Bilan des recherches historiques sur le fort Enet
(N. Pouvreau, Version 2b, 15 aoiit 2004)

Avant-propos

Cette note dresse une synthése sur mes recherches (de mesures) historiques (du niveau
marin) entreprises sur le fort Enet et plus particuliecrement autour du marégraphe qui a
fonctionné au fort entre 1859 et 1873. La découverte de I’existence d’un marégraphe au fort
Enet (et des registres d’observations en découlant) est le fruit de recherches dans les archives
de 1'Etablissement Principal du Service Hydrographique et Océanographique de la Marine
(EPSHOM) en janvier 2004. Pour en apprendre d’avantage sur le marégraphe et le fort Enet,
je me suis rendu dans différents centres d’archivages :

- Durant le mois de février 2004, j’ai ét¢ au Service Historique de la Marine (SHM) a
Rochefort ou j’ai réussi a trouver trois études faisant référence au marégraphe d’Enet : I’étude
de Delbalat et al. (1860), le travail de Bona-Christave (1868) et la note de Lefébre (1880).

- Au cours du mois de juin 2004, je me suis rendu au SHM de Toulon ou j’ai trouvé
une ¢tude historique réalisée par Rollet de I’Isle en 1914, publiée en 1950 [1] expliquant
I’intérét d’avoir installé un marégraphe au fort Enet.

Dans le cadre de I’atelier Groupe du Niveau Marin au Centre Littoral De Géophysique, j’ai
réalisé un premier bilan de ces recherches le jeudi 05 février 2004.

De nombreuses personnes ont été sollicité pour obtenir un maximum de renseignements et
de contacts :

En allant visiter le fort Enet qui est aujourd’hui un fort privé, inscrit a l'inventaire
supplémentaire des monuments historiques le 29 avril 2004, M. Dominique Droin, le guide,
m’a indiqué les coordonnées d’un des propriétaires du fort : M. Andre Bellanné. Ce dernier
m’a donné le nom de I’architecte suivant les travaux de consolidation et rénovation du fort :
M. Philippe Prost. J’ai d’ailleurs eu confirmation de cette information en trouvant sur Internet
une page Web illustrant son travail
(Annexe A http://www.prost-architectures.com/fortenet.htm ). Par la suite, le 1 juin 2004,
nous avons rencontré M. Boissiére Etienne, Architecte aux Batiments de France (au Service
Départementale de 1'Architecture et du Patrimoine de Charente Maritime) supervisant le
chantier au fort Enet pour lui expliquer I’intérét scientifique de certaines parties du fort
(Annexe C). Dernierement, au mois de juin 2004, M. Paul Bonnetain, Ingénieur Divisionnaire
des Travaux Geéographiques et Cartographiques de I’Etat, m’a confirmé la période
d’installation, entre 1860 et 1880, d’un repere de nivellement toujours visible aujourd’hui sur
le pilier gauche de la porte d’entrée du fort.

J’ai trouvé sur Internet, un lien présentant I’histoire locale Aixoise avec bon nombre
de cartes postales anciennes du début du XX siécle ( http:/www.chosen-
life.com/memoraix/ile_d'aix_cartes_postales_anciennes/menu_cartes_postales_ile d'aix.htm
). Une carte postale (photo n°3) m’a interpellé car on voyait la muraille Nord Est du fort avec
un conduit partant de la base du fort vers le haut d’une fenétre. J’ai pris contact avec M.
Xavier Rautureau, président de 1’association Memoraix qui m’a envoyé un scanne de meilleur
résolution de ce document.

Grace a une recherche d’information de différentes formes, j’ai pu réaliser ce bilan portant
sur les mesures marégraphiques du fort Enet s’articulant autour de 6 points : la localisation et
I’origine du marégraphe, puis le type et la durée des observations enregistrés, les reperes
existants et ce qu’il en reste aujourd’hui, les vestiges du puits de tranquillisation, les études,
I’exploitation des mesures qui ont été réalisées jusqu’ici et pour finir, les perspectives
envisagées.



