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RESUME Les seiches (ondes stationnaires dans un bassin fermé ou semi-fermé) se manifestent par 
des oscillations de la surface libre. Elles posent parfois problème pour la sécurité de la 
navigation, et peuvent entraver le bon fonctionnement des ports. Les seiches sont 
enregistrées par les marégraphes mécaniques. Les données analogiques ont été recensées, 
puis numérisées à partir du logiciel NUNIEAU, développé par le CETE Méditerranée. Les 
signaux obtenus ont été traités pour filtrer la marée et isoler le signal de seiche. Lõanalyse 
fréquentielle des signaux de seiche a été mise en place sous Matlab, de manière à estimer les 
périodes propres de chaque seiche. Lõutilisation du logiciel REFONDE, développé par le 
CETMEF, a permis dõ®valuer les p®riodes propres des ports : les valeurs obtenues sont du 
m°me ordre que celles d®termin®es par lõanalyse fr®quentielle. Les éléments susceptibles de 
déclencher les seiches ont été étudiés : le vent, la pression atmosphérique et la houle. Les 
seiches de Port-Tudy et du Conquet sont principalement dues aux ondes infra gravitaires 
liées à la houle longue. Lõexceptionnelle amplitude de la seiche de Port-Tudy (hauteur 
pouvant atteindre 1,70m) est probablement liée à la proximité des périodes propres du port 
et du bassin entre lõ´le de Groix et Lorient. 

ABSTRACT Seiches (standing waves in a closed or semi-closed pond) appear by oscillations of the free 
surface. They sometimes cause difficulties for the security of navigation, and they can hinder 
the good running of harbors. Seiches are recorded by mechanical maregraphs. The analogical 
data were listed, and then digitized from the software NUNIEAU, developed by the CETE 
Mediterranée. The obtained signals were treated to filter the tide and isolate the seicheõs 
signal. The frequencial analysis of the seicheõs signal was done with Matlab, in order to 
estimate seicheõs self periods. The use of the software REFONDE, developed by the 
CETMEF, allowed estimating the self periods of harbors: the obtained values are similar to 
those determined by the frequencial analysis. Elements susceptible to activate seiches were 
studied: the wind, the atmospheric pressure and the swell. Seiches in Port-Tudy and in Le 
Conquet are mainly due to forced waves, phase coupled with local wave groups . The 
exceptional amplitude of Port-Tudyõs seiche (height which can achieve 1,70m) is probably 
connected to the nearness of resonances periods of the port and the pond between the Ile de 
Groix and Lorient. 
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INTRODUCTION  

Les seiches sont des oscillations stationnaires dans un bassin fermé ou semi-fermé. Elles 
se manifestent par des oscillations de la hauteur dõeau, dont lõamplitude et la p®riode varient 
selon la configuration du bassin. 

 

Lõamplitude des seiches peut varier consid®rablement dõun port ¨ lõautre. Elles se 
produisent dans de nombreux ports, mais restent souvent peu perceptibles car de faible 
amplitude. Des seiches dõamplitude non n®gligeable se produisent ¨ Brest, Le Conquet ou 
encore Cherbourg. Les seiches les plus importantes en France ont lieu à Port-Tudy, où elles 
peuvent atteindre presque 2 mètres. 

 

Le logiciel NUNIEAU, d®di® ¨ la num®risation des niveaux dõeau ¨ partir de donn®es 
analogiques, est habituellement utilis® pour lõacquisition de donn®es portant sur plusieurs 
années. Il est testé ici pour connaitre le degré de précision pouvant être atteint avec le 
traitement de signaux présentant des oscillations très importantes, en fréquence et en 
amplitude. 

Une analyse fr®quentielle a ensuite ®t® r®alis®e ¨ partir dõ®chantillons de données 
numériques de plusieurs ports. Les résultats obtenus pour Brest et Port-Tudy sont ensuite 
comparés avec les données fournies par le logiciel REFONDE, qui calcule les fréquences 
propres des bassins des ports à partir de leurs caractéristiques géométriques. 

