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1. CONTEXTE

Rapport annuel d’activités du SHOM relatif a I’observation
du niveau de la mer — Année 2012

Instruction permanente n° 863/SGMer du 20 avril 2010 du
Premier ministre relative a I’observation du niveau de la mer
et a la gestion et a la diffusion des données en résultant.

- ANNEXE 1 : Installation d’une échelle de marée (fiche

technique REFMAR n°1) ;

- ANNEXE 2: Détermination du fruit d’un quai et

correction a appliquer sur les lectures a 1’échelle de marée
(fiche technique REFMAR n°2) ;

- ANNEXE 3 : Acte de colloque lors des XII°™ Journées

Nationales "Génie Civil - Génie Cotier", 12-14 juin 2012,
Cherbourg, pp. 629-636 : REFMAR : Réseaux de référence
des observations marégraphiques ;

- ANNEXE 4 : Poster présentant les objectifs de REFMAR ;
- ANNEXE 5 : Poster présentant 1’observation du niveau de

la mer au centre de multiples applications ;

- ANNEXE 6 : Journées REFMAR 2013 : Poster et Flyer

annongant 1’événement.

Le présent rapport constitue le troisieme compte rendu annuel du SHOM relatif a

son activité de référent national pour 1’observation in situ du niveau de la mer, rédigé
conformément a I’instruction en référence.
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INTRODUCTION

L’année 2012 a été marquée par I’ouragan Sandy qui a frappé la cote Nord Est
Américaine a la fin du mois d’octobre. Couplée a une période de grandes marées,
I’onde de tempéte, poussée par I’ouragan a produit une surcote de plus de 4 m a New
York (Kings Point) associée a des rafales de vents observées a pres de 130km/h et a
une pression atmosphérique minimale mesurée a 946 hPa)!. Au moins 210 personnes
sont décédées suite au passage de cet événement extréme depuis les Caraibes jusqu’au
Canada pour un cott global des dégats estimé a 52,5 milliards de dollars américains.
Cet événement —au méme titre que la tempéte Xynthia qui avait frappé le littoral
francais en 2010 avec la méme conjonction d’événements extrémes — rappelle la
pertinence des systémes d’observations marégraphiques comme une composante des
réseaux d’alerte aux ondes de tempétes.

En 2012, la volonté de mettre en place des systémes d’alerte aux tsunamis sous
I’égide de la Commission Océanographique Intergouvernementale a ét¢ un moteur
pour le développement de 1’ensemble des réseaux marégraphiques dans le monde. Les
développements ont ainsi été poursuivis dans le Pacifique entre la DEGEOM, le GNC,
le SPP, I’UPF, le SHOM, et le CEA (§ 3.2.3 et 3.2.4), dans 1I’Océan Indien avec le
SHOM le LEGOS (§ 3.2.6), aux Antilles avec le projet TSUAREG? entre I'IPGP, le
CG Martinique et le SHOM (§ 3.2.2) et en métropole (§ 3.2.1). L’inauguration du
Centre d’alerte aux tsunamis® qui associe au CEA, le CNRS et le SHOM a permis
I’ajout d’une capacité de transmission des données brutes en temps réel pour
I’ensemble des marégraphes du SHOM en métropole afin de se doter de la capacité
nécessaire a un tel systéme d’alerte. Ce projet renforce la partie activité opérationnelle
de la marégraphie et crée un réseau disponible pour P’activit¢ de Vigilance Vagues
Submersion (VVS) géré par Météo France en partenariat avec le SHOM. En Mai
2012, le projet HOMONIM (Historique Observation Modélisation des Niveaux
Marins) a été lancé au SHOM dans le cadre du plan interministériel — Plan de
Submersion Rapide — piloté par la Direction Générale de la Prévention des risques. Ce
projet permettra de consolider la connaissance des aléas marins et d’améliorer la
capacité de prévision opérationnelle des surcotes marines.

Au niveau international, le nouveau plan de mise en oeuvre du programme mondial
d’observation du niveau de la mer (GLOSS) a été publié¢*. Les recommandations
mettent I’accent sur la transmission des données de hauteur d’eau en temps réel et
I’implantation de stations GNSS pérennes en co-localisation avec les observatoires
marégraphiques permanents. Le pilotage de cette derniere recommandation dont
I’objectif est le suivi des mouvements verticaux du socle terrestre est assuré en France
par le service SONEL (IGN, LEGOS, LIENSs, SHOM) qui joue notamment le role de
centre de données GNSS aux marégraphes pour le programme mondial d’observation
du niveau de la mer.

Ensuite, l'importance de la numérisation et de la valorisation des données
analogiques historiques (marégrammes, registres et métadonnées papiers) a été
rappelée lors de la conférence internationale sur la numérisation et la préservation des

! http://www.nhc.noaa.gov/archive/2012/al18/al182012.update.10300002.shtm]?
2 http://refmar.shom.fr/fr/sea_level news_2012/t2/coordonner-l-alerte-aux-tsunamis-dans-les-petites-
antilles-source-deal-guadeloupe

http://www.infotsunami.ft/
4 http://refmar.shom.fr/fr/sea_level news_2013/t1/plan-de-mise-en-oeuvre-2012-du-programme-gloss

3
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archives en 2012 a Vancouver et lors de la 12°™ réunion du groupe d’expert GLOSS
en 2011. Cette activité de sauvegarde du patrimoine frangais concernant les données
d’observations de 1’Océan progresse et est soutenue par les organismes publics
(plusieurs actions sont en cours au SHOM (NIVEXT, VIMERS-1), ou en partenariat
avec le LIENSs pour la série temporelle du marégraphe de Marseille). Une action sera
lancée en 2013 au SHOM en partenariat avec le MEDDE/DGPR sur la reconstruction
et I’analyse de la série historique du niveau de la mer de Saint-Nazaire depuis 1863
dans le cadre du soutien aux études climatiques couplée a ’océan. C’est dans cette
dynamique internationale que REFMAR, au travers du SHOM, accompagne plusieurs
projets s’achevant, se poursuivant et démarrant (voir § 3.4.)

L’intérét de disposer de longues séries d’observations du niveau de la mer a
d’ailleurs été confirmé — si besoin était — dans le volume 3 de la série « Le climat de la
France au XXI° siécle » portant sur I’évolution du niveau de la mer®. Le MEDDE a
sollicité, en 2010, l'expertise de la communauté francaise des sciences du climat afin
de produire une évaluation scientifique des conditions climatiques de la France au
XXle siécle. Le Dr Jean Jouzel a été chargé de diriger cette expertise, réalisée par des
chercheurs du CNRS/INSU/IPSL et LGGE, de Météo-France, du BRGM, du CEA, du
CETMEF et du CNES. Cette série fournit les indices climatiques de référence qui
doivent servir de base a I'¢laboration des mesures d'adaptation au changement
climatique. La production de ces données de référence figure comme action n°1 dans
le Plan national d'adaptation au changement climatique entré en vigueur le 19 juillet
2011.

D’autre part, le SHOM, en tant que référent national, a été sollicité en fin d’année
2011 par le préfet de la Vendée afin de coordonner I’instrumentation du fond des baies
de I’Aiguillon et de Bourgneuf dont la morphologie en fait une zone particulierement
vulnérable au risque d’inondation au sens large (submersions marines et/ou crues).
L’instruction de ce dossier a donné lieu en 2012 a la rencontre des acteurs locaux :
SPC Maine Loire Aval (SPC-MLa), SPC Littoral Atlantique (SPC-LA), la DGPR et le
SHOM. Suite aux ¢échanges, le SPC-MLa a mis a la disposition du SHOM un
équipement complet (centrale CPL+ et capteur radar) utilisé classiquement par les
SPC et qui a été installé sur le site de I’observatoire marégraphique de référence a
Brest. Les appareils ont fonctionné durant le second semestre 2012 permettant de les
inter comparer. Une conclusion de cette étude montre que le matériel prété présente
des caractéristiques compatibles pour s’intégrer en complément du réseau RONIM et
permettre de densifier 1’observation du niveau de la mer le long du littoral francais et
dans les estuaires. En 2013, une rencontre avec le SCHAPI a Toulouse sera recherchée
afin de poursuivre cette coordination et améliorer la capacité d’observation du niveau
de la mer.

Par ailleurs, une premiere campagne d’intercomparaison multi bouées GNSS
(observation de la hauteur d’eau par GPS) organisée par le LIENSSs sur le site de Iile
d’Aix a eu lieu les 27-28 Mars 20127, Elle rassemblait les bouées GNSS du LEGOS,
de I'IPGP et du SHOM. Les domaines d’applications sont multiples et porteurs :
calibrations des altimetres embarqués sur satellite, réalisation des surfaces (bathyelli),
¢talonnages des marégraphes cotiers, levés bathymétriques. Cette inter comparaison
vient en écho au déploiement de différents types de capteurs marégraphiques (radar,

3 http://refmar.shom.fr/fr/sea_level news_2012/t3/conference-internationale-sur-la-numerisation-et-la-
preservation-des-archives-analogiques-dont-archives-maregraphiques

6 http://refmar.shom.fr/fr/sea_level news 2012/t1/parution-du-tome-3-de-la-serie-le-climat-de-la-
france-au-xxie-siecle-portant-sur-l-evolution-du-niveau-de-la-mer-meddtl-/-onerc

7 http://refmar.shom.fr/fr/documentation/instrumentation/bouee-gnss
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pression, etc.) issus de différents constructeurs et soutenu par le GRGS visant a
conduire une étude comparative entre les différents instruments d’observation de la
hauteur de mer.

ACTIONS CONDUITES DANS LE CADRE DU ROLE DE REFERENT

Les fonctions assignées au SHOM dans le cadre de I’instruction n°863/SGMer du
20 avril 2010 relative a 1’observation du niveau de la mer et a la gestion et a la
diffusion des données en résultant ont amené a conduire les actionsci-dessous,
détaillées dans les paragraphes suivants :

- rencontre et présentation du role de référent aupres des organismes observant le
niveau de la mer ;

- suivi des réseaux marégraphiques francais ;

- développement des services de diffusion des observations marégraphiques :
refmar.shom.fr ;

- connaissance et sauvegarde des données analogiques de mesures de hauteur
d’eau ;

- recommandations des bonnes pratiques pour mesurer le niveau de la mer ;

- communication sur le role de référent.

3.1. Organismes producteurs de mesures de hauteur d’eau

En 2012, neuf producteurs de données diffusent leurs données sur le portail
REFMAR (en gras, les nouveaux partenaires REFMAR depuis 2012). Il s’agit, par
ordre alphabétique :

- du Commissariat a I’énergie atomique et aux énergies alternatives (CEA) ;
- de la Direction de la mer de Guyane (DM973) ;

- du Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie (dans le cadre du réseau DeGEOM
—GNC -SHOM) ;

- de I’Institut de physique du globe de Paris (IPGP) ;

- du laboratoire d’études en géophysique et océanographie spatiales (LEGOS) —
Réseau d'Observation Subantarctique et Antarctique du niveau de la MEr (ROSAME)

- du Ministere de 1’écologie, du développement durable et de I’énergie (MEDDE),
Services de prévision des crues (DDTM17 /SPC-LA) ;

- du Service hydrographique et océanographique de la marine (SHOM) — Réseau
d’observation du niveau de la mer (RONIM) ;

- de I’Université de la Polynésie francaise (dans le cadre du réseau DEGEOM —
UPF — SHOM) ;

- de I’University of Hawaii Sea Level Center (UHSLC).

Les données produites par les partenaires de REFMAR sont mises a disposition sur
le portail dans le respect des droits de propriété des organismes producteurs a cadences
d’acquisitions brutes ou validées, apres inscription et acceptation de la politique de
diffusion du site. Actuellement, les données brutes de 84 stations référencées sont
disponibles.

8 http://refmar.shom.fr/fr/politique-d-acces-aux-donnees
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Les modalités de mise en ceuvre des flux de collecte de données restent a consolider
pour une récupération plus systématique des données de certains 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.

D’autres producteurs de données ont été¢ approchés durant cette année avec une
présentation du role de référent aupres :

- du Conseil Général de la Martinique ;

- dela DREAL Languedoc Roussillon ;

- du Grand Port Maritime de Bordeaux ;

- du Grand Port Maritime de Nantes Saint-Nazaire ;
- des Ports Normands Associés ;

- des services de prévision des crues (Maine Loire-Aval, Adour, Vilaine Cotiers-
Breton, Gironde-Adour-Dordogne) dépendant du MEDDE.

Une convention entre REFMAR et ces organismes pourra étre mise en place dés que
possible.

L’animation du role de référent s’est également exprimée par une nouvelle rencontre
avec le SPC Littoral-Atlantique afin de dresser un premier bilan du partenariat noué en
2011.

3.2. Suivi 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). Le code de couleur utilisé€ par la suite pour les figures 1 a 10 ainsi
que pour le tableau 1 est le suivant :

- en vert, les mesures disponibles sur REFMAR ;

- en orange, celles prochainement disponibles sur le site ;

- 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)

Figure 1. Déploiement (au 01/01/2013) des maregraphes francais a travers le monde
(des zooms géographiques sont fournis dans les paragraphes suivants)

L’inventaire est exhaustif pour chaque producteur recensé. D’autres producteurs
restent cependant a identifier en 2013 qui compléteront la liste dressée dans le tableau
1. A noter que les sites en gras sont les nouveaux sites recensés en 2012.

