD RONIM
131 Dumont D’Urville LEGOS / INSU ROSAME
138 Rikitea UHSLC
140 Papeete Fare Ute (Tahiti) UHSLC
142 Nuku Hiva UHSLC
165 Clipperton SHOM Not permanent
202 lle Royale (Cayenne) SHOM / DM-Guyane RONIM
204 Fort-de-France SHOM / MF / MN RONIM
205 Marseille SHOM / IGN RONIM
242 Brest SHOM RONIM
260 Sao Tomeé LEGOS /IRD

Table 1: GLOSS stations under French responsibility

Given its isolated location, the new permanent gjdage installed in Leava on the Futuna
Island (Pacific Ocean) is suggested as new GLO&®st(Cf. Section 2.3.1).
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3. Status of French stations committed to GLOSS
3.1. Atlantic Ocean & Mediterranean Sea

GLOSS 205: MARSEILLE

Although the original floating gauge is still opgng in Marseille since February 1885, an
acoustic tide gauge was installed in June 1998a#t replaced in April 2009 with an ELTA
tide gauge using a Khrone radar sensor. TGBMsexléd yearly by IGN (Coulomb 2011).
The results show a locally stable site at the mélire level. The permanent GPS station is
operational since July 1998 and is committed to AllGlistorical data from IGN will be
available after quality controls are finalized. Mitle station will contribute to the
Mediterranean Tsunami Warning System.

Transmission: Real-time data are available for this gauge thinobgth the IOC and the
REFMAR websites thanks to an Internet connexion.

GLOSS 242: BREST

Since January 2004, a radar gauge Krohne BM10Ordecthe “official” data for Brest
station. Comparison with other systems (pressung@aGPS buoy) is planned in 2012. The
distance between the GPS and the tide gauge ig 850umetres. Six levelling operations
were carried out between 1999, 2004, 2006 and 2008at the station is linked to the GPS
permanent station. The levelling results show thatwhole site is stable at the millimetre
level. This ensures that the GPS is actually monigathe vertical motion that affects the tide
gauge. The GPS station is operating continuouslgesiOctober 1998 and is committed to
IGS TIGA pilot project.

Transmission: Real-time data are available for this gauge thinobgth the IOC and the
REFMAR websites thanks to an Internet connexion.

GLOSS 204: FORT-DE-FRANCE, MARTINIQUE

A radar tide gauge was installed by SHOM in OctoB@605. The station is part of the
RONIM network. The tide gauge is operated in calation with the local authorities of
Meteo-France and the French Navy. Leveling openatgarried out in 2006 and 2010 show a
good stability of the benchmarks.

In December 2011, the University of La Rochellel wistall a permanent GPS station on the
same site as the tide gauge. Meanwhile, SHOM wdtall a Meteosat9 satellite transmitter
and an Internet connexion in collaboration with &éfrance. Thanks to these installations,
Fort-de-France station should be submitted to @8/TIGA permanent service (GPS Tide
gauge benchmark monitoring) and real-time data lvéllavailable through both the IOC and
the REFMAR websites. Fort-de-France station wilbatontribute to the Caribbean Tsunami
Warning System.
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GLOSS 202: CAYENNE-ILE ROYALE-ILESDU SALUT, GUYANE FRANCAISE

There is no tide gauge in Cayenne anymore, so wgesti replacing it with the nearby “lles
du Salut” tide gauge, which is operating since 2@ subsequently becoming the GLOSS
station Nr. 202 in replacement of Cayenne.

The tide gauge is part of the RONIM network anadperated with the collaboration of the
local authority Direction de la Mer de la GuyaneD@). Last levelling operations were
carried out in 2002 and showed a good stabilitthefoenchmarks.

In April 2012, SHOM will install a Meteosat9 sattdl transmitter and an Internet connexion
in collaboration with DDE Guyane. Thanks to thasstallations, the “lles du Salut” real-time
data will be available through both the I0C and REFMAR websites. “lles du Salut”
station will contribute to the Caribbean Tsunamiriviag System.