La partie suivante est consacrée à la recherche des éléments déclencheurs des seiches. Le 
travail est basé sur le calcul des hauteurs de seiche de plusieurs ports déterminées pour 
lõann®e 2007.  Une comparaison est tout dõabord effectu®e entre les données des ports, de 
proximités géographiques variables. Puis les données de vent, de pression atmosphérique et 
de houle sont analysées pour tenter de déterminer des corrélations avec les hauteurs de 
seiche.  

Enfin, le cas particulier de Port-Tudy est étudié. Les seiches y ont une hauteur très 
importante (jusquõ¨ 1,70m), avec une p®riode relativement faible. La r®flexion se base sur 
les conclusions de la partie consacr®e ¨ la recherche de lõorigine des ondes de seiche, et sur 
la considération de la configuration géométrique du site.  
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1 DEFI NITION ET EXPLICATIO N DU PHENOME NE  

1.1 Quelques repères historiques 
 

Le mot « seiche » correspond à un terme local utilisé par les bateliers du lac Léman pour 
d®signer les oscillations lentes du niveau de lõeau, assez amples pour être constatées sans 
instrument. Dans une chronique de 1549, Schultaiss [1]rapporte avoir observé une hauteur 
de 2,39m. 

Lõing®nieur suisse DUILLIER [2] indique en 1730 que les causes peuvent °tre dõorigine 
météorologique. 

Suite au tremblement de terre de Lisbonne en 1755, des seiches ont pu être constatées 
dans les lacs dõEcosse. Dans le Loch Lomond, le niveau de lõeau a augment® de 76 cm en 
5mn, puis est redescendu jusquõau niveau des plus basses eaux dõ®t®, avant de revenir à la 
hauteur maximale. 

A partir de 1869, des observations systématiques sont réalisées sur le lac Léman par le 
docteur FOREL [3]qui fut le premier à avoir exploré de manière scientifique la nature et 
lõorigine de ces balancements. Il calcule la période des seiches en se basant sur la formule 
de MERIAN, ®tablie en 1828, qui d®termine la p®riode des ondes stationnaires dõun bassin 
rectangulaire fermé de profondeur constante : 

 
Avec : 

T : Période des oscillations 

L : Longueur du lac 

g : Accélération de la pesanteur 

h : Profondeur moyenne du lac 

n : Nombre entier 

 

Cette formule a ensuite été affinée et exploitée, en particulier par CHRYSTAL [4] en 
1907. Et en 1915, STERNECK [5] a utilisé les premières méthodes numériques pour le 
calcul de la période des seiches. 

Par analogie, le mot seiche est aussi utilisé pour désigner les oscillations lentes du niveau 
de la mer, constatées dans les ports et dans les baies fermées. Ces seiches marines peuvent 
°tre masqu®es par dõautres phénomènes comme la marée, la houle, ou bien les surcotes. 
Elles nõont fait lõobjet dõobservations syst®matiques que bien après les seiches des lacs. 

1.2 Définition s 
 

Les seiches correspondent ¨ un mouvement oscillatoire du niveau de lõeau. A ce titre, 
elles font partie des ondes de gravité, au même titre que les vagues ou encore la marée. Le 
critère utilisé pour faire la distinction entre les seiches et les autres types dõonde est la 
période. 
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Figure 1: Energie des ondes de gravité  (Source:  Jayne Doucette/WHOI Graphics) 

La Figure 1 repr®sente la distribution de lõ®nergie des ondes à la surface des océans en 
fonction de la période. 

Les seiches sont donc les ondes de gravité dont la période est comprise entre celle de la 
houle la plus longue et celle des marées semi-diurnes. Il est communément admis un 
intervalle de 30 s à quelques heures. 