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

+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
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Organisme

Long.

Lat.

Site Etat

-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°

Seéte

+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-Nouvelle (04/2014)

+006.93°

+43.54°

La Figueirette

-046.95°

+56.33°

Saint-Pierre-et-Miguelon

+055.54°

-20.89°

Sainte-Marie (La Réunion)

-002.30°

+47.02°

L'Herbaudiére (2012-2014)

-001.23°

+44.02°

Mimizan (2012-2014)

-001.85°

+49.55°

Diélette (2012-2014)

+000.37°

+49.76°

Fécamp (2015-2017)

-002.83°

+48.65°

Saint-Quay-Portrieux (2015-2017)

-004.54°

48.02°

Audierne (2015-2017)

DéGEOM — UPF —
SHOM

-149.50°

-23.45°

Tubuai

-147.50°

-14.95°

Rangiroa

-149.28°

-17.78°

Vairao

-151.03°

-16.72°

Huahine

-134.97°

-23.11°

Rikitea Wharf

-134.90°

-23.20°

Gambier

-143.73°

-16.59°

Makemo (04/2013)

DéGéOM — GNC —
SHOM

+164.94°

-20.69°

Hienghéne

+166.68°

-21.98°

Ouinné

+166.24°

-21.61°

Thio

+165.24°

-20.78°

Touho

+167.23°

-21.00°

Lifou

+167.98°

-21.52°

Maré

+166.34°

-20.39°

Ouvéa

DéGEOM — SPP —
SHOM

-176.20°

-13.30°

Mata Utu (Wallis)

-178.17°

-14.30°

Leava (Futuna)

LEGOS

+069.58°

-49.33°

Kerguelen

+140.00°

-66.66°

Dumont d'Urville

+051.87°

-46.43°

Crozet

+077.50°

-38.73°

St Paul

CEA/LDG

-139.03°

-09.80°

Hiva Oa

IPGP/OVSG

-061.07°

+16.30°

La Désirade

-061.78°

+16.30°

Deshaies

CG Martinique -
Conseil Général

-060.94°

+14.67°

Le Robert (05/2013)

-061.22°

+14.80°

Précheur (Martinique)

IRSN

-001.95°

+49.71°

Goury

-001.86°

+49.55°

Diélette
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Organisme

Long.

Lat.

Site

-001.91°

+49.73°

Saint-Martin

-001.89°

+49.66°

Herqueville

-001.88°

+49.71°

Anse Saint-Martin

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-jumiéges

+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

Etat

-004.12°

+47.88°

Bénodet

-003.84°

+48.59°

Morlaix Ecluse [aval] Dossen

-004.10°

+48.21°

Guily-Glas (Aulne)

-004.11°

+47.99°

Quimper [Palais de justice]

-003.55°

+47.87°

Quimperlé [Charles de Gaulle]

SPC LA

-000.95°

+45.95°

Rochefort

-000.98°

+45.95°

Le Vergeroux

-001.33°

+45.91°

La Cotiniere

-001.17°

+45.86°

Bourcefranc 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

-002.15°

+47.33°

Montoir-de-Bretagne

-002.09°

+47.31°

Donges (abandonné depuis 2011)

-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 (La Réunion)
OELR +055.54° | -20.89° Sa@nte-Marie (La R?un_ion)
+055.79° | -21.13° | Sainte-Rose (La Réunion)
+055.47° | -21.35° | Saint-Pierre (La Réunion)
W +002.37° | +51.05° | Dunkergue station de pompage Tixier
+002.37°| +51.05° | Dunkerque station des 4 écluses
CNRS +006.17° | +42.83° | Station Antarés
UNCS_EI\:;\?FME B -176.17°| -13.29° | Mata Utu (lle de Wallis)
-052.19° | +04.89° | llet-la-mére (Guyane)
DMG -
-052.27°| +04.85° | Dégrad des cannes (Guyane)
CRIOBE -149.54° | -17.29° | Moorea
SM-MSM -001.51° | +48.64° | Mont Saint-Michel .
CSP +055.48° | -21.34° | Saint-Pierre (La Réunion)
-149.57° | -17.53°| Papeete
UHSLC -140.10° | -08.92° | Nuku Hiva
-134.95° | -23.13° | Rikitea

Tableau 1. Inventaire au 01/01/2013 des réseaux d’observation du niveau de la mer en
France et etat 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 recensés durant I’année

2012
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3.2.1. Réseau de marégraphes en métropole

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

@ disponible ‘ bientét disponible ‘ ® hors REFMAR ‘ ® installation projetée
Inventaire des stations marégraphique et diffusion des données sur REFMAR au 1% janvier 2013
SHOM ; ?DéGéOM-UPF-SHOM : DéGEOM-GNC-SHOM ; *LEGOS ; °CEA/LDG : (IPGP ; /
CG Martinique ; {IRSN ; “DDEA14 ; '°GPM-Rouen ; ""SPC-VCB ; 12SPC-LA ; 3SPC-Adour ; 4
DREAL-LR/SPC-GD ; "®*GPM-Nantes : "8 GPM-Bordeaux ; "OCA ; '8QELR ; 12w ; 20Antares ;
21DeGEOM-SPP-SHOM : 2UNC-PPME-SEWF : 2°DM973 : 2CRIOBE : 2°SM-MSM ; 2°CSP ;

S0yHsLC _ e _ -
Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 2. Localisation (au 01/01/2013) 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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900UHSLC ~
Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 3. Localisation (au 01/01/2013) des stations d’observation du niveau de la mer
en mer du Nord et en Manche
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Inventaire des stations marégraphique et diffusion des données sur REFMAR au 1% janvier 2013
SHOM ; 2DeGEOM-UPF-SHOM : DéGeOM-GNC-SHOM ; *LEGOS ; *CEA/LDG :°IPGP ; /
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$0yHsLC —
Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédie pour la définition des acronymes)

Figure 4. Localisation (au 01/01/2013) des stations d’observation du niveau de la mer
sur la facade Atlantique
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Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 5. Localisation (au 01/01/2013) des stations d’observation du niveau de la mer
en Méditerranée

Au ler janvier 2013, 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).

3.2.1.1. Réseau SPC-LA (MEDDE/DDTM17)

Le réseau du SPC-LA (MEDDE/DDTM17) est composé de 5 marégraphes (figure
4) installés a La Cotiniere (ile d’Oléron), Royan et Bordeaux (estuaire de la Gironde),
Le Chapus (estuaire de la Seudre) et Rochefort (estuaire de la Charente). Ce réseau est
déployé et maintenu en condition opérationnelle par le SPC-LA dans le cadre des
dispositifs de "Vigilance crues" et de "Vigilance Pluie-inondation et Inondation".

3.2.1.2. Réseau RONIM (SHOM)

Les mesures fournies par le réseau RONIM, rassemble 34 marégraphes (dont un en
principaut¢é de Monaco) et un dans le port de Toamasina (Madagascar). Les
paragraphes suivants décrivent dans le détail les observatoires RONIM d’Outre-mer (9
marégraphes).

Dans le cadre du projet CRATANEM, un nouveau marégraphe transmettant ses
données en temps réel a été¢ implanté au mois de mars a Port Ferréol (Les Issambres),
dans la région Provence-Alpes-Cote d’Azur (Poffa et al., 2013) en collaboration avec
la commune de Roquebrune-sur-Argens.

Au cours de cette année, des travaux de maintenance et de modernisation de
plusieurs observatoires RONIM en métropole (Dunkerque, Calais, Boulogne-sur-Mer,
Ile d’Aix, Ajaccio-Aspretto, Cherbourg, Roscoff) ont été réalisés (Poffa et al., 2012).
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En 2012, I’effort sur la redondance des transmissions par satellite s’est poursuivi
dans le cadre du CENALT et du Plan Submersion Rapide. La transmission des
données de hauteurs d’eau vers le Systtme Mondial de Télécommunication a 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 stire, utile dans le cadre d’un systeme d’alerte
(tsunamis, tempéte) et répond aux directives internationales adoptées par ’'UNESCO.

Neuf marégraphes sont aujourd’hui co-localisés avec un GPS permanent (Saint-
Malo, Roscoff, Brest, La Rochelle, Ile d’Aix, Saint-Jean-de-Luz, Séte, Marseille,
Ajaccio) répondant ainsi aux nouvelles exigences de GLOSS (IOC, 2012).

Enfin le réseau RONIM en métropole a poursuivi sa contribution aux initiatives et
programmes internationaux, notamment au niveau européen (PSMSL?). 1l participe de
manicre notable a la mise a disposition de données temps réel sur le portail Internet
mis en place par la COI (http://www.ioc-sealevelmonitoring.org/) dans le cadre du
programme tsunami principalement. Les marégraphes RONIM participent de plus au
développement de 1’océanographie cotiere opérationnelle. En particulier, RONIM est
le réseau opérationnel pour les systemes d’Alerte VVS et Alerte aux tsunamis en
Atlantique Nord-Est et Méditerranée depuis 2009. Ces marégraphes contribuent
¢galement 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).

9 http://www.psmsl.org/
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3.2.2. Réseau de marégraphes dans le bassin Caraibes

Le projet Interreg IV Caraibes pour la mise en place de la partie montante de
’alerte aux tsunamis dans 1’arc Antillais, baptis¢ TSUAREG, s’est poursuivi en 2012
avec des travaux d’installations et de modernisation de marégraphes aux Antilles. Ce
volet marégraphique dans les Caraibes est opéré par I’'IPGP, le conseil général de
Martinique et le SHOM (figure 6). En Guyane il existe un réseau de 2 marégraphes
géré et entretenu par la Direction de la mer en plus d’un marégraphe déploy¢ par le
SHOM (figure 7).
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Implantation des marégraphes

® disponible ‘ bientét disponible ‘ ® hors REFMAR ‘ ® installation projetée
Inventaire des stations marégraphique et diffusion des données sur REFMAR au 1% janvier 2013
'SHOM ; ?DéGéOM-UPF-SHOM ; DéGéOM-GNC-SHOM ; *LEGOS ; °CEA/LDG ; ®IPGP ;’
CG Martinique ; 8IRSN ; °DDEA14 ; '9GPM-Rouen ; "'SPC-VCB ; 128PC-LA ; *SPC-Adour ; '
DREAL-LR/SPC-GD : "GPM-Nantes : '®GPM-Bordeaux ; "TOCA : '8QELR : 3IIw : 20Antares :
21DéGEeOM-SPP-SHOM ; 22UNC-PPME-SEWF ; 2DM973 ; 2ACRIOBE ; °SM-MSM ; 6CSP ;

$0yHsLC —
Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 6. Localisation (au 01/01/2013) des stations d’observation du niveau de la mer
aux Antilles.
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Figure 7. Localisation (au 01/01/2013) des stations d’observation du niveau de la mer
en Guyane.

3.2.2.1. Réseau IPGP (IPGP/ OVSM)

Le besoin de contribution de marégraphes francais au systeme d’alerte TSUAREG
a conduit 'IPGP a initier en 2009 I’installation de nouveaux marégraphes en
Guadeloupe via son Observatoire Volcanologique et Sismologique de Martinique
(OVSM). Le SHOM a appuyé¢ I'IPGP 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 puis a
Deshaies en 2012 (Deroussi, 2012). Les observations du niveau de la mer pour La
Désirade sont disponibles sur REFMAR depuis 2012. L’acces aux données de
Deshaies sur REFMAR sera mis en place en 2013.
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3.2.2.2. Réseau conseil général de la Martinique

Le conseil général de la Martinique, partenaire de TSUAREG, posséde un
marégraphe installé au Précheur déployé depuis 2008. Le site a été instrumenté pour
remplir les objectifs suivants :

- permettre sur le plan scientifique de mieux comprendre et analyser les
phénomeénes de tempéte aux abords de la cote Ouest de la Martinique ;

- dimensionner au mieux les protections des infrastructures départementales
portuaires et maritimes dés leur phase de conception ;

- contribuer a I’amélioration des prévisions météorologiques marines ;

- permettre I’étalonnage des seuils d’alerte du systeme départemental d’alerte
de crue développé par le conseil général de la Martinique ;

- assurer la détection et mesure de tsunamis éventuels.

Les données sont transmises par GPRS et diffusées sur une page du site Internet du
conseil générallo,

En 2013, un second marégraphe, financé par TSUAREG, doit étre déployé au
Robert, sur la cote Est de I’ile. L’implantation d’un observatoire sur ce site correspond
a la ré-occupation d’un marégraphe autrefois géré par le SHOM et bénéficiant déja
d’une longue série temporelle. L’acceés sur REFMAR des observations mesurées par le
réseau du conseil général de la Martinique sur REFMAR sera recherché en 2013.

3.2.2.3. Réseau RONIM (SHOM)

Les marégraphes de I'IPGP et du Conseil Général de la Martinique viennent
densifier le réseau déja constitué¢ des 3 marégraphes du réseau RONIM du SHOM
dans le bassin Caraibes : Fort-de-France en Martinique, Pointe-a-Pitre en Guadeloupe
(figure 6), Iles du Salut en Guyane (figure 7).