GLOSS 260: SAO TOME

Sao Tomé was installed in 1989 by IRD and is pathe global observing network in the
Tropical Atlantic and part of the PIRATA networkise 1997. The tide gauge maintenance is
performed under the technical IRD responsibilitythwithe help on-site of the non-
governmental organization “MARAPA”. Data are traniged in real-time via the Argos
system and processed by the LEGOS. The data ailaldgaon the Hawaii Sea Level center,
on the 10C website and on the ROSAME ftp site. $tadion is not operational since August
2010 and will be replaced in 2012.

3.2. Indian Ocean & Antarctica

GLOSS017: POINTE DESGALETS, LA REUNION

A radar tide gauge was installed in October 2007SB{OM. The station is part of the

RONIM network. The tide gauge is operated with to#laboration of the local authority

DDE La Réunion. Levelling operations carried out2@07 and 2010 show a good local
stability of the benchmarks.

The real-time data are available on both the IOC RBEFMAR websites thanks to an Internet
connexion and a meteosat9 satellite transmitters $hation contributes to Indian Ocean
Tsunami Warning System.

GLOSS 096: DZAOUDZI, MAYOTTE

A radar tide gauge was installed in November 2008SBIOM. The station is part of the
RONIM network. The tide gauge is operated with ¢b#aboration of the local authority DE
Mayotte. Levelling operations carried out in 202608 and 2010 show a good stability of the
benchmarks.

The data are transmitted in real-time both throaghinternet connexion and a Meteosat9
satellite transmitter. They are thus available othlthe I0OC and REFMAR websites. This
station contributes to Indian Ocean Tsunami War&ygtem.

GLOSS 021, 023, 024, 131, 260

The four stations of the South Indian Ocean aré¢ phthe ROSAME network. They are
basically equipped with pressure sensor. All thegigis transmit their data in real time
through ARGOS. The raw data are processed at LE@Q@Sthen, after validation, are
collected by National and International Instituscand Data Centers (REFMAR, GLOSS...).
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Fig. 2: Timeline of the available data for the ROWA tide gauge network.

- GLOSS-023: Kerguelen is operational since April 1993, with only a shgep of a few
days in January 2000 (Figure 2). Monthly tide gacakbrations were performed until 2003
in order to monitor the sensor drift (Martin Miguet al, in press). A new station was
installed in 2006 in the frame of the Indian Oc@aanami Warning System (IOTWS). This
new station is equipped with radar and pressurgegu-or this station high frequency data
are available at 2 minutes sampling. The TGBMs weenected in December 2003 by
precise levelling and differential GPS to the IG3manent station (KERG). This IGS station
is located at a distance of about 3 km. It is opanal since November 1994, close to a
DORIS station, which is operational since Janu&@98L GPS buoy sessions are made few
times a year in order to tie the instrumental \siees of all sensors. Real time 2-minute data
are available on IOC website through GTS message.

- GLOSS-021: Crozet was installed in December 1994. It was destroyetiaé July 2001. A
new infrastructure was built in December 2003. déisvdestroyed again in February 2007. A
new installation was installed in late 2009 andpsrational until then (Guillerm et al. 2009).
This site is particularly difficult to maintain.

- GLOSS-024: Saint-Paul is operational since October 1994, with a gap fégonil to June
1999. The station was rebuilt in 2007 and operatéd radar and pressure gauges since
November 2008. This station faced strong softwackhardware difficulties in 2009 and will
be replaced in December 2011, together with a peemtaGPS station being installed. An
archaeological exercise allowed estimating theleeas change at Saint-Paul for the last 135
years (Testuet al. 2010).

- GLOSS-131: Dumont d’Urville was installed in February 1997.has been operational
from February 1997 to August 1997, from Februar98. % May 1998, and from February
1999, with a short gap in January and February 2[0Q@@as reinstalled in January 2006 with
high data acquisition frequency (2 minutes) butdhg link was broken beginning of 2007 by
an iceberg. The station was reinstalled completelyanuary 2008. In 2010 the cable was
damaged. The station will fully be reinstalled iandary 2012 including new sensors
(Oxygen, PAR and Fluo).

3.3. Pacific Ocean

GLOSS 165: CLIPPERTON

LEGOS moored two pressure gauges at Clipperton franuary to March 2005: one in the
open sea and the other in the lagoon (Textal. 2008). The French Navy moored a SHOM
pressure tide gauge at Clipperton from Novembe6206May 2008.