Pour lõ®tude de ce ph®nom¯ne, la distinction sera faite entre les ondes de seiche, qui 
sont la forme progressive de lõonde, et les seiches qui sont la forme stationnaire, observ®es 
dans les zones fermées ou semi-fermées. 

 

1.3  Le phénomène de résonnance 
 

Les ondes de seiches ont généralement une amplitude plus faible que celle des seiches 
elles-mêmes, qui est amplifiée par la résonnance. 

Les plans dõeau en contact avec lõoc®an sont en effet excit®s par les ondes de seiche 
incidentes. Celles-ci exercent des oscillations forcées, qui peuvent mener à un phénomène 
de résonnance si la fréquence correspond à une fréquence propre de la zone. Lõonde 
p®n¯tre dans lõespace semi-fermé et se retrouve alors piégée. Il y a alors formation dõune 
onde stationnaire, form®e par la superposition de lõonde incidente et de lõonde r®fl®chie par 
la paroi. 

La Figure 2 décrit le cas de lõonde stationnaire dans un bassin ferm®, de longueur L, de 
profondeur h constante. 
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Figure 2: Onde stationnaire dans un bassin fermé (Source :Mc Graw-Hill Encyclopédia of science and Technology ).  

 

Si ǩ est la longueur dõonde, alors L=n. ǩ. 

Le cas n=1 est appelé lõoscillation fondamentale. La hauteur dõeau au niveau du nïud 
(point N) est constante au cours du temps, alors quõelle subit la variation maximale au 
niveau du ventre (point A). 

 Les autres cas se distinguent par le nombre de nïuds, qui augmente lorsque la longueur 
dõonde diminue. 

 

1.4 Causes possibles des ondes de seiches 
 

De nombreux ph®nom¯nes peuvent °tre ¨ lõorigine des ondes de seiche. Ils peuvent 
prendre la forme dõimpulsions, tels que des glissements de terrain ou des tremblements de 
terre. Dans ce cas, lõonde est appelée tsunami. 

 

Dõautres explications sont aussi fr®quemment avanc®es :  

 Les variations dôintensit® de précipitation 

 

 Les ondes internes  

Les ondes internes sont les oscillations de la thermocline.. Elles peuvent entraîner 
des variations du niveau de la surface de lõeau [6]. 

 Lôirr®gularit® de la houle  
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 Le vent 

Il a été démontré, que les importantes variations de la vitesse du vent produites par 
les cellules convectives sont ¨ lõorigine de la plupart des seiches constat®es dans le 
port de Rotterdam [7]. 

 

 Les variations de pression atmosphérique 

Il sõagit de lõexplication la plus fr®quente dans les ®tudes des seiches portuaires. Le 
passage des d®pressions sõaccompagne de variations de pression atmosph®rique qui 
en agissant directement sur le niveau de la mer, peuvent °tre ¨ lõorigine de la 
formation dõondes de seiche [8].  

1.5 Les raisons dõ®tudier les seiches 
 

Les seiches posent parfois des problèmes pour la sécurité de la navigation.. Les ports 
pour lesquels des problèmes de seiche ont été rapportés sont : Dunkerque, Dieppe, Port-
Tudy, Bayonne, Marseille et Sète [9]. 

 

Les gênes occasionnées sont les suivantes : 

 Problème de fermeture des portes à flots : 

Cõest le cas en particulier ¨ Cherbourg. Le fonctionnement des portes dõ®cluse, 
automatiques, est asservi à la hauteur dõeau. Une oscillation rapide peut déclencher  
une manïuvre inappropriée des portes. 

 Probl¯me dõamarrage 

Les variations rapides du niveau de la mer entraînent des problèmes de tenue à quai 
des navires, avec des contraintes importantes au niveau des amarres. Il y a un risque 
de choc des bateaux entre eux et avec le quai. A Bayonne en particulier, un 
remorqueur peut être affecté au déplacement des navires soumis aux seiches. 

 Courants violents 

A Port-Tudy, la seiche qui peut atteindre 1,5 m, engendre des courants violents 

.  