L’année 2012 a vu la modernisation des stations marégraphiques de Pointe-a-Pitre
et des Iles du Salut avec la mise en place d’un ensemble Marelta nouvelle génération
avec un capteur Optiwave et I’installation d’une balise satellite METEOSATY et de
I’ADSL pour la transmission des données en temps réel. Aujourd’hui les 3 stations
RONIM diffusent leurs données en temps réel vers le portail REFMAR, la COI et le
systeme d’Alerte aux tsunamis dans la Caraibe

Depuis décembre 2011, une antenne GNSS est colocalisée a la station de Fort-de-
France. Suite a la modernisation de 1’observatoire des lles du Salut, il est prévu en
2013 I’ajout par ’'ULR, d’un GPS permanent (SOERE SONEL).

3.2.2.4. Réseau des Phares et Balises de Guyane (Direction de la mer de Guyane)

Depuis 2012, les observations du niveau de la mer produites par la Direction de la
mer de Guyane sont disponibles sur le portail REFMAR en temps différé (mis a jour
environ deux fois par an). Deux marégraphes composent ce réseau : Ilet de la Mere!!
et Degrad-des-Cannes!2. Les plus anciennes observations datent de la fin des années
1970. La totalit¢ des observations numériques sont disponibles sur REFMAR. Voir
¢galement le § 3.4.7 portant sur les observations analogiques conservées par la
Direction de la mer.

10 http://www.cgste.mg/Maregraphes/Maree journaliere.php? TxtStation=38&carte
I http://refmar.shom. fr/fr/ilet-la-mere
12 http://refmar.shom. fr/fr/degrad-des-cannes
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3.2.3. Réseau de marégraphes en Polynésie francaise

Un réseau régional se développe en Polynésie Frangaise en collaboration entre la
DéGEOM, la direction de la défense et de la protection civile du Haut-commissariat
(HCR/DDPC), I’Université de Polynésie frangaise (UPF) et le SHOM, en complément
des marégraphes déja opérés par le CEA/LDG (Hiva Oa, Marquises) et ’'UHSLC
(Papeete, Tahiti - Nuku Hiva, Marquises et Rikitea, Gambier) cf figure 8.
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Figure8. Déploiement (au 01/01/2013) des marégraphes francais en Polynésie
francaise

Le réseau de marégraphes en Polynésie francaise est désormais constitué de 9
marégraphes suite a I’installation courant avril 2012 d’un marégraphe a Rikitea
(Gambier) (Pronost et al., 2012). Cette nouvelle installation compléte le réseau qui a
respectivement conduit en 2008, 2009, 2010 et 2011 a installer un marégraphe a
Tubuai (aux Iles Australes), a Rangiroa (aux Tuamotu), a Huahine (iles Sous-le-vent)
et a Vairao (presqu’ile de Tahiti).

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

Diverses opérations de maintien en condition opérationnelle (Pronost et al., 2012)
ont été effectuées par le SHOM en 2012 (cofinancement DEéGEOM, UPF, SHOM). En
2013, P’installation d’une station marégraphique est prévue a Makemo (Tuamotu
centre).

3.2.4. Réseau de marégraphes en Nouvelle-Calédonie

Le développement des réseaux de marégraphes dans le Pacifique au profit des
problématiques de sécurité civile est suivi par la DEGEOM et fait suite au rapport
Musson-Schindel¢. Les récents tsunamis générés suite aux séismes aux iles Salomon
les ler avril 2007 et 6 janvier 2010 et aux Samoa le 30 septembre 2009 ont confirmé le
besoin déja identifié de lancer un projet de constitution d’un réseau de marégraphes
d’alerte en Nouvelle-Calédonie et a Wallis-et-Futuna (cf § 3.2.5). Ce projet est
aujourd’hui conduit par la Direction de la Sécurité Civile du Haut-commissariat de la
République en Nouvelle-Calédonie (HCR/DSC) en partenariat avec le SHOM, avec le
soutien du gouvernement de Nouvelle-Calédonie pour les installations de son
territoire.

Les premiceres installations de marégraphes permanents (figure 9), en complément du
marégraphe RONIM existant & Nouméa (Numbo) ont été réalisées a Hienghéne en
février 2011, Ouinné en mai 2011, Lifou en aott 2011 et Maré en avril 2012 (Pronost
etal., 2012).
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Implantation des marégraphes

® disponible | © bientét disponible | ® hors REFMAR | ® installation projetée
Inventaire des stations marégraphique et diffusion des données sur REFMAR au 1% janvier 2013
SHOM : 2DéG&OM-UPF-SHOM ; *DéGé0OM-GNC-SHOM ; ALEGOS ; SCEA/LDG ; SIPGP ;7
CG Martinique ; ®IRSN ; °DDEA14 ; ""GPM-Rouen ; ""SPC-VCB ; 2SPC-LA ; "*SPC-Adour ; ™
DREAL-LR/SPC-GD ; "GPM-Nantes ; "GPM-Bordeaux ; ""OCA ; "®0OELR ; "IIW ; 2°Antares ;
21DEGEOM-SPP-SHOM ; Z2UNC-PPME-SEWF ; 23 DM973 ; 24CRIOBE : 2SM-MSM : %6CSP :

900YHSLC -
Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 9. Déploiement (au 01/01/2013) des marégraphes francais en Nouvelle-
Calédonie et Wallis et Futuna
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Les futures installations sont prévues a Thio, Touho et Ouvéa, Le maintien en
condition opérationnelle (MCO) du réseau est financé par la DEGEOM, le
gouvernement de la Nouvelle-Calédonie et le SHOM.

3.2.5. Réseau de marégraphes a Wallis et Futuna

Comme pour les autres réseaux de marégraphes déployés dans le Pacifique,
I’instrumentation, a Wallis et Futuna, de marégraphes permanents est récent. Ce projet
est aujourd’hui conduit par le HCR/DSC en partenariat avec le SHOM, avec le soutien
du secrétariat permanent pour le Pacifique (SPP) pour les installations dans cette
collectivité francaise d'outre-mer.

En complément d’un premier capteur de pression déployé depuis plusieurs années
par I’Université¢ de Nouvelle-Calédonie (PPME / SEWF) a Mata Utu (iles Wallis) la
premiere installation d’un marégraphe permanent (figure 9), a été réalisé a Leava (ile
Futuna) en octobre 2011 (Pronost et al., 2012).

Le MCO pour ce dernier observatoire marégraphique est assuré par le SHOM en
cofinancement avec la DEGEOM et le SPP. L’installation d’un marégraphe a Mata-Utu
(Wallis) est prévue courant 2013.
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3.2.6. Réseau de marégraphes dans I’Océan Indien

32.6.1. Réseau RONIM (SHOM)

Les marégraphes RONIM installés respectivement a Dzaoudzi (Mayotte), la Pointe-
des-Galets et a Sainte-Marie (ile de la Réunion) contribuent par leur production de
données temps réel au Systéme d’Alerte aux Tsunamis dans I’océan Indien (SATOI)
respectivement depuis 2009, 2010 et 2011 (figure 10). La situation du port de Sainte-
Marie (Nord) en fait un site idéal pour ’observation des tsunamis se propageant
depuis I’Indonésie par exemple.
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Inventaire des stations marégraphique et diffusion des données sur REFMAR au 1% janvier 2013
1SHOM : °DéGEOM-UPF-SHOM ; DéG&OM-GNC-SHOM : *LEGOS ; *CEA/LDG : ®IPGP : 7
CG Martinique ; ¥IRSN ; °DDEA14 ; "WGPM-Rouen ; ""SPC-VCB ; 12SPC-LA ; '*SPC-Adour ;
DREAL-LR/SPC-GD ; "®*GPM-Nantes ; "®GPM-Bordeaux ; "OCA ; '8CELR ; "?lIW ; 20Antares ;
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Organismes en charge des observatoires (voir le paragraphe dédié pour la définition des acronymes)

Figure 10. Déploiement (au 01/01/2013) des marégraphes francais en Océan Indien
(le marégraphe installé en Terre Adélie n’apparait pas sur la présente carte).
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3.2.6.2. Réseau ROSAME

Le réscau ROSAME (LEGOS) est constitué de 4 stations marégraphiques cotiéres
établies dans les Terres Australes et Antarctiques Frangaises. Ces quatre stations font
partiec 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 1’Océan Indien (figure
10). Ces 3 observatoires participent également au SATOI. Les stations de Kerguelen et
Dumont d’Urville sont co-localisées avec des stations GNSS permanentes intégrées au
réseau mondial de I’'IGS. L’ile de Saint Paul est équipée d’une station GNSS depuis
décembre 2011. Les stations font de plus 1’objet de campagnes réguliéres de
nivellement 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 et archivées au centre GLOSS sur une base mensuelle et sur
REFMAR.

En 2012, la station de Dumont d’Urville a été remise en état avec la mise en place de
nouveaux capteurs a oxygene, PAR et fluo. Le site de Commonwealth Bay (Cap
Denison, Antarctique) sera quant a lui prochainement instrumenté. Ce site devrait par
la suite étre intégré au réseau ROSAME ainsi qu’au réseau mondial GLOSS.

Dans le but de compléter le réseau de marégraphes dédié a la validation des mesures
altimétriques, a 1’étude du niveau de la mer (GLOSS) ou du SATOI, une étude
préliminaire d’installation d’observatoires a été effectuée aux 1iles 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 1’ille d’Europa semble
disposer des criteéres nécessaires a I’implantation d’un marégraphe permanent.

Le maintien du réseau s’effectue sur une base annuelle lors des campagnes NIVMER
organisés par la Division Technique de I'INSU avec le soutien de I'IPEV. Ces
campagnes ont lieu pendant 1’été austral lors d’une rotation du Marion Dufresne (pour
le subantarctiques) ou de 1’ Astrolabe (pour la station de Dumont d’Urville).

3.2.7. Marégraphe a Saint Pierre et Miguelon

En juin 2012, le SHOM a install¢ un nouvel observatoire marégraphique permanent
RONIM sur I’ile de Saint Pierre (figurel). La Direction des territoires, de
l'alimentation et de la mer de Saint-Pierre-et-Miquelon a financé la totalité du
déploiement. A noter que I’implantation de cet observatoire marégraphique est
conjointe a celle d’une bouée houlographe pour laquelle le CETMEF a apporté son
expertise technique. Il est prévu d’installer une antenne GNSS en 2013 (SONEL).

3.2.8. Synthese sur les réseaux marégraphiques francais

D’un point de vue instrumental et technologique, la France dispose de réseaux
marégraphiques modernes dont la transmission des données est désormais en voie de
consolidation. Ces réseaux couvrent aujourd’hui I’ensemble des cdtes frangaises et les
quelques lacunes d’observatoires en terme de densité sont en passe d’étre résolues par
de futures installations programmées dans les années proches (Antilles, Nouvelle-
Calédonie, Polynésie frangaise, Wallis).
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3.3. Service de diffusion des observations marégraphiques

3.3.1. Portail refmar.shom.fr

Afin de remplir au mieux son rdle de référent national pour I’observation in situ du
niveau de la mer, le SHOM a déployé sur ses serveurs, le 24 novembre 2011 la
nouvelle version du site Internet refmar.shom.fr (figure 11). Un des objectifs du
nouveau portail REFMAR est le développement d’un guichet centralis¢ des
observations du niveau de la mer au profit de toutes les applications (Pouvreau, 2012).
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Figure 11. Page d’accueil du portail Internet REFMAR actuel (capture d’écran du
09/01/2013)

Aujourd’hui le portail permet la visualisation et la mise a disposition de :

- données brutes en temps quasi-réel suivant la cadence d’acquisition des
installations ;

- mesures validées en temps différé.
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Les données produites par les partenaires de REFMAR sont mises a disposition sur le
portail dans le respect des droits de propriété des organismes producteurs a cadences
d’acquisitions brutes ou validées, aprés inscription, acceptation de la politique de
diffusion du site!3. Au 1* janvier 2013, les données brutes de 84 stations référencées
sont ainsi mises a disposition sur le portail.

Autre ¢lément innovant, les prédictions de marée peuvent €tre visualisées sur le site,
sur le méme graphique que les observations du niveau de la mer. Les prédictions
proposées sur REFMAR sont les mémes que celles diffusées sur les produits de marée
du SHOM, prédictions officielles dans les zones sous juridiction francaise.

Issues des observations et des prédictions, les données de surcotes-décotes, résultat de
la différence entre les observations et les hauteurs d’eau prédites au méme temps
(observation moins prédiction), sont visualisables sur un second graphique.

Durant I’année 2012, le contenu présent dans le portail REFMAR a ¢été a la fois
consolidé, étoffé et actualisé, permettant de répondre plus efficacement au role de
référent. Parmi les évolutions remarquables, notons la création d’une rubrique
instrumentation!4 rassemblant les différentes techniques d’observation du niveau de la
mer et d’une large rubrique applications!> détaillant les différents usages des données
de hauteur d’eau.