In August 2011, the French Navy ship Arago has mod@ SHOM pressure gauge (OT660).
Dipping, GPS and levelling measurements were choig. The tide gauge will be recovered
in February 2012 by the French survey ship Atalante
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It is not easy to install and maintain a permamneat time station at Clipperton, partly for
technical reason (large shore and breaking wavespartly because of security problems.
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Fig. 3: Geographical distribution of the Frenchistas in the Pacific Ocean (except
Clipperton) committed to GLOSS (black crosses #ineroGLOSS stations)

3.3.1. New Caledonia and Walllis & Futuna Islands

GLOSS 123: NOUMEA-NUMBO

A modern radar tide gauge was installed at Numb&H®PM in January 2005 to replace the
floating and the acoustic gauges in Nouméa (Chalbiat were getting older. The Numbo
station is about 6 km away from the older one. Wnfmately, the plan to operate both French
old and new tide gauges simultaneously for at laagtar was not carried out. Furthermore,
the IGS station is now about 10 km distance, amlset up on a different ground. Levelling
operations carried out in 2006, 2007 and 2008 shgwod local stability of the benchmarks.

PROPOSAL: LEAVA, FUTUNA ISLAND

Since October 2011, a KELLER PR-36XW pressure géwage been installed at Leava on
Futuna Island. It transmits real time data throGdrfs MTSAT-1 of the Japan Meteorological
Agency (JMA) and a permanent GPS station is ireslatin the exact same site, providing
accurate sea level monitoring and intending to canmionthe IGS/TIGA. Oldest data date
back 1986.

Its isolated location (800km from GLOSS stations of Fidji and Tonga) makes it
interesting for GLOSS objectives. We therefore suggest it included to the GLOSS core
network.
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3.3.2. French Polynesia

GLOSS 138: RIKITEA

The University of Hawaii maintains these threeistet (Rikitea, Papeete Fare Ute, Nuku
Hiva).

In 2012, the University of French Polynesia and $H®@ill install a radar (Vegapulse) and a

pressure tide gauge close to the UHSLC installatidhe new tide gauge will be dedicated to
tsunami and storm surge warning. Indeed, it appbatsUHSLC tide gauge is located near a
fish-tank that could possibly disturb the measunetisie

GLOSS 140: PAPEETE FARE UTE

A CNES permanent GPS station is installed on tpeofahe tide gauge. It is operating since
August 2003 and is intended to be submitted tol@®/TIGA. A DORIS station is also
operating about 7 km from the tide gauge since 1985, alongside with an IGS station.
Levelling operations carried out in 2006, 2007, 2@nhd 2010 show a good stability of the
benchmarks.

GLOSS 142: NUKU HIVA

Station 142 (Nuku Hiva, Marquises) operates a Dyuessure sensor and a Vegapuls radar
sensor for measuring water level. Real-time data teansmitted through GOES satellite
transmitter. Levelling operations carried out i020and 2009 show a good stability of the
benchmarks. In June 2011, the University of FréPalynesia and SHOM has installed a new

tide pole and a permanent GPS station that woultcjpate to the IGS/TIGA.

4. GLOSS requirements & the French stations

The table below provides a synthetic overview @ #tation status regarding the GLOSS
requirements (I0OC 2006, pp. 52).

Station Type Digital Precision Control Meteo Las_t CGPS Real-time
Levelling
La Réunion| Radar Yes lcm Semestrial Pressure 2010, o N ADSL + GTS
Crozet Pressure Yes 1cm <Annua| Pressure 2010 No GOR
Kerguelen Pressure ARGOS
Yes <lcm Monthly Pressure Yes Yes| ADSL
Radar
GTS
Amsterdam | Pressure Yes <lcm Annual Pressure Yes No ARGOS
St Paul Radar
Dzaoudzi Radar Yes lcm Semestrial Pressure 2008 NAGPRS + GTS
Noumea - Radar Yes lcm Semestrial Pressure 2008 No ADSL
Numbo
Dumont ARGOS
D'Urville Pressure Yes icm Annual Pressure 2008 YG’SADSL
Rikitea Radar
Pressure Yes lcm UHSLC 19977 No GTS
Float
Papeete | Radar | ¢ 1cm UHSLC 2010 Yes | GTS
Pressure
Nuku Hiva | Radar Yes lcm UHSLC 2009 Yes GTS
Clipperton | Pressure
2005, 2006- | Yes 5cm Annual model 2006 No No
2008, 2011?
lle Royale Radar Yes lcm Semestrijal Pressure 2006 | No ADSL + GTS
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in 2012
Fort-de- Radar Yes lcm Semestrial Pressure 2010 YesA DSL +GTS
France in 2012
Marseille Sggtar Yes lcm Semestrial Pressure 2009 Yes ADSL
Brest Radar Yes lcm Semestrjal Pressure 2009 Yes SLAD
Sao Tomé Pressure Yes 1lcm <Annual Pressure 2010 NARGOS
Leava,
Futuna Pressure Yes 1lcm Annual Pressure 2011 Yegs GTS
Island