Figure 3: Simulation de courant à Port-Tudy ( Source : Bureau dõ®tude ERAMM) 

Le bureau dõ®tude ERAMM a r®alis® une simulation du courant dans le port de 
Groix lors dõune seiche de 1,5m (Figure 3). La vitesse peut alors atteindre 10 
nïuds.  
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Le courant commence à présenter une gêne sérieuse pour les bateaux ¨ partir dõune 
hauteur de seiche de 70cm, qui se produit plusieurs fois par an. Le port est fermé à 
partir dõune hauteur de 1m, ce qui se produit plusieurs fois par an. 

 

 Modification de la bathymétrie 

Les courants induits par les seiches  peuvent éroder ou engraisser certaines zones du 
port. 

 Talonnement des navires 

La seiche modifie la profondeur dõeau disponible, et donc influe sur la marge de 
sécurité des navires vis-à-vis de leur tirant dõeau. 

 Niveaux extrêmes 

Le calcul des niveaux extr°mes est bas® sur lõanalyse statistique des donn®es 
marégraphiques qui ne prennent pas en compte les seiches (filtrées). Les niveaux 
calculés, utilisés pour les études de risque de submersion marine sous estiment donc 
les niveaux réels en cas de seiche. 
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2 MESURES MAREGRAPHIQUES 

 

2.1 Utilisation de NUNIEAU  

2.1.1 Présentation du logiciel et de la démarche 

 

Le logiciel NUNIEAU (Num®risation des NIveaux dõEAU) est d®velopp® par le CETE 
Méditerranée/Service Hydraulique. A lõorigine, le besoin ®tait de pouvoir digitaliser le 
niveau marin à Port-Vendres. Des améliorations ont ensuite été apportées pour le compte 
du SCHAPI (Service Central dõHydrom®t®orologie et dõAppui ¨ la Pr®vention des 
Inondations). Il est ainsi aujourdõhui adapté à la numérisation des données de niveaux 
dõeaux issus des mar®graphes et des limnigraphes.  

 

Le SHOM utilise ce logiciel pour la numérisation des marégrammes papier. Ces derniers 
sont issus des marégraphes mécaniques : Il sõagit de trac®s de hauteurs dõeau ¨ lõencre sur 
du papier quadrillé. Ce papier est fixé sur un rouleau, qui en tournant fait défiler la feuille. 
Ce dispositif autorise ainsi le trac® de plusieurs jours dõenregistrement sur une m°me feuille 
(Figure 5). La superposition de plusieurs jours permet de limiter les interventions humaines 
pour changer la feuille, mais diminue la lisibilité du signal (Figure 10). 

 

Le travail a porté principalement sur les marégrammes de Port-Tudy, mis à disposition 
par le SHOM. Le but est de pouvoir obtenir la donn®e num®rique dõun signal de seiche. 
Cet emplacement a ®t® choisi en raison des conclusions de lõexamen visuel des 
marégrammes, caractérisés par la pr®sence dõune seiche de p®riode faible et dõune 
amplitude élevée, diminuant la lisibilit® du signal. La possibilit® dõextraire la seiche de ces 
marégrammes laisse espérer pouvoir appliquer la démarche pour la plupart des autres ports. 

 
Figure 4: Carte de situation Port-Tudy (Source : SHOM)  
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2.1.2 Prise en main du logiciel 

 

2.1.2.1 S®lection dõun jour donn® 

 

Le logiciel NUNIEAU travaille ¨ partir dõimages scann®es de mar®grammes. Il est bas® 
sur la reconnaissance de pixels suivant leur couleur. Les marégraphes mécaniques du 
SHOM utilisent des feuilles de papier type papier millimétrique (adaptées aux données 
horaires) de format A0. Des réglages particuliers du logiciel, qui concernent la dimension 
de la feuille ainsi que la couleur des pixels, permettent de traiter différents types de 
marégramme papier à utiliser. 