En parallele, le SHOM a continué¢ de développer les fonctionnalités du portail
REFMAR pour en améliorer le service. Ces améliorations portent sur :

- Dinterface graphique des observations de hauteurs d'eau avec un
changement du moteur graphique pour chaque page de station
marégraphique ;

- larefonte du formulaire d’inscription pour une efficacité accrue ;

- des portlets administration ajoutés pour un suivi optimum ;

- la refonte de la « carte du monde » indisponible depuis la nouvelle version
du geoportail ;

- la base de données a ¢ét¢ mise a jour pour permettre les nouvelles
fonctionnalités du portail ;

Le déploiement de cette version améliorée est prévu pour le 1¥ semestre 2013.

D’autres améliorations portant sur la collecte des données des organismes partenaires
(robustesse, temps de récupération, ...), sur le temps d’affichage des mesures de
hauteurs d’eau, de services a destination des usagers sont restent a étre financées.

3.3.2. Statistiques de fréquentation du portail REFMAR

Les statistiques de fréquentation du portail refmar.shom.fr sont obtenues a I’aide de
Google Analytics. En 2012, 117 869 pages (moyenne journaliere de 322 pages par
jour) du portail REFMAR ont été consultées au cours de 23 819 visites (figure 12) - un
peu plus de 65 visites par jour en moyenne - de la part de 15 439 visiteurs uniques
(soit 42,2 visiteurs uniques par jour). La durée moyenne de la visite du portail
s’établit & 4,5 minutes avec la consultation de 5 pages en moyenne par visite.

13 http://refmar.shom. fr/fr/politique-d-acces-aux-donnees
14 http://refmar.shom. fr/fr/documentation/instrumentation
15 http://refmar.shom.fr/fr/applications_maregraphiques
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Figure 12. Nombre de visites par semaine du portail REFMAR en 2012. Détail sur les
Evénements a : travail de référencement réalisé sur ; b : pic de fréquentation liée a
une VVS orange lancée par Météo-France sur une partie de la facade Atlantique

En un peu plus de 2 ans, la notoriété¢ de refmar.shom.fr continue a s’accroitre comme
le montre la figure 12. Ainsi entre juin et juillet 2012, la fréquentation moyenne du site
passe de 400 a 500 visites par semaine.

3.3.2.1. Statistique régionale francaise
C’est depuis la France que les principales connexions au portail REFMAR sont
mesurées :

- 18960 visites ;

- 5,40 pages consultées par visite ;

- =5 minutes, soit la durée moyenne par visite.

Des disparités dans les visites du portail REFMAR s’observent suivant les régions
métropolitaines (figure 13). Dans le détail (en gras les régions littorales et par ordre
décroissant de fréquentation) :

- Bretagne : 6 193 visites (32,66%) ;

- Ile-de-France : 4 271 visites (22,53 %) ;

- Pays de la Loire : 1 183 visites (6,24 %) ;

- Provence-Alpes-Cote d’Azur : 1 092 visites (5,76 %) ;
- Poitou-Charentes : 975 visites (5,14 %) ;

- Rhone-Alpes : 727 visites (3,83 %) ;

- Nord-Pas-de-Calais : 723 visites (3,81 %) ;
- Agquitaine : 629 visites (3,32 %) ;

- Languedoc-Roussillon : 626 visites (3,30 %) ;
- Midi-Pyrénées : 537 visites (2,83 %) ;

- Basse Normandie : 429 visites (2,26 %) ;

- Centre : 375 visites (1,98 %) ;

- Alsace : 313 visites (1,65 %) ;

- Haute-Normandie : 296 visites (1,56 %) ;
- Picardie : 100 visites (0,53 %) ;

- Limousin : 97 visites (0,51 %) ;

- Bourgogne : 91 visites (0,48 %) ;

- Auvergne : 76 visites (0,40 %) ;

- Champagne-Ardenne : 73 visites (0,39 %) ;
- Lorraine : 73 visites (0,39 %)

- Corse : 24 visites (0,13 %)

- Franche-Comt¢ : 24 visites (0,13 %)
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Hormis la région Ile-de-France, I’origine des visites du portail REFMAR se trouve
principalement sur les régions littorales. Plus d’une connexion sur deux (55,19 %) est
réalisé¢ depuis deux régions : Bretagne et Ile-de-France montrant que refmar.shom.fr
est bien identifié. Ce travail d’identification reste a étre accompli pour des régions
comme la Corse, la Picardie, la Haute-Normandie, la Basse-Normandie. Enfin, assez
logiquement, le portail REFMAR enregistre moins de visites depuis les régions
¢loignées du littoral.

~‘

24 I - 105
Figure 13. Répartition par région du nombre de visites en 2012 du portail REFMAR

3.3.2.2. Statistique mondiale

En 2012, des connexions a refmar.shom.fr ont été quantifiées dans 120 pays (figure
14) sur ’ensemble des continents soit 3295 visites pour 3,44 pages consultées par
visite d’une durée moyenne de 2 minutes 49 secondes. Voici la liste des 20 premiers
pays dont sont originaires le plus grand nombre de visites :

1. Maroc : 380 visites (9,68%) ;
Royaume-Uni : 269 visites (6,85%) ;
Etats-Unis d’ Amérique : 265 visites (6,75%) ;
Belgique : 246 visites (6,27 %) ;
Canada : 186 visites (4,74 %) ;
Pays-Bas : 132 visites (3,36 %) ;
Algérie : 130 visites (3,31 %) ;
Espagne : 130 visites (3,31 %) ;

. Allemagne : 122 visites (3,11 %) ;

10. Tunisie : 108 visites (2,75 %) ;

11. Suisse : 92 visites (2,34 %) ;

12. Ttalie : 83 visites (2,11 %) ;

I
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13. Cameroun : 66 visites (1,68 %) ;
14. China : 56 visites (1,43 %) ;
15. Monaco : 43 visites (1,10 %) ;
16. Sénégal : 40 visites (1,02 %) ;
17. Australie : 37 visites (0,94 %) ;
18. Cote d’Ivoire : 36 visites (0,92 %) ;
19. Portugal : 36 visites (0,92 %) ;
20. Djibouti : 31 visites (0,79 %) ;
De maniére générale, et en dehors du Royaume-Uni et des Etats-Unis d’ Amériques,

les connexions a REFMAR trouvent leur origine dans les pays francophones ou ayant
une forte partie de sa population parlant le francais.

1 _ Qe
Figure 14. Répartition mondiale du nombre de visites en 2012 du portail REFMAR

En 2012, le SHOM a financé a travers un marché public, la traduction du contenu du
portail REFMAR afin de pouvoir offrir aux internautes une version en anglais en plus
de la version en francais. Le travail a été achevé en décembre 2012 est n’est pas encore
quantifiable en terme de fréquentation aupres des pays anglo-saxons par exemple.

3.4. Actions conduites en France pour la sauvegarde du patrimoine
marégraphique historique

Plusieurs actions portant sur les données analogiques du niveau de la mer,
conversées sous la forme de marégrammes papiers ont été initiées, poursuivies ou
achevées en 2012 en France.
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3.4.1. Inventaire et numérisation des observations en Languedoc Roussillon

La DREAL Languedoc Roussillon a commandité auprées du CETE Méditerranée
des travaux de numérisation et d’analyse sur les séries marégraphiques historiques du
Golfe du Lion. Plus de 7500 marégrammes!'® ont ét¢ numérisés nécessitant le
développement du logiciel de numérisation NUNIEAU (en téléchargement libre sur le
site http://www.cete-mediterranee.fr). La plus value de ce travail est indéniable comme
le montre la figure 15. Les sites de Port-Vendres et Séte ne sont équipés de
marégraphes cotiers numérique (RONIM) que depuis novembre 2007. Le travail
réalisé permet de disposer respectivement de 18 et 31 années de mesures pour chacun
des deux observatoires. Une proposition de convention est en cours d’étude avec la
DREAL pour autoriser la diffusion de ces données sur REFMAR.
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Figure 15. Données existantes par station marégraphique grace au travail réalisé par
le CETE Méditerranee finance par la DREAL Languedoc-Roussillon.

3.4.2. Observations a Marseille

Apres celui de Brest, 1’observatoire marégraphique de Marseille est le plus complet
et le plus ancien de France. Les premiéres mesures, a 1’observatoire de la Corniche
remontent a 1885. L’IGN a entrepris, il y a quelques années, la numérisation de la
totalit¢ des marégrammes compris entre février 1885 et juillet 1988. Un processus
exhaustif de contréle de la qualité des hauteurs initié par Woppelmann et al, 2009 s’est
poursuivi en 2012 par I’utilisation au SHOM des outils développés dans le cadre de la
base de données marégraphiques nationale Tide DataBase (Creach et al, 2011). Ce
travail a été facilité par la mise a disposition et 1’envoi par ’IGN de I’ensemble des
archives — données analogiques portant sur les mesures du niveau de la mer a
Marseille au SHOM. Ce processus se poursuivra en 2013 notamment par la venue
d’un stagiaire de 1’Université de La Rochelle au SHOM. Une fois cette action
accomplie, les données seront mises a disposition sur le portail REFMAR (prévu pour
fin 2013).

16 http://www.languedoc-roussillon.developpement-durable.gouv.fr/article.php3?id_article=1614
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3.4.3. Reconstructions de séries marégraphiques réalisées pour le littoral
charentais

La thése « évolution des composantes du niveau marin a partir d'observations de
marégraphie effectuées depuis la fin du 18&me siecle en Charente-Maritime!” »
réalisée par Thomas Gouriou au LIENSs a été soutenue le lundi 26 mars 2012 a
I’Université de La Rochelle. Ce travail a été financé par le Conseil général de la
Charente-Maritime. A 1’occasion de cette thése, une série homogene du niveau de la
mer dans le littoral charentais a été reconstruite a partir de plusieurs lots de données
acquises sur 200 ans sur 3 sites distants de quelques kilometres les uns les autres
(figure 16). Les données numériques seront diffusées sur REFMAR dés que possible.

Pertuis d'Antioche
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Figure 16. Pertuis d'Antioche, 1824-2011 : (a) évolution des niveaux marins
moyens MTL mensuels (bleu) et annuels (noir) ; (b) zoom sur le niveau moyen MTL
annuel et accélération de I'élévation du niveau de la marin (Source : thése Thomas

Gouriou, Université de La Rochelle, mars 2012).

3.4.4. Sauvegarde et inventaire d’observations du niveau de la mer réalisées au
pays Basque

Une réunion s’est tenue le 15 mai 2012 a Bayonne entre le service des archives du

département des Pyrénées-Atlantiques (AD64), la Direction départementale des

territoires et de la mer des Pyrénées-Atlantiques (DDTM64) et le SHOM, afin de

discuter de I’avenir d’archives marégraphiques héritées par la DDTM suite a la refonte

des DDE.

17 http://refmar.shom. fr/documents/10227/29933/These TGouriou 2012 Volumel Manuscrit.pdf
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Les marégrammes couvrent la période allant de 1951 a 1999 (les années peuvent
étre éventuellement incomplétes. Les sites observés sont les suivants :

- Socoa;

- Convergent (Boucau-Bayonne) ;

- Mousserolles ;

- Quai de Lesseps (a 800m environ en amont du site de Convergent) ;
- Lahonce ;

- Urt;

- Bec de Gave ;

- Lamarqueze (Landes) ;

- Vimport (Landes) ;

- Blancpignon (1953-1954 seulement) ;
- Biarritz (1953-1954 seulement).

Les sites en gras sont ceux se trouvant dans le domaine maritime, zone de
compétence de REFMAR. Les observatoires de Mousserolles et du Quai de Lesseps
(en italique) revétent un intérét particulier du signal de marée qui y est observé apres
propagation dans 1’estuaire de 1’ Adour.

Depuis 2 ans, les marégrammes ¢étaient en péril a cause de problémes d’étanchéité
de leur lieu de stockage qui doit étre prochainement détruit. Durant 1’été¢ 2012, les
archives marégraphiques ont ét¢ versées aux Archives départementales des Pyrénées
Atlantiques a Bayonne et sont maintenant enregistrés sous les numéros 2003W et
2004W.

3.4.5. Reconstruction des observations du niveau marin mesurées a Saint-Nazaire

Au second semestre 2012, le SHOM et le Ministere de 1’écologie, du
développement durable et de 1’énergie ont décidé de coopérer pour la réalisation d’un
projet relatif a la reconstruction et au contrdle de la série analogique des hauteurs
d’eau observées a Saint-Nazaire et a 1’é¢tude de I’évolution des composantes du niveau
de la mer.

Le site de Saint-Nazaire permet de compléter la connaissance sur les composantes
du niveau de la mer (dont les niveaux moyens de la mer) le long de la fagade
Atlantique entre Brest et le littoral charentais. Les données analogiques connues (=
1863-1980) sont adaptées pour ce type d’étude : les observations produites respectent
les standards de qualité en usage ; les marégrammes sont identifiés (au Grand port
maritime de Nantes Saint-Nazaire ainsi qu’au SHOM) et lisibles ; les métadonnées
associées aux données existent et permettront de produire une série de haute qualité
ayant vocation a devenir une référence selon toute logique pour les études touchant
notamment le changement climatique. De plus, un observatoire permanent RONIM
confére a ce site une pérennisation et une haute qualit¢é des mesures réalisées
aujourd’hui.