I- Localisation, origine des marégraphes

Le fort Enet était au XIX™™ siécle, une importante place militaire protégeant la facade
Nord Est de l'estuaire de la Charente et plus précisément I'arsenal de Rochefort se trouvant a
24 km plus en amont. Lors d'é¢tudes sur la marée qui ont ét¢ menées le long de la Charente par
Delbalat et al. [3] (et Lefébre [5]), le fort revétait une importance particuliere : il se trouve a la

limite des effets du fleuve sur 'océan (figure n°1) :
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Figure n°1. Localisation du fort Enet

Deés 1846 le Service des Travaux hydrauliques du port de Rochefort avait demandé que des
¢tudes fussent faites pour servir de base a un projet d'amélioration du cours de la Charente
« entre ce port et la mer en vue de rendre possible la remontée jusqu'a l'arsenal des bdtiments
de la Marine de plus en plus important » [1]. Cette étude eut lieu en 1858 par Delbalat et al
[3]. Le levé complet du cours de la Charente et de son embouchure fut effectué au 1/5000™
en 1858. Pour que le travail soit complet, une étude du régime de la marée fut entreprise en
1859 par l'installation de deux marégraphes, I'un a Rochefort, I'autre au fort Enet demandée
par Delbalat, sur les conseils de Chazallon. Un grand nombre d'observations de la marée sur
les deux rives furent réalisées permettant de connaitre « avec précision les lois de propagation
de l'onde de marée dans la riviere » [1].

II- Observations

Aujourd'hui, il n'existe aucun vestige du marégraphe qui a fonctionné du 5 juillet 1859
au 3 juin 1873 - ni de 1'échelle de marée au fort Enet. Les observations sont conservées sous la
forme de registres a ’EPSHOM sous le numéro d’inventaire : paquet n°7 La Rochelle.

Il existe deux types de registres :

- Le premier avec les valeurs de niveau de la mer consignées tous les % d’heure
suivant le temps vrai.

- Le second est un journal bimensuel des marées avec les heures de Pleine Mer (PM)
et Basse Mer (BM) ainsi que les hauteurs d’eau. Ce registre présente aussi un certain nombre
de parameétres météorologiques : Pression atmosphérique, Vent (direction et force) ainsi que
le type de temps le matin et le soir.



L’inventaire précis des registres se trouvant a ’EPSHOM est résumé dans le tableau n°1.

Observation % d’heure par % d’heure Journal bimensuel
Nombre Nombre
Année | période d’observation |de jours de| période d’observation |de jours de
mesures mesures
1859 Du 05/07 au 31/12 180 De juillet 2 décembre 180
1360 Aolt, ,novembre et 9 De Mai é‘aofrlt et de 184
décembre novembre a décembre
1861 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1862 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1863 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1864 01/01 au 31/12 366 De janvier a juin et de 340
septembre a décembre
1865 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1866 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1867 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1868 01/01 au 31/12 366 De janvier a décembre 366
1869 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1870 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1871 01/01 au 31/12 365 De janvier a décembre 365
1872 01/01 au 31/12 366 De janvier a décembre 366
1873 01/01 au 03/06 154 De janvier a mai 150

Tableau n°1. Inventaire des registres concernant le fort Enet se trouvant 8 ’EPSHOM.

I1I- Repéres

Aucune information n’est indiquée sur les registres se trouvant a ’EPSHOM quant au zéro
de référence pris pour les mesures du marégraphe. La réponse se trouve dans des études
réalisées durant la deuxiéme moitié du XIX“™ siécle par Delbalat et al. (1860) et Lefébre
(1880).

En 1857, le Ministre de I’Agriculture, du Commerce et des Travaux Publics charge
Bourdaloué de I’exécution du Nivellement général de la France. A partir de cette date, tout le
territoire est méticuleusement étudié¢ pour en connaitre précisément son altitude par rapport a
un z¢éro fixe, le niveau moyen de la mer déterminé en 1859. [2]

Le littoral charentais n’est pas en reste et une grande campagne de nivellement est réalisée
par Delbalat en 1860. « Notre nivellement commence au Fort d’Enet suit la rive droite de la
Charente jusqu’a l’arriere garde du Port de Rochefort » [3] a I’époque important arsenal de
la Marine. « Le nivellement direct d’Enet a Rochefort comprenant environ soixante
kilometres dans l’aller et le retour a donné une différence maximum de 18 millimetres dans
les quatre résultats obtenus par ’opérateur et le lecteur.» [3] ce qui tend a montrer la
précision des mesures de nivellement.

En annexe a cette étude, Delbalat et al. (1860) inserent des illustrations en expliquant leurs
intéréts : « Nous avons cru devoir donner le dessin de tous les reperes avec les indications les
plus completes. Nous devons a ce sujet faire remarquer que la position exacte de la mire a
toujours été fixée par des entailles rectangulaires faites dans la pierre. Dans les points
principaux cette marque est accompagnée du mot repere gravé profondément ... nous nous
proposons de provoquer l’établissement de bornes spéciales établies dans des conditions
d’inébranlabilité et fournissant directement tous les éléments utiles. » [3].