Comme suggéré par la notice dõutilisation du logiciel, il appara´t que le format TIF est le 
plus adapté pour le fichier image à traiter. En effet, ce format ne dégrade pas la qualité de 
lõimage, contrairement au format JPEG qui en diminuant notablement la taille des fichiers 
dégrade aussi les couleurs. 

 

 
Figure 5: Marégramme de Port-Tudy du 26/09 au 03/10/2008 (SHOM) 

 

Les mar®graphes m®caniques enregistrent les relev®s de hauteurs dõeau pendant 
plusieurs jours sur une même feuille. Après identification des différents jours sur la feuille, 
il sõagit de sélectionner la plage de données qui nous intéresse. Pendant cette étape, le 
logiciel identifie les pixels à utiliser. 
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Figure 6: Sélection d'un jour sur le marégramme 

 

Ci-dessus, la sélection dõun jour a été effectuée par « élimination » des zones non 
concernées. Pour cela, lõutilisateur sélectionne les polygones correspondant aux zones non 
inclues dans la période recherchée. Il est alors possible de visualiser (Figure 6) les pixels (en 
vert) qui seront analysés par la suite. 

2.1.2.2 S®lection dõun pas de temps et premiers résultats 

 

Il faut ensuite préciser le pas de temps désiré pour la donnée numérique. Le logiciel va 
rechercher autour de chaque unité de temps les pixels situés dans une bande de largeur 
correspondant au pas de temps sélectionné. Par exemple, si le pas de temps est de 1 heure, 
il va chercher les pixels situés entre 30 minutes avant et après chaque heure. Le résultat 
obtenu est une liste comprenant : 

ü la valeur minimum,  

ü la valeur maximum, 

ü le barycentre des pixels récupérés, 

ü la moyenne entre le maximum et le minimum, pour chaque repère temporel, 

 

 

Année Mois Jour Heure Minute Seconde Minimum Barycentre Maximum Moyenne Pixels

2008 1 16 3 0 0 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000 0

2008 1 16 4 0 0 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000 0

2008 1 16 5 0 0 230.998 248.624 283.898 257.448 8450

2008 1 16 6 0 0 249.969 301.110 342.705 296.337 9751

2008 1 16 7 0 0 318.918 364.111 396.652 357.785 8371

2008 1 16 8 0 0 375.737 376.054 376.372 376.054 3

2008 1 16 9 0 0 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000 0

 
Tableau 1: Signal numérique fournie en sortie par NUNIEAU 

Le Tableau 1 a été obtenu en choisissant un pas de temps de 1h. 
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La dernière colonne donne le nombre de pixels identifiés dans la tranche horaire. Les 
lignes comportant lõindication -9999.000 sont celles pour lesquelles aucune valeur ne peut 
être donnée, en raison de lõabsence de pixels. 

 

Comme conseillé dans le guide de prise en main de NUNIEAU, une résolution de 
200dpi a tout dõabord été choisie pour les premiers essais. Lõexamen visuel du marégramme 
papier permet dõestimer la p®riode ¨ 5 mn. Un pas de temps de 1mn devrait être assez 
faible pour extraire la seiche. 

 

 
Figure 7: Courbe obtenue après numérisation d'un marégramme 

 

Les courbes ont une forme semblable au signal papier. Toutefois, aucune dõentre elles 
ne correspond parfaitement à la courbe réelle. Cette approche ne permet pas donc 
dõobtenir le signal correspondant à la seiche.  

Toutefois, une première information peut être extraite. En choisissant un pas de temps 
supérieur à la période des seiches, la courbe des maximums et la courbe des minimums 

délimitent lõenveloppe du signal. Lôépaisseur de cette enveloppe donne alors lõamplitude de 
la seiche. 