Le travail débutera en 2013 pour une durée de 24 mois autour des actions
suivantes : collecte, numérisation, controle, analyse, interprétation et intercomparaison
et valorisation de la série d’enregistrements analogiques du niveau de la mer de Saint-
Nazaire.
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3.4.6. Inventaire des mesures marégraphiques en Corse

Le Préfet de Corse a sollicité la DREAL Corse afin de collecter les données utiles a la
connaissance des submersions marines et notamment les mesures du niveau marin
réalisées le long de 1’1le de Beauté pour 1’application de la Directive Inondation. Dans
le but de réaliser ce recensement, le CETE Méditerranée a mis en place un
questionnaire en ligne a destination des organismes potentiellement dépositaire de ce
type d’information. Cette action a été relayée a travers le portail REFMAR. Malgré un
nombre de réponses conséquent (une trentaine), les résultats de cette enquéte se sont
avérés peu fructueux en terme d’observations du niveau de la mer. Néanmoins, dans le
cadre de I’extension du port de Bastia, un bureau d’études techniques a réalisé¢ des
observations du niveau de la mer entre 2006 et 2009 qu’il serait intéressant d’exploiter
pour diffusion apres contrdle de leur qualité.

3.4.7. Inventaire des mesures marégraphiques conservées a la Direction de la mer
en Guyane

Un inventaire est en cours de réalisation par la Direction de la mer afin de dresser
un ¢état de la connaissance des observations analogiques guyanaises conservées par cet
organisme.

3.4.8. Reflexion sur la numeérisation des mesures analogiques du niveau de la mer
a Nouméa par I’'IRD

En 2012, M. Jérome Aucan, chercheur de I’IRD a Nouméa, est entré en contact
avec le SHOM afin d’obtenir un inventaire exhaustif des données analogiques du
niveau de la mer conservées dans les archives. Des ressources humaines seraient
disponibles a Nouméa pour réaliser le travail de numérisation — reconstruction des
mesures de hauteur d’eau. Les modalités de numérisation de ces mesures
marégraphiques n’ont pas été définies a ce jour et feront 1’objet de discussions.

3.4.9. Projet de pérennisation des données analogiques (marégrammes — registres)
conservées au SHOM a travers SCANARCH

Devant le regain d’intérét des archives marégraphiques et dans le but d’une
sauvegarde de ce patrimoine scientifique historique irremplacable, une réflexion a été
initiée sur la rédaction d’un cahier des charges type relatif a la numérisation des
nombreux marégrammes conservés aux archives du SHOM en 2012 a travers le projet
SCANARCH. Le projet SCANARCH du SHOM s’applique a scanner et numériser
une grande partie des archives du SHOM et porterait ici spécifiquement sur les
archives marégraphiques (marégrammes — registres). L’année 2013 devrait voir la
publication de ce marché public. Cependant, une fois ce travail effectué, 1’exploitation
des données numérisées restera a effectuer au cas par cas.

3.5. Recommandations des bonnes pratiques pour mesurer le niveau de la mer

En 2012, la poursuite de la mise en place de la fonction de référent aupres des
producteurs de données et plus particulierement sur la diffusion des normes en vigueur
et consignes particulieres pour l'installation, l'acquisition, la qualification et la
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transmission des données de hauteur d'eau!8 a abouti sur la création d’une nouvelle
gamme de produits, les fiches techniques REFMARY. Il s’agit a chaque fois d’une
fiche au format A4 recto — verso rassemblant des conseils et des recommandations
illustrées.

Deux premicres fiches portant sur I’échelle de marée ont été éditées. 11 s’agit de :
I’installation d’une échelle de marée (fiche technique n°1)2%, annexe 1 ;

- la détermination du fruit d’un quai et correction a appliquer sur les lectures
a I’échelle de marée (fiche technique n°2)2!, annexe 2.

Les fiches techniques sont disponibles en ligne sur le portail REFMAR, et d’autres
fiches densifieront 1’offre.

3.6. Communications

Plusieurs communications ciblées en 2012 ont permis de faire connaitre le réle du
référent, avec :

» Une présentation du role de référent au village des sciences et des technologies
de la mer aux Tonnerres de Brest 2012 au travers du stand marégraphie : « Le
niveau de la mer : observer, prédire, comprendre. Une référence mondiale, un
observatoire unique : Brest a la pointe de la marégraphie depuis 300 ans » du
13 au 18 juillet?2. Un auditeur de marque, le président de la République,
Monsieur Frangois Hollande s’y est notamment arrété23.

» Un article paru dans NAVIGATION, revue technique de navigation (aérienne,
maritime, spatiale, terrestre), vol. 60, n°237, janvier 2012 : La coordination
nationale de I’observation du niveau de la mer [reprise de I’article paru dans
les Annales Hydrographiques, 6° série — Vol. 8, n°777 ;

» Une présentation orale lors de la journée d’échange sur les données
marégraphiques en France dans le cadre du projet CRATANEM a I’OCA,
Sophia-Antipolis : « Le SHOM : Référent national pour 1’observation du
niveau de la mer »24

» Une présentation orale lors de la demi-journée scientifique organisée par le
Comité national francais de géodésie et géophysique (CNFGG) lors de son
assemblée générale a I’IPGP a Paris: « Le SHOM : Référent national pour
I’observation du niveau de la mer »25 ;

» Une présentation orale lors du séminaire de I’ANR CECILE au SHOM, Brest :
« Le SHOM : Référent national pour I’observation du niveau de la mer »

> Un acte de colloque lors des XII*™ Journées Nationales « Génie Civil — Génie
Cotier », 12-14 juin 2012, Cherbourg, pp. 629-636 : REFMAR : Réseaux de
référence des observations marégraphiques (annexe 3) ;

18 http://refmar.shom.fr/fr/documentation/recommandations

19 http://refmar.shom.fr/fr/sea_level news 2012/t4/presentation-des-fiches-techniques-refmar

20 http://refmar.shom.fr/documents/10227/106227/FT-
REFMAR 0Ol+Installationt+echellet+de+maree.pdf

21 http://refmar.shom.fr/documents/10227/106227/FT-
REFMAR_02+Determination+du-+fruit+quaitet+correction+atappliquer.pdf

22 hitp://refmar.shom.fr/fr/sea_level news 2012/t3/03-la-maregraphie-presente-aux-tonnerres-de-brest-2012

23 http://refimar.shom.fr/fr/sea_level news 2012/t3/04-le-president-de-la-republique-au-stand-maregraphie-lors-des-tonnerres-de-brest

24 http://refmar.shom.fr/fr/sea_level news 2012/t1/journee-d-echange-sur-les-donnees-maregraphiques-en-france-dans-le-cadre-
du-projet-cratanem
25 pyt ://refmar.shom.fr/fr/sea_level news_2012/t3/exposes-scientifiques-sur-les-variations-du-niveau-de-la-mer-du-cnf
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» Un poster illustrant le role de référent de national de I’observation du niveau de
la mer et présenté aux XII*™ Journées Nationales « Génie Civil — Génie
Cotier », 12-14 juin 2012, Cherbourg ainsi qu’aux Journées Scientifiques et
Techniques du CETMEF, 3-5 décembre 2012, Paris (annexe 4) ;

» Un poster illustrant 1’observation du niveau de la mer au centre de multiples
applications et présenté aux XII°™ Journées Nationales « Génie Civil — Génie
Cotier », 12-14 juin 2012, Cherbourg ainsi qu’aux Journées Scientifiques et
Techniques du CETMEF, 3-5 décembre 2012, Paris (annexe 5) ;

» Le poster et le flyer annongant la tenue des Journées REFMAR 2013 du 17 au
21 juin au pdle Géosciences a Saint-Mandé (annexe 6).

RETOURS D’EXPLOITATION DES OBSERVATIONS DU NIVEAU DE LA MER
PAR LES USAGERS REFMAR

4.1. Retours des utilisations des observations du niveau de la mer par les
usagers REFMAR

4.1.1. Statistique des inscriptions

Pour pouvoir télécharger les mesures du niveau de la mer, il est nécessaire de
s’inscrire au préalable sur le portail REFMAR. Les chiffres suivants sont donc issus
des inscriptions en 2012. On compte pour cette année, 273 personnes inscrites (figure
15) — contre 240 en 2011 — dont une majorité (89% contre 91% en 2011), d’origine
francaise (tableau 2).

Nombre d'inscrits En %
Frangais 244 89,4%
Européen (autre que frangais) 20 7,4%
Autres pays 9 3,2%
total 273 100,0%

Tableau 2. Pays d’origine des utilisateurs inscrits sur REFMAR en 2012
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Nombre d'inscriptions mensuelles
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Figure 15. Evolution des inscriptions au portail REFMAR par mois en 2012 (nombre

d’inscriptions mensuelles et moyenne mensuelle cumulée)

Les utilisateurs proviennent pour 31% (85 inscrits) du milieu académique
(recherche), 31% (81 inscrits) des organismes d’états — Collectivités territoriales et
29% (84 inscrits) du milieu de I’ingénierie et de bureaux d’études. Quatorze personnes
(4%) se sont inscrites sur le portail en 2012 dans le cadre de leur thése.

4.1.2. Usages des mesures de hauteurs d’eau

Les observations du niveau de la mer répondent & de nombreuses applications. En
2012, les utilisateurs se sont inscrits sur REFMAR pour différents types de projets
dont les principaux sont (tableau 3) :

risques naturels dont tsunamis (15%) ;

surcotes et niveaux extrémes incluant les PPRL, PPRI (13%) ;

transport sédimentologique, érosion, géomorphologie (8%) ;

validation des mode¢les hydrodynamiques (7%) ;

hydrogéologie (7%)

aménagement portuaire, aménagement du littoral, travaux maritimes (6%) ;
¢lévation du niveau de la mer (6%).

levés bathymétriques (6%) ;

biologie (3%).

L’engouement pour les études portant sur les surcotes et les niveaux extrémes
(13%), sur les risques naturels (15%) a été soutenu en relation avec la mise en place
des PPRL, PPRI en France.
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Type d'application Nombre d'inscrit | Pourcentage
Risques naturels dont tsunamis 62 14,8 %
Surcotes — niveaux extrémes 53 13,0 %
Erosion, sédimentologie, géomorphologie 35 7,9 %
Hydrogéologie 29 7,4 %
Modélisation hydrodynamique 31 6,9 %
Aménagement portuaire, travaux maritimes 26 6,4 %
Evolution du niveau de la mer 24 6,1 %
Bathymétrie 23 59 %
Enseignement, TIPE, stage 17 4,3 %
Biologie 12 2,8 %
Altimétrie 5 1,3%
Autre 65 15,6 %
Non informé 19 4,3 %
Tableau 3. Types de projets pour lesquels les utilisateurs se sont inscrits sur REFMAR
en 2012

4.1.3. Usages des mesures de hauteurs d’eau : retours des usagers

REFMAR diffuse depuis 2 ans des observations du niveau de la mer via son portail
refmar.shom.fr. Les données sont disponibles gratuitement aprés validation et
acceptation d’un formulaire d’inscription diment complété par 1’usager. Les usagers
s’engagent notamment a « communiquer les résultats finaux et/ou partiels de leur
¢tude (rapports, articles, communications orales...) dans un délai de deux mois suivant
la fin de leur réalisation ».

Les retours des usagers sont accessibles sur REFMAR26. Néanmoins, ils ne
reflétent pas de la totalit¢ des usages la faute aux ressources humaines allouées
actuellement pour I’animation du role de référent qui ne permettent pas de
systématiser les retours de la part des usagers. Les principaux retours sont rassemblés
ci-apres par thématique.

4.1.3.1. Niveaux extrémes — surcotes — tempétes — tsunamis — PPRL — PPRI

- Mod¢élisation saisonnicre autorégressive de la série marégraphique de
Saint-Nazaire affectée par I’onde de tempéte Xynthia : Weiss et al., 2012 ;

- Tempétes et surcotes dans le bassin d'Arcachon et ses alentours : Aubert,
2012

- Démonstrateur ECORS. Etude par modélisation de I'impact d'une tempéte
sur la morphodynamique de plages sableuses : Morio, 2012 ;

- Impacts morphologiques des surcotes et vagues de tempétes sur le littoral
méditerranéen : Gervais, 2012 ;

- Niveaux marins extrémes ; Développement de la méthodologie statistique
de détermination des niveaux extrémes : ARTELIA ;

- Etudes de submersion marine ; Niveaux marins atteints lors des tempétes
récentes sur le littoral Atlantique / Agglomération La Rochelle ; Services
DDTM 17, DDTM 85 : ISL INGENIERIE ;

- Etude relative a la gestion durable du trait de cote de la région des Pays de
la Loire. Fascicule d : synthése sur I’érosion et la submersion marine du
littoral de Loire-Atlantique. Mars 2012 n°1711836R9 : SOGREAH.