En ayant pris comme point de départ, le fort Enet, Delbalat en a réalisé une illustration en y
indiquant ces reperes cités précédemment visibles sur la figure n°2 :

v 18,301 S
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a. Vue d'ensemble de la figure.

b. Détail de I'ensemble sur le pilier
gauche de la porte d'entrée du fort

c. Détail de I’échelle de
marée
Figure n°2. Etude du lit de la Charente (Delbalat et a/., 1860) détail de la porte d'entrée du fort Enet.

Mais en plus des plans, Delbalat avait pris soin de résumer sous la forme d’un tableau (voir
tableau n°2) I’ensemble des repéres facilement identifiables avec leur correspondance

altimétrique.
Elévation au dessus du plan Elévation au dessus
Désignation des repéres pas_sant a 10m, en contrebas du | du niveau moyen de la
seuil de la porte d'entrée du Fort mer a Enet
d'Enet Zéro Bourdaloue
Seuil de la porte d'entrée du Fort d'Enet ( a 10
toucher le pilastre 0 ). Figure n°2b
Assises du Pilastre Ouest (pour mémoire)
a 10,004
b 10,413
c 10,812
Marches de I'Escalier d 11,207
situé a gauche en e 11,602
entrant dans le Fort f 11,987
g 12,381
Plate forme Est 12,6
plate forme Ouest 12,583
Zéro de I'échelle marégraphique (1859). 1,699 -3,247
(voir Figure n°2c également)
Niveau de réduction des Sondes a Enet en 2,272
1858

Tableau n°2. Repéres identifiés au fort Enet par Delbalat en 1860.



Le tableau n°2 permet de prendre conscience que d’importants reperes avaient été pris en
considération. Malheureusement, un certain nombre ont subit des modifications au cours du
temps. Ainsi, les marches de I’Escalier, cités précédemment ont été refaites par les
propriétaires du fort durant le XX“™ siécle et ne peuvent plus servir de repére.

Aujourd’hui, il n'existe aucune marque sur les piliers du fort comme le laisse penser la
figure n°2b (photo n°la). On peut penser que les marques sont recouvertes d'une couche
d'enduit antérieur a la mise en place du repére de nivellement général de la France de type
Bourdaloué. ; en effet, ce repére, masque l'enduit (photo n°1b). Aprés recherche aupres de
I'Institut Géographique National (IGN) Ialtitude de ce repére a été déterminé en 1957 et il se
trouve a une altitude de 4.550m NGF-IGN1969-Altitude normale. (fiche compléte en Annexe
B et a ’adresse Internet suivante :
http://geodesie.ign.fr/fiches/fiche nivellement.asp?nom_rn=0.0.K3-42 ). De plus, M. Paul
Bonnetain m’a indiqué que la pose de ce repere devait vraisemblablement dater des années
1860-1880 recouvrant la période durant laquelle le marégraphe fonctionnait (information a
confirmer avec les documents qu’il doit envoyer).

II.

b. détail du pilier gauche avec le repére de
Nivellement Général de la France

a. Vue de la porte d'entrdu Fort Enet
Photo n° 1. Vue général et détail de la porte d'entrée du Fort Enet le 29/04/2004.

Les marques, indiquées sur la figure 2. existent certainement toujours mais elles sont
cachées par l'enduit. J’ai pris contact avec M. Bellanné André. 11 semblait que dans le cadre
de la rénovation actuelle du fort, le pilier gauche devait étre rénové courant juillet 2004. La
DRAC a estimé qu'il n'était pas nécessaire de "nettoyer" le pilier gauche mais seulement le
pilier droit (il est bon de noter que I'enduit autour du repere est complétement fendillé¢). M.
Boissi¢re Etienne, Architecte des Batiments de France (au Service Départementale de
1'Architecture et du Patrimoine de Charente Maritime) au cours du rendez-vous du 1% juin
2004 a été mis au courant de I’intérét scientifique de ce pilier. Suite a cette entrevue, une
demande écrite officialisait la demande d’étre présent le jour du retrait de cet enduit (Annexe



C). En effet; la connexion entre le nivellement utilis¢ naguére et le nivellement actuel
permettra de vérifier la stabilité des repéres et du site.