 

2.1.2.3 Optimisation des paramètres 

Dans le but de se rapprocher du signal de la seiche, les essais de numérisation suivants 
ont été réalisés avec un pas de temps inférieur à 1mn. 
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Le choix du pas de temps détermine la largeur de la tranche horaire dans laquelle le 
logiciel va récupérer les pixels. La diminution du pas de temps implique donc une 
diminution du nombre de pixels identifiés. Cela conduit parfois NUNIEAU à ne trouver 
aucun pixel pour certaines dates. Le nombre de ces « erreurs » est alors dõautant plus élevé 
que le pas de temps et la d®finition de lõimage sont faibles. 

Par exemple, les images numérisées en 200dpi  ont donné des tableaux de résultat sans 
erreur jusquõà un pas de 30s. 

Ci-dessous, voici un extrait du tableau de données obtenu avec un pas de temps de 6s. 
Le taux dõerreurs (notées « -9999.000 » par le logiciel) est de plus de 50%, ce qui rend les 
données peu exploitables.  

Date Minimun Maximum Barycentre Moyenne

18/01/2008 11:24:54 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000

18/01/2008 11:25:00 414.685 414.844 415.003 414.844

18/01/2008 11:25:06 409.907 411.580 412.774 411.341

18/01/2008 11:25:12 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000

18/01/2008 11:25:18 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000

18/01/2008 11:25:24 410.227 412.572 415.323 412.775

18/01/2008 11:25:30 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000

18/01/2008 11:25:36 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000

18/01/2008 11:25:42 408.954 411.577 415.324 412.139

18/01/2008 11:25:48 -9999.000 -9999.000 -9999.000 -9999.000  

 

Une r®solution de 400dpi a permis dõam®liorer grandement les r®sultats. Les images (au 
format .tif) ont d®sormais une taille dõenviron 130Mo, pour 30Mo en 200dpi. En utilisant 
un fichier image avec une telle résolution, il a été possible de descendre jusquõà un pas de 
temps de 3s, tout en maintenant un taux dõerreur faible (inférieur à 1%).  
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Figure 8: Pas de temps 1mn 



 
 

20 

 

Port-Tudy 23-02-07 (3s)
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Figure 9: Pas de temps de 3s. 

 

Sur la Figure 9, la fid®lit® au trac® dõorigine est variable. Dans la premi¯re partie du 
graphe, avant 04:50, on note une très nette différence entre les différentes courbes (mini, 
barycentre et maxi).  Dans la deuxième partie, à partir de 04:50, les courbes sont beaucoup 
plus proches les unes des autres, se rapprochant ainsi du signal  « réel ». 

La comparaison avec la Figure 8 montre que la réduction du pas de temps permet, à 
condition que la d®finition de lõimage soit suffisante, dõaugmenter la précision du résultat. 

 

2.1.2.4 Limites de lõoptimisation 

 

 Lisibilité du tracé 

Dans certains cas, la lisibilité du tracé est faible à certains endroits (Figure 10), et il 
devient difficile dõidentifier le trac® visuellement. Dans ce cas, NUNIEAU peut 
difficilement isoler le signal désiré et risque dõintégrer des pixels correspondant à un autre 
jour.  
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Figure 10: Exemple de chevauchement de signaux 

Port-Tudy 05-02-07 (6s)
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Figure 11: Graphe obtenu à partir dõun signal peu lisible 

 

La Figure 11 a été obtenue à partir dõune zone dõun marégramme où la hauteur des 
seiches était telle quõelle a induit un chevauchement des tracés de différents jours sur le 
papier. Le pas de temps utilisé est de 6s. Lõenveloppe globale des 3 graphes est en fait 
délimitée par la zone sélectionnée manuellement pour isoler le signal. Le résultat, en dehors 
du fait de donner une idée de la hauteur de la seiche, est alors peu exploitable.  