26 http://refmar.shom. fr/fr/retours-d-usagers
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4.1.3.2. Evolution des composantes du niveau de la mer

Une équipe constituée de chercheurs issus du Laboratoire d'études en géophysique
et océanographie spatiale (LEGOS/OMP, UPS / CNRS / CNES / IRD) et du
laboratoire Littoral, environnement et sociétés (LIENSs, Universit¢é La Rochelle /
CNRS) a estimé 1'évolution du niveau de la mer de 1950 a nos jours en tout point du
Pacifique tropical Ouest (Becker et al., 2012). Ils ont ainsi pu mettre en évidence que
certaines iles de la région avaient été particulierement affectées, avec une hausse totale
de ce niveau par rapport a leurs rivages quasiment 3 fois supérieure a la hausse
moyenne de I'océan mondial?’.

Cette étude s'est notamment appuyée sur 3 marégraphes installés sur le territoire
francais a Nouméa (Nouvelle-Calédonie), Papeete et Rikitea (Polynésie frangaise)
dont les mesures sont disponibles sur REFMAR. Elle a ét¢ réalisée dans le cadre du
projet ANR "CECILE" dédi¢ a I'étude des impacts cotiers de la hausse du niveau de la
mer.

- Stratégies d’adaptation des ouvrages de protection marine ou des modes
d’occupation du littoral vis-a-vis de la montée du niveau des mers et des
océans. Projet SAO POLO. Guide méthodologique GICC n°G.9-0006812 —
SAO POLO : CETMEF ;

- Evolution des composantes du niveau marin a partir d'observations de
marégraphie effectuées depuis la fin du 18&me siecle en Charente-
Maritime : Thése de doctorat, Gouriou (voir § 3.4.3) ;

4.1.3.3. Hydrodynamisme — hydrosédimentaire — modélisation
- Etude du fonctionnement hydro-sédimentaire de la Bidassoa dans sa partie
aval : Dugor et al., 2012 ;

- Bilan des connaissances sur les conditions hydrodynamiques le long du
littoral normand et picard : Goulain, 2012 ;

- Modélisation de circulation océanique, amélioration du systéme
opérationnel d'analyse et, de prévision de la circulation : Lenoble, 2012 ;

- Modélisation et observation de la dynamique haute fréquence de la
circulation du Golfe de Gascogne : Herbert, 2012.

4.13.4. Intercomparaison de données

- Intercomparaison données marégraphiques et données altimétriques :
Testut et al., 2012 ;

- Intercomparaison données marégraphiques et données altimétriques :
Cancet et al., 2012 ;

- La variabilité régionale du niveau de la mer: Thése de Meyssignac,
201228

27 http://refmar.shom.fr/fr/news_2012/t1/variations-du-niveau-de-la-mer-le-long-des-iles-du-pacifique-tropical-

ouest

28 http://refmar.shom.fr/fr/applications_maregraphiques/programmes-projets/construction-analyse-
series-coherentes-niveau-mer/reconstruction-des-variations-du-niveau-de-la-mer-dans-le-pacifique-
tropical-la-mer-mediterranee-et-1-ocean-arctique
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4.1.3.5. Levé bathymétrique

- Inspection bathymétrique de la conduite d’eau sous-marine qui
approvisionne Saint-Mandrier : VEOLIA ;

- Réduction des sondages bathymétriques entre la France et le Royaume-
Uni : FUGRO ;

4.1.3.6. Morphodynamique

- Utilisation d’un modéle de stabilité linéaire pour caractériser le
comportement morphodynamique d’un systéme a double barre. Application
a la plage du Truc Vert (France) : Brivois et al., 2012

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, hydrogéologie ou encore
suivi a long terme de 1’évolution du changement climatique (voir annexe5). La
multiplicité des usages ainsi que la multiplicité des acteurs du domaine, montre a quel
point le recueil et la mise a disposition de cette donnée présentent un enjeu majeur et
répond a un besoin sociétal. Ces deux premicres années de plein exercice du réle de
référent national des hauteurs d’eau I’illustrent.

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’observation au cceur des dispositifs d’alerte a la submersion marine (tsunami, ondes
de tempéte,...). Ces applications temps réel reposent sur la mise en réseau des acteurs
d’une part et le suivi de standards de mesures élevés permettant 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 a un
moindre coft.

Au-dela de la mutualisation des données, c’est bien la diffusion des standards
d’acquisition et leur respect de la part des différents producteurs qui constituent
I’enjeu long terme de la fonction de référent.



39/76

PREVISIONS ET PERSPECTIVES

En 2013, les travaux du SHOM pour ’observation du niveau de la mer et la gestion
et la diffusion des données en résultant seront principalement consacrés :

- a la consolidation du contenu proposé sur le portail Internet REFMAR ainsi que la
poursuite de la collecte, I’archivage et la diffusion des données de marégraphie sur les
serveurs du SHOM ;

- a la poursuite de la mise en place de la fonction de référent aupres des producteurs
de données (prise de contact et pédagogie de I’instruction, collecte des données,
diffusion des standards de mesures et aide a la mise en ceuvre de ces standards,
expertise du matériel et veille technologique, nouvelles fiches techniques
proposées...) ;

- a la préparation des premiéres journées REFMAR. Afin de remplir au mieux les
missions qui lui sont confiées et en complémentarité du portail Internet REFMAR, le
SHOM organise du 17 au 21 Juin 2013 au pdle Géosciences a Saint-Mandé (94) les
Journées REFMAR. Ces journées, sous labellisation AllEnvi, vont réunir producteurs
de données de hauteurs d'eau et usagers des mesures mises a disposition sur le portail
de la coordination marégraphique REFMAR. Des pages dédi¢es sont d’ailleurs
consacrées a I’événement??. Différentes sessions, sur les usages multiples des données
de hauteurs d’eau (17-19 juin) s’esquissent autour de la marégraphie comme :

- les surcotes et les niveaux extrémes ;

- 1'évolution des composantes du niveau de la mer avec le concours du SO -
SOERE SONEL ;

- les systémes d'alertes aux ondes de tempétes, aux tsunamis ;
- la modélisation hydrodynamique ;
- la synergie avec l'altimétrie embarquée sur satellite ;
- les études météo-océaniques
et trois sessions pour les Journées techniques se dessinent :

- l'introduction a la définition d'un observatoire marégraphique ;

- la méthodologie sur le traitement et le contrdle des mesures de hauteur
d'eau ;

- latransmission, collecte, archivage et mise a disposition des observations
du niveau de la mer.

Le SHOM est aussi sollicité, en tant que référent, pour I’instrumentation de
nouveaux sites comme le montre par exemple la demande du préfet de Vendée (§ 2)
ou dans le cadre de la mise en place des PPRI ou des PPRL.

Dans le cadre des 80 ans du PSMSL, la 13°™ réunion du groupe d’expert GLOSS
se tiendra a Liverpool au 4°™ trimestre 2013. Les activités liées au role de référent
seront présentées aupres de la communauté internationale.

D¢ja souligné dans les rapports des activités REFMAR en 2010 et en 2011, une
perspective est désormais ouverte avec le développement de champs d’énergies
marines renouvelables au large des cotes frangaises (a travers le plan de
développement des énergies renouvelables de la France issu du Grenelle de
I’Environnement). Ces infrastructures nouvelles pourraient permettre 1’essor d’une

29 hittp://refmar.shom.fr/fr/journees-refimar-2013/programme
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marégraphie plus « au large ». Cet €loignement des cotes serait d’autant plus un atout
que de telles stations permettraient, d’anticiper une alerte dans le cas d’un phénoméne
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

BET Bureau d’étude et technique

CCI Chambre de commerce et d’industrie

CCTP Cahier des clauses techniques particuli¢res

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

CENALT CENtre d'Alerte aux Tsunamis

CETE Centre d'études techniques de 1'équipement

CG Conseil général

CGU Condition générale d’Utilisation

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

CSP Commune Saint-Pierre de La Réunion

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

CRIOBE Centre de Recherches Insulaires et Observatoire de 1I’Environnement

DDEA 14 /| Direction Départementale de I’Equipement et de 1’Agriculture du

SRAN Calvados / Service Réglementation et activités nautiques

DéGeOM Délégation générale de I’Outre-Mer

DGEC/ONERC | Direction générale de 1’énergie et du climat / Observatoire national
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

DREAL — LR | Direction régionale de I’environnement, de 1’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

GNC Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie

GOES Geostationary Operational Environmental Satellites

GPM Grand Port Maritime

GRGS Groupe de recherche de géodésie spatiale

IMA Japan Meteorological Agency

HCR/DDPC- Haut commissariat de la République en Polynésie francaise /

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

francaise
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HCR/DSC-NC

Haut commissariat de la République en Nouvelle-Calédonie /
Direction de la Sécurité Civile — Nouvelle-Calédonie

HDC Département HydroDynamique Cétiere du SHOM

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

IDSC Inspection de la défense et de la sécurité civiles

IFRECOR Initiative Frangaise pour les Récifs Coralliens

IGN Institut national de I’information géographique et forestiére

IIw Institution interdépartementale des wateringues

IPGP Institut de physique du globe de Paris

IRD Institut de recherche pour le développement

IRSN Institut de Radioprotection et de Stireté Nucléaire

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 Ministére de 1’écologie, du développement durable et de 1’énergie

MEDDTL Ministére de 1'écologie, du développement durable, des transports et
du logement

MESR Ministére de 1I’enseignement supérieur et de la recherche

MI Ministére de I’Intérieur

NOOS North west [ luropean shelf Operational Oceanographic System

NUNIEAU Numérisation 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

PPRI Plan de prévention des risques inondation

PPRL Plan de prévention des risques littoraux

PSMSL Permanent Service for Mean Sea Level

SATANEM Systeme d’Alerte aux Tsunamis en Atlantique Nord-Est et
Meéditerranée

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

SCANARCH Scannage des archives (projet SHOM)

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

SOERE Systéme d’Observation et d’Expérimentation, sur le long terme,

pour la Recherche en Environnement
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SO-INSU Systeme d’Observation — Institut National des Sciences de 1I’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 — Cotiers Normands

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

SPP Secrétariat permanent pour le Pacifique

REFMAR Réseaux de référence des observations marégraphiques

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

ROSAME Réseau d’Observation Subantarctique et Antarctique du niveau de la
Mer (LEGOS)

TAAF Terres australes et antarctiques francaises

TDB Tide DataBase

TSUAREG TSUnami Alerte REGional

UHSLC University of Hawaii Sea Level Center

ULR Université de La Rochelle

UPF Université de Polynésie francaise

UPS Université Paul Sabatier

VIMERS-1 Projet Météo-France, SHOM, Cetmef financé par la DREAL
Bretagne et la Région Bretagne.

VVS Vigilance "Vagues-submersion"

WMO World Meteorological Organisation

L’ASC Nicolas Pouvreau

Coordinateur de 1’observation du niveau de la mer
Chef de projet REFMAR

Signé ASC Pouvreau
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Annexe 1

Installation d’une
échelle de maree

Fiche technique REFMAR n°1
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Installation d’une échelle de marée

Tout observatoire marégraphique doit pouvoir disposer, a proximité immédiate c’est-a-dire a portée de
vue et proche du marégraphe, d'une échelle de marée, instrument de référence pour les lectures directes
du niveau de la mer. Celle-ci permet I'étalonnage et le controle par comparaison avec les hauteurs mesu-

rées par d’autres systémes de mesures.

Pourquoi installer une échelle de marée ? Observatoire marégraphique
a I'le d'Aix

Conformément aux normes relatives a la mesure du niveau de la mer pour I'hy-
drographie (normes définies par I'Organisation Hydrographique Internatio-
nale), un observatoire permanent doit disposer obligatoirement d’une échelle
de marée. Celle-ci demeure I'unique instrument de lecture directe a I'extérieur
du puits, ce qui en fait I'instrument de base pour le controéle global du niveau
mesuré a I'intérieur (détection d’envasement du puits et validation des mesures
enregistrées).

Quelle échelle chaisir ? u

Le matériau de construction de I'échelle doit résister a la corrosion et étre
facile a nettoyer afin d’assurer une lecture correcte de la graduation.

La figure ci-contre présente un exemple de réalisation d’échelle de marée :
- les chiffres donnent la hauteur tous les meétres ; |

- I'alternance des couleurs rouge — noire et le passage des graduations d'un ‘
bord a l'autre de l'échelle permet de déterminer la hauteur tous les demi f
meétres ;

- la graduation, tous les 10 cm, est obtenue par une succession de carrés,
rouges ou hoirs.

La résolution de 10 cm peut paraitre grossiére, mais I’évaluation du quart de
graduation (+ 2,5cm) est relativement aisée ; une meilleure précision serait
illusoire compte tenu des vagues et du clapotis presque toujours présents.
C’est ce type d’échelle qui est utilisé par le SHOM mais cet exemple n’est pas

| B |
e

unique.

.

Exemple de reali-
sation d’échelle de
maree. Les carrés,
S de couleur rouge ou

noire, ont 10 centi-
metres de cote.




Quel choix d’emplacement pour I'échelle de marée ?