5. Sea level data distribution

Since 2010, SHOM has been charged by a French RMimisterial instruction to gather and
coordinate tide gauge observations in French ¢eleg (SGMer 2010). The REFMAR
website (efmar.shom.fy, hosted at SHOM, provides a portal that wouldetakventory and

distribute tide gauge data from the various Frepatducers. This way, SHOM will also
provide advice and recommendations and will spetaid-of-the-art measurement practices.

REFMAR will pay particular attention to general @access and data policy conditions. The
origin of each data set will be acknowledged, st REFMAR will esnure the visibility of
the producers and trace the applications of the gduge observations in research and
commercial fields.

The role of coordination covers all areas underonat jurisdiction, that is to say in
metropolitan France and overseas. SHOM, LEGOS, |P@GPF, UHSLC or local port
authority observations are about to be availabbs $brough REFMAR.

Depending on the quality controls, raw data ordatkd data will be available on the portal.
Real time data will be also available every 2 hatemks to the web collecting system. Of
course, real-time data of RONIM stations are alyeadhilable on the portal. In addition to the
raw data, hourly data are provided after a qualdgtrol procedure. The latency of the latter
data is about 2-3 months.

It should be pointed out that a free data policapplied for years at SHOM for scientific
applications under conditions that the user hastept before accessing the data:

- to register as user of REFMAR,;

- to briefly describe the objectives of the study;

- to provide a copy of any result, either partiafioal;

- to acknowledge REFMAR and its relevant contrilbsitas source of data;

- to inform REFMAR contacts about any data problem;

- to agree not to transfer REFMAR data to thirdtipar

Hourly sea level data from the French stations catachto GLOSS are provided to the
University of Hawaii Sea Level Centre (UHSLC) whiatts as GLOSS data centre. Mean sea
levels and GPS data at the tide gauges are awi@bONEL \www.sonel.ord which also
acts as IGS/TIGA data centre and as GLOSS datanapseentre for GNSS at tide gauges.
Mean sea levels are also provided to the PSM&i.psmsl.org,.

The data from the ROSAME network (LEGOS) can beieetd at the anonymous FTP
serverftp.legos.obs-mip.fr/pub/soa/niveau_mer/rosame

Of course, as already mentioned, SHOM, UHSLC an&QE real-time sea level data are
displayed at the I0C sea level monitoring faci(itgvw.ioc-sealevelmonitoring.orp/
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Annexe 4

Fiche de projet
REFMAR SHOM
(en anglais)



Tidal observation reference networks (REFMAR)

In brief...

SHOM is the national reference for the “sea level” in all zones under French jurisdiction'. As such, it
fulfils various coordination functions concerning the collection and issuing of public data relating to
sea level observation, so as to promote their use in a wide range of applications.

.J, Origins of variations in sea level

The sea level varies at different rates due to the action of a variety of phenomena, such as: the attraction of the Moon and

Sun, the effects of weather, earthquakes and land movements as well as due to climate change.

\]’J Sea level observation

The measurements carried out are of interest from a number of
standpoints within the framework of support to public maritime

and littoral policies such as:

- anticipating and managing risks concerning the littoral:
estimation of the global change in sea level and the effects of
climate change; evaluation of random events and the associated
vulnerability of territories; establishment of real-time multi-risk
warning and alert networks (tsunamis, storm waves, coastal waves,

marine submergence etc.);

- navigational safety: tidal predictions; correction of bathymetric

soundings etc.;

- port safety: real-time tidal height information at entrance to

ports;

-research into and development of meteorology-oceanography
and climatology: validation of products
oceanography; calibration of altimeters on board satellites; changes
to mean sea level; probabilistic calculation of extreme levels;

evaluation of the vagaries of tsunamis etc.