 

 Temps de calcul 

Les nouveaux paramètres de travail ont certes amélioré la précision des résultats mais 
cela sõest accompagn®  dõun allongement notable des dur®es de traitement.  
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Pour numériser 24h de relevés de niveau dõeau, un peu plus dõune heure suffit, avec une 
image scannée à 200 dpi et un pas de temps de 30s. La durée de calcul est beaucoup plus 
longue si on utilise une définition de 400dpi et un pas de temps de 3s. On notera que le 
temps  de calcul varie également en fonction de la lisibilité de la trace sur le papier. Le 
logiciel travaillant sur les pixels, il est ainsi logique que les dur®es de traitement sõallongent 
avec lõaugmentation du nombre de pixels à traiter.  

 

Le pas de temps choisi influe assez peu sur la durée globale du calcul. Le logiciel crée 
tout dõabord un fichier « PIXEL » puis le fichier final contenant les hauteurs dõeau en 
fonction du temps. Une fois le fichier « PIXEL » crée, on peut relancer le calcul avec un 
nouveau pas de temps. Lõopération sera cette fois beaucoup plus rapide. 

Le Tableau 2 expose les durées de traitement correspondant à 3 heures de relevés à 
partir dõune image scannée à 200dpi. Le premier calcul comprend la création du fichier 
« PIXEL », le second, non : 

 

 

 

A lõissue des diff®rents essais réalisés, le Tableau 3, décrit la précision du pas de temps quõil 
est possible dõobtenir, suivant la d®finition de lõimage du mar®gramme.  

Définition 
image 

Taille 
image(mo) 

Pas de temps mini 
sans "erreur" 
(secondes) 

Durée de 
calcul  

200 dpi 37 30 11mn 

400dpi 140 5 3h 

Tableau 3: Influence de la définition de l'image 

 

2.1.2.5  Exemple de résultat obtenu 

 

Afin de restreindre les temps de calcul, la plage de temps a été limitée. La feuille 
comprenant le marégramme du 7 au 18 janvier 2008 a été choisie arbitrairement. La plage 
temporelle retenue est le 16 janvier de 5h00 à 7h30 (Figure 12). 

 Durées de calcul (secondes) 

Pas de 
temps 

Premier 
calcul 

Second calcul 

60 mn 632 s 65 s 

1mn  67 s 

0,05  129 s 

Tableau 2: Influence du pas de temps 
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Figure 12: S®lection dõun échantillon du signal 

 

La numérisation a été effectuée à partir dõune image scannée à une définition de 400dpi. 
Le pas de temps choisi est de 1s. 

Le taux dõerreur dans le tableau fourni par NUNIEAU est alors proche de 5%, mais le 
signal reste tout de même utilisable.  

Il est possible de sõassurer de la qualité de la numérisation en superposant le signal 
numérisé au marégramme papier (Figure 13). 
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Figure 13: Vérification de la numérisation par superposition du signal numérisé (rouge) sur le marégramme scanné. 

Les différentes courbes sont quasiment confondues. La courbe reproduite en rouge sur 
la Figure 13 est celle des barycentres. Le signal numérisé est très proche du signal 
analogique. Une très légère atténuation de lõamplitude des « pics » apparaît cependant.  

Toutefois, la fidélité au tracé semble suffisante pour pouvoir procéder à une analyse 
fréquentielle du signal de la seiche. 

 

Conclusion : 

Le logiciel NUNIEAU sõavère très performant dans la numérisation de marégrammes 
contenant un signal de seiche. Port-Tudy a ici été choisi en raison de lõamplitude 
exceptionnelle des seiches et de leur période de courte durée. Ces deux paramètres sont en 
effet de nature à diminuer la lisibilité de la trace sur le papier. Il est donc possible 
dõappliquer cette méthode pour étudier les seiches figurant sur les enregistrements dõautres 
marégraphes et qui présentent pour la plupart une lisibilité supérieure.  

Il faut toutefois préciser que la précision obtenue ici, ne peut être obtenue que pour des 
enregistrements à durée relativement limitée, la limite étant fixée par la durée des calculs, 
directement liée à la puissance de lõordinateur utilisé.  














































