IV- Puits de tranquillisation, échelle de marée

Il existe toujours, a l'extérieur du fort, sur sa facade Nord Est des vestiges du puits du
marégraphe, qui est aujourd’hui quasiment obstrué (photos n° 2b). C’était dans ce puits que la
hauteur de la mer était mesurée en permanence grace a un marégraphe.

a. Vue générale de la fa

¢ade Nord Est du Fort b. Vue du puits du marégr
Photo n°2. Photos des vestiges du puits du marégraphe du fort Enet.

ahe

A Dorigine, il existait un long puits de tranquillisation partant de la base du fort vers le haut
de la fenétre visible sur la carte postale ancienne issue de 1’association Memoraix (photo n°3,
fleche). D’ailleurs sur la photo 2a, nous pouvons apercevoir des traces de cette magonnerie
aujourd’hui disparue.

At o

Photo n°3. Carte postale ancienne du Fort Enet propriété de I’association Memoraix)

Bona Christave (1868) indique qu’une « échelle de marée était installée au fort Enet. ».
Malheureusement, il rajoute que « La position du zéro de cette échelle n’a pas toujours été la



méme » au cours du temps. Heureusement, un suivi de ce zéro a été effectué par ses soins
(tableau n°3) permettant d’envisager que cette échelle n’ait pas bougé entre 1858 et 1867 :

Cote Delbalat | Cote Beautemps-Beaupré | Cote Bourdaloué
En 1858 d’aprés M. Delbalat 2.088m 0.190m 3.463m
En 1860 d’aprés M Delbalat
(idem que le repere indiqué 1.699m 0.573m 3.852m
sur le tableau n°2)
En 1863,d’apres la
vérification faite par les 1.501m 0.772m 4.050m
travaux hydrographiques
En 1867, d’aprés Bona 2.270m 0.000m 3.280m
Christave

Tableau n°3. évolution du zéro de I’échelle du marégraphe d’Enet (d’aprés Bona Christave [4]).

V) Etude, exploitation des mesures

Un seul document étudiant les observations du marégraphe du fort Enet a été retrouvé. Il
s’agit d’une étude de Lefébre (1880) alors que depuis 7 années le marégraphe du fort Enet
avait ét¢ envoyé sur le fort Boyard [5]. Lefébre dans son étude a réalisé un grand nombre de
moyennes suivant « /’état de la mer » résumé dans le tableau n°4 « suivant le niveau du zéro
Bourdaloue » [5] :

période cote phénoméne Date/nombre de mesure
+3.890 Plus haute PM observée Le 25 octobre 1870
Pleines mers de | +3.657 | Haut. Moy. des plus PM d’équinoxe 9 mesures
Syzygies +3.202 Haut. Moy. Des PM de syzygies 101 mesures
+2.540 Plus basse PM de syzygie Le 6 juin 1872
+2.475 Moyenne générale des PM 2774 mesures
Pleines mers de +2.250 Plus haute PM de quadrature Le 19 mai 1869
quadratures +1.701 | Haut. Moy. Des PM de quadratures 101 mesures
+1.250 Plus basse PM de quadratures Le 16 avril 1872
+(.782 Niveau moyen 140086 mesures
Basses mers de +0.300 Plus haute BM de quadrature Le 25 octobre 1872
quadratures -0.527 | Haut. Moy. Des BM de quadratures 101 mesures
-1.230 Plus BM de quadrature Le 17 juin 1869
-1.439 Moyenne générale des BM 2775 mesures
-1.500 Plus haute BM de syzygie Le 19 juin 1871
Basses mers de | -2.220 Haut. Moy. Des BM de syzygies 110 mesures
syzygies -2.888 Haut. Moy. Des BM d’équinoxes
-3.100 Plus BM observée Le 29 mars 1869

Zéro de réduction des sondes de la rade : -3.260

Tableau n°4. Tableau synoptique de différentes hauteurs de la mer enregistrées par le
marégraphe installé au fort Enet entre 1859 et 1973 (d’apres Lefebre [5]).




VI- Perspectives

Aujourd’hui, la série temporelle des mesures du niveau de la mer datant quasiment d’un
siécle et demi mériterait une étude des variations du niveau marin avec les outils modernes
que nous possédons (analyse harmonique de la marée, effets météorologiques...etc). De plus
ce site d’observation fait parti d’un ensemble de poste ayant d’importantes séries temporelles
de mesures marégraphiques avec La Rochelle puis La Pallice, Rochefort, Fort Boyard...