—FMA

Réseaux de référence des observatlons maregraphlques

\MH NN

T —L jJ s

.l Data access

of  operational

Ny

SHOM observatory in Les Sables-d’'Olonne (digital
coastal tide gauge and tide staff)

The birth of REFMAR

In view of the multiple benefits to be derived from these
measurements, on 20 April 2010, as authorized by the Prime
Minister, SGMer approved the instruction “relating to the
observation of the sea level and the management and issue of
the resulting data”, which formally assigns SHOM the role of
national coordinator and reference authority in the field. Since that
time, these missions are carried out under the name of REFMAR
(Réseaux de référence des observations marégraphiques - Tidal
observations reference networks).

The data can be displayed, accessed and made available free of charge in real and deferred time on the internet site
operated by SHOM at http://refmar.shom.fr

IPrime Minister’s Instruction relating to the observation of the sea level and the management and issue of the resulting data (N°863/SGMER dated 20 April
2010). http://www.circulaires.gouv.fr/pdf/2010/06/cir_

31210.pdf




background

1679

First  systematic  sea  level
observations by Picard and de La
Hire in Brest.

1844

Installation of the first tide
gauge in France (Toulon) by the
hydrographic engineer Chazallon,
initiating the first French mainland
tide gauge network (7 tide gauges
in 1860).

1992

Launch of the RONIM (currently
38 tide gauges).

1993

Installation of the first ROSAME
tide gauge (currently 4).

Depuis 2009

SHOM'’s new tidal database.

2010

Signature of the Prime Minister’s
Instruction  relating  to  the
observation of the sea level and
the management and issue of the
resulting data.

CEA

Atomic energy commission
CRATANEM

Regional tsunami alert centre
for the North-East Atlantic and
Western Mediterranean

DGPR

General directorate for risk
prevention

DSC

Civil safety directorate

GLOSS

Global sea level observation
system, UNESCO international
programme

IPGP

Paris institute for global physics
LEGOS

Space geophysics and
oceanography study laboratory
RONIM

Sea level observation network
(SHOM)

ROSAME

Sub-Antarctic and Antarctic
sea level observation network
(LEGOS)

SGMer

General Secretariat for the sea
SONEL

Littoral sea level observation
system (future sea level long-term
change observation system)
TIDE GAUGE )
Sea level measuring and
recording instrument

o

\@ I:I‘\//I:I ’ Division maitrise de I'information et produits mixtes

J, The missions of the REFMAR

- coordinate the collection of sea level observations conducted by all bodies,
establishments and public services belonging to public authorities;

- manage and archive the various observations collected in real-time;

- define the networks and minimum specifications for observing the sea
level;

- define and promote appropriate means of operational transmission;
- coordinate the real and deferred time distribution of the observations;
- check the conformity of the observations received;

- define, distribute, promote and monitor national and international standards
(GLOSS);

- contribute to representing France in the international and European
observation organizations.

[ Competent authority for REFMAR in all areas under national jurisdiction ]

., REFMAR partners and contributors

Projects and partners:

* SGMer

* CRATANEM (MEEDDM/DGPR, MIOMCT/DSC, CEA, CNRS)
* Previmer (Ifremer, Météo-France)

* SONEL (LEGOS, Université de La Rochelle)

Contributors (tide gauge data):
* SHOM

* LEGOS

«IPGP

* CEA

¢ Université de Polynésie frangaise
* Université de la Rochelle

* Grands ports maritimes

* Services de prévision des crues
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Service hydrographique
et océanographique
de la marine

Accueil téléphonique

Pour tous renseignements : (+33) 2 98 22 17 47

refmar.shom.fr
www.shom. fr

REPUBLIQUE FRANGAL

MINISTERE
DE LA DEFEN;

|

REFMAR

téléphone (+33) 2 98 22 17 42
télécopie (+33)2 98 22 08 99
mél. : refmar@shom. fr

Adresse postale civile
13, rue du Chatellier

CS 92803

29228 BREST CEDEX 2 - France

Certifié¢ « ISO 9001 : 2008 » pour I'ensemble de ses activités
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