L’emplacement de I'échelle doit suivre les régles du bon sens :
- lors de son implantation, il faut solidement fixer I'échelle de marée ;

- les sites a risques (destruction ou détérioration), les quais s’affaissant ou les lieux pouvant étre obstrués par
les navires a quai sont a proscrire ;

- il faut que I'échelle de marée soit installée de fagon a permettre une lecture aisée ;
- pour assurer un bon controéle, il convient de fixer I'échelle de marée a proximité immédiate de I'observatoire ;

- il est important, en outre, que I"échelle soit verticale. Si cela s’avére impossible comme dans le cas des quais
ou des jetées présentant un certain fruit une correction devra étre appliquée (voir fiche technique REFMAR
N°2 « détermination du fruit d’'un quai »). Certaines graduations sont corrigées directement pour restituer
les hauteurs réelles ;

- le site choisi doit étre protégé de la houle et du clapot. En effet, la lecture de I'échelle est parfois difficile,
notamment en présence de vagues ot il est d’'usage de prendre la moyenne des valeurs successives extrémes
(hautes et basses). Cependant, les vagues n’ayant pas un profil sinusoidal, mais davantage trochoidal (la cote
des crétes étant supérieure a la décote des creux), il faut prendre conscience que cette méthode donne, géné-
ralement, une valeur supérieure a celle du niveau réel ;

- il faut éviter, autant que possible, I'asseéchement du bas de 'échelle. Dans certains cas, particulierement dans
les zones a forts marnages, il peut s’avérer impossible de poser une seule échelle couvrant la totalité de la
variation de hauteur. Deux échelles au moins sont alors nécessaires ; '’échelle de pleine mer sera adossée par
exemple a un quai, I'échelle de basse mer étant implantée a un endroit non découvrant.

Quelle cote d’échelle de marée choisir ?
Bien que cela ne soit pas une régle absolue, I'ajustement du zéro de I'échelle au niveau du zéro hydrographique

est recommandé pour éviter toute mauvaise interprétation de la part d'usagers non avertis.

La cote du zéro hydrographique est définie par rapport a des reperes de nivellement et décrit dans RAM' et
dans le détail dans les fiches d’observatoires de marée (voir fiche technique REFMAR N°3 «Description d’une
fiche d’observatoire de marée»). Le calage de I'échelle peut étre controlé par nivellement de la tranche supé-
rieure de I'échelle (la plus haute graduation) par rapport a un repere de nivellement.

Pour toute question, remarque, commentaire, n'hésitez pas a nous contacter a I'adresse suivante :
refmar@shom.fr
L'équipe REFMAR

REFMAR

Réseaux de référence des nbservatluns marégraphiques

"“WJ“M‘ ‘\\”n\ﬂﬁ“‘ld T UMMJWH[‘P‘WuWV\NU\

Ty Tt Sl e > N°2 : «Détermination du fruit d’'un quai»
M : Références Altimétriques Maritimes — Cotes du zéro hydrographique e = ’ 3 y 9 >
et niveaux caractéristiques de la marée - http://www.shom.fr/les-services-en- N 3 9 «Descr‘lptlon d une fIChe d ObSEf‘VatDII"E de marée»

ligne/ouvrages-en-telechargement/references-altimetriques/

Cette fiche renvoie aux fiches techniques REFMAR suivantes :

version 1.0 du 2 octobre 2012
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Annexe 2

Détermination du
fruit d’un quai et
correction a
appliquer sur les
lectures a I’échelle
de maree

Fiche technique REFMAR n°2
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Détermination du fruit d’un quai et correction

a appliquer sur les lectures a I’échelle de marée ‘ ‘
Les mesures du niveau de la mer a 1'échelle de marée a des fins de contréle ou de calage en hauteur d'un
marégraphe exigent de connaitre la relation qui existe entre le support sur lequel repose 1'échelle et la
verticale. Traditionnellement, 1'échelle de marée est fixée sur le quai qui lui méme présente un angle
avec cette verticale. C'est cet angle qui est nommé le fruit du quai. Ne pas prendre en compte ce fruit
lors d'une lecture sur 1'échelle de marée entache de maniére plus ou moins importante la véritable hau-

teur du niveau de la mer.

Pourquoi déterminer le fruit d’un quai ?

Les quais ne sont pas toujours parfaitement perpendiculaires au plan d’eau. Un angle, plus ol moins important,
peut exister entre le quai (trait rouge) et le plan vertical du fil a plomb (trait bleu). Le fruit du quai est I'angle
que fait la plus grande pente du quai avec la verticale.

Cet angle introduit une erreur sur les mesures lors des
lectures de hauteur d’eau avec :

- le ruban d’une sonde lumineuse glissant le long du
quai ;

- une échelle de marée graduée sans prise en compte du
fruit du quai.

I1 est nécessaire de corriger du fruit du quai les lectures
brutes pour obtenir la hauteur d’eau réelle.

Quelle est I'incidence du fruit sur les mesures ?

Le tableau suivant illustre 'incidence de différents fruits, sur la lecture a I'échelle de marée, d'une hauteur d’eau
réelle de 5m. L’erreur introduite est loin d’étre négligeable sur les mesures.

Fruit % d’erreur Exemple de I'erreur introduite sur une hauteur d’eau
(en degré) introduite de 5 metres (suivant la verticale du fil a plomb)
1° 1,1% 5,6 cm
5° 5,6% 27,8 cm
8° 8,9% 44,4 cm

Erreurs introduites par la non-prise en compte du fruit sur une hauteur d’eau de 5 méetres.




Quand mesurer le fruit d’'un quai ?

Cette tiche est a effectuer pour les cas suivants :
- nouvelle échelle de marée ;
- échelle de marée non utilisée depuis une longue période ;

- doute sur la valeur du fruit préalablement déterminée.

Caractériser le fruit d’'un quai consiste a déterminer I'angle O que fait le plan du quai avec la verticale.

Quelle cote d’échelle de marée choisir ?

Le principe est simple : plaquer une longue regle (au moins 2 metres) sur la paroi du quai en laissant une partie de
la régle dépasser du quai.

Régle plaquée
surle quai T d

Niveau d'eau Qual

Hauteur [/
. H
d'eau
Zéro

hydrographicue

: Verticale du fil a plomb
Deux mesures sont a faire :

- la longueur de la partie de la regle qui dépasse du quai (d sur le schéma) ;

- la distance verticale de I'extrémité de la régle au quai (h sur le croquis) au moyen d’un fil a plomb.

Le fruit du quai est I'arccosinus du rapport de h sur d : X = arcos(h/d)

Comment obtenir la hauteur d’eau exacte ?

Une fois le fruit connu, il devient aisé d’obtenir la hauteur d’eau H juste (suivant la verticale du fil a plomb) & partir
de la valeur D lue sur I'échelle de marée de la maniére suivante :

H=D.cosX

Pour toute question, remarque, commentaire, n'hésitez pas a nous contacter a I'adresse suivante :
refmar@shom.fr
L'équipe REFMAR

REFMAR

Réseaux de référence des observatluns maregraphlques

= T N

Cette fiche renvoie aux fiches techniques REFMAR suivantes :

N°1 : «Installation d'un échelle de maréee»
N°3 : «Description d’une fiche d’observatoire de marée»

version 1.0 du 2 octobre 2012
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Résumé :

L’instruction du Premier ministre relative a I’observation du niveau de la mer et a la
gestion et la diffusion des données en résultant désigne le SHOM comme le référent
national pour I’observation in situ en marégraphie.

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

Mots-clés : Observation du niveau de la mer — Gestion et diffusion des données —
SHOM - Marégraphe — Evolution du niveau des mers — Submersions marines —
Tsunamis — REFMAR

1. Introduction

La mesure des hauteurs d’eau le long du littoral satisfait de multiples besoins, pour de
nombreux utilisateurs et a différentes échelles de temps : sécurité de la navigation,
élaboration des cartes marines, calcul de références altimétriques maritimes,
amélioration des prédictions de marée et des modeéles hydrodynamiques, calibration des
radars altimétres embarqués sur satellite, gestion intégrée des zones coétiéres,
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
(SIMON, 2007), etc. Des besoins opérationnels sont apparus récemment, dont la
légitimité a été rappelée lors d’événements notables (tragédie du 26 décembre 2004
dans I’océan Indien, tempéte Xynthia dans la nuit du 27 au 28 février 2010, séisme-
tsunami Mw9 de Tohoku-Oki le 19 mars 2011, etc) et il apparait désormais
indispensable d’établir les réseaux d’observation utiles pour prévenir de futures
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submersions marines ; et comprendre dans quelle mesure ces phénoménes pourraient
étre renforcés dans I’avenir par le changement climatique.

Le role de réferent, confié par Instruction du Premier ministre en 2010 au SHOM
(863/SGMER), 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’OHI (OHI : Organisation Hydrographique
Internationale), de I’OMM (Organisation Météorologique Mondiale) ou de la COI
-Commission Océanographique Intergouvernementale- (2006), dont le programme
Global Sea Level Observing System (GLOSS) par exemple (VOINESON et al., 2011).
De plus, le référent doit avoir un réle de conseil auprés des organismes partenaires afin
de répondre au plus grand nombre des recommandations permettant de contribuer
efficacement aux différents systémes et programmes, comme [I’utilisation, la
maintenance et les contrdles des marégraphes, la vérification de la stabilité locale par
nivellement géométrique et par la surveillance géodésique, etc. Des moyens liés a
I’exercice de cette coordination ont été confiés au SHOM dans le cadre du projet de
Centre Régional d’Alerte aux Tsunamis pour I’Atlantique Nord-Est et la Méditerranée
(CRATANEM). Elle s’intégre dans le projet des Réseaux de reférence des observations
marégraphiques : REFMAR (figure n°1).

Cet article a pour objet d’inventorier les principaux usages qui sont faits des
observations du niveau de la mer (2), d’expliquer le réle de référent national sur cette
thématique (3) et de présenter le portail REFMAR qui permet de répondre aux objectifs
alloués (4).

2. Observations du niveau de la mer

Le niveau de la mer, au sens de I’instruction, est la hauteur de la mer mesurée in situ a
un endroit donné, géoréférencé, par un marégraphe par rapport a une référence verticale
connue. Ses variations resultent de la conjonction de plusieurs phénoménes d’origines
diverses, notamment :

- L’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 mouvements de terrain ;

Le changement climatique.

Ainsi, les observations collectées par les moyens de télédétection aérienne ou satellitaire
ne sont pas discutées dans cet article.

L’utilisation des observations marégraphiques est multiple. Ces dernieres, détaillées par
la suite, contribuent notamment :

a la sécurité de la navigation ;

a I’anticipation et a la gestion des risques concernant le littoral ;

a la sécurité portuaire ;

a la planification stratégique des activités en mer et sur le littoral ;
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- aux etudes météo-océanographiques et climatiques ;
- a I’expertise dans le cadre des demandes de reconnaissance de I’état de catastrophe
naturelle.

2.1 Pour la sécurité de la navigation

Historiquement, les premiéres mesures de hauteur d’eau étaient réalisées afin

d’améliorer la sécurité de la navigation y compris dans les domaines estuariens ou

fluviaux comme la Gironde ou la Seine, notamment :

- pour les prédictions de marée officielles réalisées par le SHOM ;

- pour la correction des sondages réalisés lors des levés bathymétriques afin de
rapporter les profondeurs mesurées au zéro hydrographique (défini au voisinage du
niveau des plus basses mers astronomiques).

2.2 Pour I’anticipation et pour la gestion des risques concernant le littoral

Depuis plusieurs années, les observations du niveau de la mer contribuent a

I’anticipation et a la gestion des risques concernant le littoral comme par exemple :

- par la contribution a I’évaluation des aléas (y compris tsunamis) et de la vulnérabilité
associée des territoires ;

- par la contribution a I’évaluation de la hausse globale du niveau moyen des mers et
des autres effets de changement climatique et de leurs impacts (www.sonel.org) ;

- par la mise en place de réseaux d’alertes multirisques (réseau RONIM) capables de
transmettre en temps réel des informations relatives au niveau de la mer (cas des
tsunamis et des ondes de tempétes par exemple) ;

- par I’étude sur les niveaux extrémes et par la modélisation des surcotes-décotes ;

- par la participation au dispositif de vigilance littorale aux aléas maritimes d’origine
météorologique (fortes vagues a la cote et submersions marines : la vigilance vagues-
submersion (figure n°2), inaugurée en octobre 2011, est produite par Météo-France en
collaboration avec le SHOM
(http://france.meteofrance.com/html/vigilance/guideVigilance/dm_vagues.html) ;

- par I’établissement d’une typologie des risques et des menaces et analyse de leurs
conséquences et les modalités de gestion des crises qui S’y rapportent ;

BEFMAR

Figure 1. Logo de REFMAR (Réseaux de  Fig. 2. Pictogramme relatif a la vigilance
référence des observations metéorologique vagues-submersion
marégraphiques). http://france.meteofrance.com/vigilance/Accueil.
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- par la mise en commun des ressources au service de la planification, de la préparation
et de la conduite opérationnelle, dans le cadre de I’organisation de la réponse de
sécurité civile (ORSEC) ;

- pour I’expertise dans le cadre des demandes de reconnaissance de I’état de
catastrophe naturelle, les études sur les submersions marines s’appuient sur les
enregistrements marégraphiques dans le cadre des "inondations et chocs mécaniques
liés a I’action des vagues" (Circulaire NOR/INT/E/98/00111-C du 19 mai 1998),

2.3 Pour la sécurité portuaire

Les premiéeres demandes d’information sur la mesure de la mer sont venues également
des besoins en navigation pres des cotes et de I’accés dans les ports & marnages
importants. Historiquement, lues sur une regle de marée installée dans les ports, les
hauteurs d’eau peuvent aujourd’hui étre transmises en temps réels a I’entrée de certains
ports par voie hertzienne notamment.