Les valeurs du fort Enet consignées dans les registres a ’EPSHOM présentent deux types
d’observations du niveau de la mer en plus des relevés en temps vrai: % d’heure par Y4
d’heure et hauteur des PM et BM). Aujourd’hui, grace a des logiciels d’analyse harmonique
de la marée, nous sommes capables d’étudier trés précisément la marée avec des mesures
horaires des variations de la marée. Aujourd’hui, aucun programme ne permet encore
d’analyser la marée avec juste des valeurs de PM et BM. Enet, peut étre un laboratoire
privilégié¢ pour travailler sur un programme permettant au mieux de réaliser une analyse
harmonique de la marée avec les seules PM et BM. Une fois ce programme écrit, il sera
facile, a partir de mesures de PM et BM de I’appliquer aux observations d’Enet.

Il nous reste encore a faire pour mener a bien notre analyse de marée :

- Vérifier I’existence des repéres mentionnés sur la figure 2 par Delbalat et al.
(1860).

- Controler leurs dérives respectives.

- Rattacher le site a un repere mondial : ITRF par GPS.
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Annexe B

Nivellement Genéral de laFrance - Réseau Frangais de Nivellernent de Précision

F

1IC4N

Service Geodesie Nivellement
e e . Repere de nivellement

Shstéme d alfifude
NGF . IGNI959 - Altitude normale

4,550 m

Maticule 0.0.K3- 42

| Type ;| |CHARENTE INFERIEUEE Année de défermination : 1957
| Coordonnées du repére

|.5j15féme RFF93 - Ellipsoide  JAG GRYS0 - Méridien origine : Greenwich

| Lempitude | |Laﬁmde ? |

|5jlsféme RFFST - Projecion LAMBERT - 93

| Film) | 379,70 | Hkm) | 6 553,20

\Spstéme NTF - Frojection LAMBERT - 2

| Film) | 330,70 | Hikm) | 117,40

Dépariement |CHAR]ENTE-IE'[ARIT]IH'[E

|

| Commune : ‘FOURAS | Muméro INSEE : |171r.s

| Fouills : \11.1: D'OLERON MNuméro \1330 | Cuart : |Nunl—Est
| ol suivie |CI-[EM]N

| de LA FUMEE 4 FORT D'ENET | Ctd - [Miliew

| Distance : 1,76 Jm du repére 0.0.K3 - 41 | PE:

|

Localisation : ‘AU LIEU-DIT "FORT D'ENET"

Support : FORT
|P]LIER GAUCHE DU PORTAIL, FACEEST
Repédrement : |A L'AXE
Remargues
- Repére vu en place en 1962.
Repére hon photoyraphié
Lo Tepére ect a1 certre de 1a phota
©IG 2003
Bustinat ghographique haticnal Avertissement
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Annexe n°C
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Département des Sciences de Centre Littoral de Géophysique
la Terre et de I’Univers

Affaire suivie par :

Guy Woppelmann

Tel : 0546 45 86 13
M. Jacques Boissi¢re, ABF
Service Départemental de
I'Architecture et du Patrimoine
28 rue Gargoulleau
17000 La Rochelle

Objet : Fort Enet — Observations géodésiques des repeéres marégraphiques

Monsieur 1'Architecte,

Suite a notre entretien de ce jour, je vous confirme par courrier I'importance
scientifique que revét I'étude épigraphique des zéros de 1’ancien marégraphe du fort
Enet qui sont matérialisés sur le pilier gauche de l'entrée.

Comme convenu, nous attendons de votre part que vous informiez M. Ph. Prost,
maitre d'ouvrage, ainsi que les propriétaires et l'entrepreneur concerné, des mesures
conservatoires a mettre en ceuvre pour assurer un rattachement géodésique de ces
marques, et notamment de la nécessité que nous soyons présents au moment ou l'enduit
actuel sera retiré.

L'exploitation de ces observations géodésiques est prévue dans le cadre de la
thése de doctorat de N. Pouvreau (CG-17) et du programme "Enquéte, numérisation et
analyse du niveau marin des XVIII® et XIX® 5. en France" (GDR G2) a condition qu'elles
soient effectuées dés 2004. Nous restons évidemment a votre disposition pour en étudier
les modalités éventuelles.

En vous remerciant d'avance pour votre action, veuillez agréer, Monsieur
I'Architecte, l'expression de mes sentiments les meilleurs.

Guy WOPPELMANN
Maitre de conférences

POLE SCIENCES ET TECHNOLOGIE
AVENUE MICHEL CREPEAU — 17042 LA ROCHELLE CEDEX 1
TEL. : 0546 45 82 74 —FAaX : 05 46 45 82 49