2.4 Pour la planification stratégique des activités en mer et sur le littoral

Plusieurs planifications stratégiques des activités en mer et sur le littoral s’appuient sur

les observations marégraphiques et notamment :

- I’aménagement des zones cétiéres ;

- la délimitation du domaine public maritime ;

- la définition des références altimétriqgues maritimes et du zéro hydrographique en
particulier  (http://www.shom.fr/fr_page/fr_act_oceano/RAM/RAM.htm, Décret
n°2006-272 du 3 mars 2006).

2.5 Pour les études météo-océanographiques et climatiques, conduites en réponse aux

enjeux détaillés précédemment

Les mesures du niveau marin servent aux études météo-océanographiques et climatiques

comme :

- la validation des produits relevant de I’océanographie opérationnelle hauturiere et
cotiere (exemples avec Previmer - http://www.previmer.org/, projet PROTEVS -
http://www.shom.fr/fr_page/fr_shom/Fiche_projets/CV_PROTEVS.gif) ;

- la calibration des altimetres embarqués sur satellite (Topex/Poseidon, Envisat,
Jason...);

- études de I’évolution du niveau moyen des mers (informations et données diffusées
sur le portail SONEL (http://www.sonel.org)) ;

- études probabilistes sur les niveaux extrémes ;

- contribution a I’évaluation de I’aléa tsunami.

Ainsi les données produites par I’ensemble des marégraphes francgais se trouvent a la

croisée de nombreuses et diverses applications. Revenons maintenant sur ce role de

référent.
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3. Le role de référent

La mise en place d’un rdle de référent est la somme d’une demande forte émanant de la

communauté scientifique et le souhait expose dans le livre bleu "stratégie nationale pour

la mer et les océans™ (CIMER, 2009) de I’installation 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 (8 4).

Devant la multitude des observations du niveau de la mer, il est indispensable de

disposer d’une interface unique permettant de centraliser, de traiter, d’archiver et de

mettre les données a la disposition de tous les utilisateurs intéressés, mais pas
seulement. Les autres attributions confiées dans I’instruction (863/SGMER) sont :

- la coordination de la collecte des observations du niveau de la mer realisées par
I’ensemble des organismes, établissements 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 spécifications 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 différé des observations en
assurant les conditions d’accessibilité et d’utilisation conformeément aux dispositions
en vigueur relatives a I’information du public a travers un portail 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.

Aujourd’hui, 9 producteurs de données produisent et diffusent une majorité des mesures

recueillies dans les eaux sous juridiction francaises (figure n°3) et répondent a une

utilisation multi applications des mesures de hauteur d’eau. Il s’agit, par ordre
alphabétique :

- du Commissariat & I’énergie atomique (CEA)

- de la Direction de la mer de Guyane (DM973) ;

- du Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie ;

- de I’Institut de physique du globe de Paris (IPGP) ;

- du Laboratoire d’études en géophysique et océanographie spatiales (LEGOS) -
Réseau d'observation subantarctique et antarctique du niveau de la merr (ROSAME)

- du Ministére de I’écologie, du développement durable, des transports et du logement
(Services de prévision des crues) ;

- du Service hydrographique et océanographique de la marine (SHOM) — Réseau
d’observation du niveau de la mer (RONIM) ;

- de I’'Université de la Polynésie frangaise ;

- de I’University of hawaii sea level center (UHSLC).
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D’autres producteurs de données existent. Ils sont identifiés et sont invités a transmettre
et diffuser leurs données sur le portail REFMAR (SHOM, 2011). Parmi eux, citons
notamment les grands ports maritimes (Rouen, Nantes — Saint-Nazaire, Bordeaux), les
DREAL (Languedoc-Roussillon), le CNRS (station Antares), I’Observatoire de Cote
d’Azur, 'IRSN, ... .

Figure 3. Zones de compéteh_c_e de la coordination en bleue (source : SHOM_GEBCO).

4. Portail d’acces aux données REFMAR

Un des objectifs donné a la coordination est le développement d’un guichet unique des
observations du niveau de la mer. Pour ce faire, un portail diffusant les hauteurs d’eau
ainsi que les indications connexes a été mis en place, s’appuyant sur I’infrastructure déja
existante au SHOM en terme de base de données du niveau marin (CREACH et al.
2011) et de I’experience du projet SONEL (POUVREAU, 2010).

4.1 Présentation

Une premiere version du portail REFMAR, a fonctionné du 8 décembre 2010 jusqu’au
24 novembre 2011. Le service mis en place par le SHOM était alors directement
transpose des développements du volet marégraphique réalisés par SONEL depuis 2008
(POUVREAU, 2011).

Depuis le 24 novembre 2011, le portail REFMAR se présente au publique sous sa forme
définitive (figure n°4). Le nouveau site Internet, en plus de diffuser les observations en
temps différé, propose les hauteurs d’eau en temps quasi réel (mise a jour toutes les
heures pour I’instant) a haute fréquence (1 donnée par minute) pour les observatoires
équipés de ce type de moyen de transmission.

Les données des réseaux, susnommeés au paragraphe 3, sont mises a disposition dans le
respect des droits de propriété des organismes producteurs sur le portail a cadences
d’acquisitions brutes ou validées, aprés inscription, acceptation de la politique de
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diffusion du site (http://refmar.shom.fr/fr/politique-d-acces-aux-donnees) et validation

par un gestionnaire. Actuellement, les données brutes pour 69 stations référencées sont

disponibles.

Autre élément innovant, les prédictions de marée peuvent étre visualisées sur le site, sur

le méme graphique que les observations du niveau de la mer. Les prédictions proposees

sur REFMAR sont les mémes que celles diffusées sur les produits de marée du SHOM,

organisme de référence dans les zones sous juridiction francaise.

Issus des observations et des prédictions, les données de surcotes-décotes, résultat de la

différence entre les observations et les hauteurs d’eau prédites au méme temps

(observation moins prédiction), sont visualisables sur un second graphique, indépendant

du premier detaillé précédemment.

Les autres nouveautés notables sont :

- une partie "données historiques” recensant les observations connues consignées sur
des supports papiers (marégrammes, tableaux, ...) ;

- une partie "programmes - références" inventoriant tous les projets exploitant les
observations du niveau de la mer ;

- un volet "événements exceptionnels" ;

12eme session du
Groupe d'experts et
waorkshops associés de

Océan Indien

SEEan

Lien vers l'article en

frangais

Laliste compléte des stations est disponible sur s pace suivarte.

innales
hydregraphiques

Figure 4. Pae d’accueil du portail REFMAR http://refmar.shom.fr (le 23/01/2012).

5. Conclusions

Les nombreux et nouveaux enjeux qui entourent les observations du niveau marin (voir
8 2) montrent le besoin d’une coordination, fédératrice des activités maregraphiques
comme I’avait proposé le Sénateur Courteau en 2007 (COURTEAU, 2007).
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L’option choisie pour REFMAR s’appuie sur la mise en réseau des acteurs nationaux de
I’observation du niveau de la mer, autour d’un organisme référent en charge de
promouvoir les standards de mesure et d’avoir les structures permettant d’accueillir les
données, d’améliorer leur niveau de fiabilité et de validation, en s’appuyant sur les
organismes producteurs et de les mettre a disposition au travers d’un guichet unique.
Cette approche vise a permettre avant tout la mutualisation des données au profit du
plus grand nombre afin de : coordonner la mise en place des réseaux de marégraphes en
France au profits des différentes applications répondant aux critéres définis par les
programmes internationaux et pouvant servir ainsi pour le plus grand nombre
d’applications possibles ; centraliser les mesures de hauteurs d’eau acquises ou
restaurées par les organismes dans une base de données commune avec une
normalisation et une standardisation ; diffuser les données, les recommandations,
I’expertise, les communications scientifiques, via le portail Internet REFMAR.
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Le SHOM est le référent national pour le « veau“deda mer» in situ sur ’ensemble des
zones sous juridiction francaise. A ce titre, il assure dlffeFBRtes fonctions de coordination
en matiére de collecte et de diffusion des données publique atives a I'observation de
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QUELQUES MISSIONS DE REFMAR
LES VARIATIONS DU NIVEAU DE LA MER
-coordonner la collecte des

Le niveau de la mer varie a différentes fréquences observations du niveau
temporelles suivant des phénomeénes d’origines de la mer réalisées par les
diverses : I'attraction de la Lune et du Soleil, établissements et services publics ;
les effets météorologiques, les séismes et [Rate SN gérer et archiver en temps différé
les mouvements de terrain, le changement ! les observations collectées ;
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coordonner la diffusion en temps réel et en temps
différé des observations ;

contrbler la conformité des observations recues ;
définir, diffuser, promouvoir et suivre les normes
nationales et internationales (GLOSS) ;

contribuer a la représentation de la France dans
les organisations d’observation internationales et
communautaires.
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EXEMPLE D’EXPLOITATION DE DONNEES
DISPONIBLES SUR REFMAR

Nuku Hiva (UHSLC)

L’ACCES AUX DONNEES : o s o R
LE PORTAIL http://refmar.shom.fr % / i I A

L et

Le portail Internet relatif aux observations du
niveau de la mer regroupe les services de la
coordination :

- la visualisation et la mise a disposition gratuite
des données (observation, prédiction, surcote/
décote), en temps peu différé ;

- la diffusion de nombreuses informations sur les
données ; L

- les recommandations pour l"acquisition, la Hiva Oa (CEA)
qualification et la transmission des données ;

- la promotion des observations non numérisées ; - i ||, i

Mt e sttt
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Observation du tsunami trans-Pacifique du 11 mars 2011 issu du séisme
(magnitude 9.0) survenu au large des cotes nord-est de I'ile de Honsha (Japon)
par les marégraphes installés aux Marquises (a 9650 km de I"épicentre).
(Carré rouge sur le planisphére)
REFMAR, sous pilotage Aprés plus d’un an de coordination REFMAR donne accés
du Secrétariat général de la mer aux observations des organismes suivants :

JE http://refmar.shom.fr
Viva i

recoit le soutien de plusieurs ministéres

pour tout contact : refmar@shom.fr
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LA MESURE DU NIVEAU DE LA MER
ET SES APPLICATIONS
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pour tout contact : refmar@shom.fr
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Annexe 6

Poster et flyer
annoncant la tenue

des Journees
REFMAR 2013

du 17 au 21 juin au pdle géosciences a Saint-Mandé (94)
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En tant que référent national pour I'observation in situ du niveau de la
mer, le SHOM organise les Journées REFMAR a Saint-Mandé (94).
Elles réuniront producteurs de données et usagers des mesures de
hauteur d’'eau.

Journées scientifiques (17-19 juin)

Trois ans apreés la mise en place du portail refmar.shom.fr, les usagers sont encouragés a
présenter leurs travaux afin de dresser un premier bilan de P’intérét des services rendus et
d’échanger sur les améliorations possibles.

Toute demande de présentation orale doit
étre accompagnée d'un résumeé d'une page
maximum, a adresser a refmar-p@shom.fr
avant le 12 avril 201 3.

Journées techniques (20-21 juin)

Les journées techniques sont dédiées aux propriétaires et/
ou aux gestionnaires de réseaux marégraphiques francais.

Trois workshops :

- Introduction a la définition d’un observatoire
marégraphique,

- Méthodologie sur le traitement et Ile
controéle des mesures de hauteur d’eau,

- Transmission, collecte, archivage et mise
a disposition des observations du niveau
de la mer.

L'acces aux journées REFMAR
est gratuit mais passe par une
inscription sur refmar.shom.fr

Date limite le 11 avril 2013 REFMAR

sous pilotage du
Secrétariat général de la

REFMAR
donne aujourd'hui accés aux cbservations: regoit le soutien
du niveau de la mer des organismes Suivants de plusieurs ministeres
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Journees

—FMAR

Réseaux de référence des observations marégraphiques

AT

B Journées scientifiques (17-19 juin) :
retours d’'expérience
d'usagers exploitant les
observations de hauteurs d'eau
mises a disposition sur REFMAR

B Sessions techniques et d’échanges
avec les producteurs de données
du niveau de la mer (20-21 juin)

Inscription gratuite avant le 171 avril sur 111 o
refmar.shom.fr -

REFMAR
sous pilotage du
Secrétariat général de la
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Service hydrographique
et océanographique
de la marine

REFMAR

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

1 Adresse postale civile

13, rue du Chatellier

1 CS 92803
|| 29228 BREST CEDEX 2 - France

1 Accueil telephonigue

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

refmar.shom. fr
www.shom. fr

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