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Présentation Shom 

Un établissement opérationnel de l’Etat 



MISSIONS GÉNÉRALES 

Etablissement public administratif (EPA) sous tutelle 
du ministère des Armées  
 

 

Description et prévision de l’océan, depuis le large jusqu’au littoral 
 
 
Le Shom collecte et diffuse des données de référence et fournit des 
services d'« intelligence de la donnée », qui aident les acteurs de la 
mer et du littoral à utiliser de manière optimale les données. 
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Présentation Shom 
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Présentation Shom 



 

Ses domaines d’expertises sont notamment : la 

bathymétrie, la sédimentologie, l’hydrodynamique 

côtière, l’océanographie, l’ingénierie des systèmes 

d’acquisition à la mer, l’information géographique 
maritime et littorale. 
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Présentation Shom 

EXPERTISES 



QUELQUES CHIFFRES 

 

520 personnes 
       hors équipages des bâtiments spécialisés  

 
Budget annuel : 58 M€ 
 874 cartes, dont 67% sous format 
 électronique 
 65 ouvrages 
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Présentation Shom 

Implantations 
Brest (siège social)  

Toulouse, Saint-Mandé, Nouméa, Papeete 

Certification « ISO 9001 » pour l’ensemble de ses activités 



LA FLOTTE HYDRO-OCÉANOGRAPHIQUE 

Flotte hydro-océanographique                 
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Présentation Shom 

Bâtiment hydro-océanographique 
Beautemps Beaupré 

Utilisé par le Shom (95%) et par 
l’Ifremer (5%) 

 Bâtiments hydrographiques 
 Borda, La Pérouse, Laplace  

Navire océanographique 
Pourquoi pas ?  

Utilisé par l’Ifremer (55%) et par le Shom (45%) 



SERVICE HYDROGRAPHIQUE NATIONAL 
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Pour assurer la sécurité de la navigation 

Constitution de bases de données (bathymétrie, 
amers, épaves, sédimentologie,…). 

Recueil, traitement et diffusion de 
l’information nautique. 

Zones concernées :  
ZEE : 11 millions de km2;  
zones sous responsabilité 
historique (formalisation par des 
accords bilatéraux entre États). 



SOUTIEN DE LA DÉFENSE 

Expertise en hydro-océanographie pour la satisfaction  
des besoins de la défense en connaissance de 
l’environnement aéro-maritime. 
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Présentation Shom © Marine nationale 

Zones concernées :  
zones d’intérêt de la  
défense (~ 40 millions km²). 



SOUTIEN AUX POLITIQUES PUBLIQUES DE LA MER ET DU LITTORAL 

Soutien à l’action de l’État en mer 
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Expert en délimitations et frontières maritimes 

Référent national pour le niveau de la mer et  
participation aux réseaux d’alerte pour la prévention des risques et 
catastrophes 

Constitution, avec l’IGN, du référentiel géographique du littoral  
(Litto3D®). 

 

Contribution à la vigilance  
vagues-submersion de Météo-France 



DATA.SHOM.FR 

Le portail de l’information géographique maritime et littorale 
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Présentation Shom 

 

Accès aux données de référence du Shom 
décrivant l’environnement physique maritime 

côtier et océanique.  

Thématiques : bathymétrie, marée, cartographie, salinité, courants, 
température,… 



DIFFUSION.SHOM.FR 

Accès aux produits numériques et services en ligne du Shom 
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IPETA Vincent Donato 

Chef du département Marée - Courants 

La marée 
 



LA MARÉE 

 

COMMENT LA PREDIRE 

 

POURQUOI OBSERVE-T-ON LA MARÉE 

 

COMMENT OBSERVE-T-ON LA MARÉE  

1 

 

2 

 

3 

 

4 



QU’EST- CE QUE LA MARÉE 



FORCE GÉNÉRATRICE DE LA MARÉE 

Equilibre entre attraction et force centrifuge => Bourrelet océanique 



FORCE GÉNÉRATRICE DE LA MARÉE 

Equilibre entre attraction et force centrifuge => Bourrelet océanique 



QU’EST-CE QUE LA MARÉE 

COURBE DE MARÉE PENDANT 24 HEURES 



QU’EST-CE QUE LA MARÉE  

VARIATION EN FONCTION DES LUNAISONS 

vive eau vive eau morte eau 

déchet revif 

âge âge âge 



VARIATIONS DE HAUTEUR D’EAU 

LE MARNAGE 

Marnage en cm de vive 
eau moyenne (coeff 95) 

Manche > 14m 

Canada > 17m (Baie de Fundy) 



AMPLITUDE DE LA MARÉE DES OCÉANS 



RÉFÉRENCES VERTICALES  

Niveau Moyen 

Plus basses mers astronomiques 

Zéro Hydrographique 

= PBMA + marge de sécurité 

Ellipsoïde GRS80 



RÉFÉRENCES VERTICALES 

Zéro Hydrographique 

Hauteurs d’eau 

Profondeurs 



COEFFICIENT DE MARÉE 

 
• U : « Valeur moyenne de l’amplitude (demi-marnage) de la plus grande marée 

qui suit d’un jour et demi environ l’instant de la pleine ou de la nouvelle lune 
vers les syzygie d’équinoxe » 

 
• Coeff = 100 au marnage moyen des vives-eaux qui suivent la syzygie 

d’équinoxe 
 



COEFFICIENT DE MARÉE 

 

• Calculé uniquement à Brest 

 

• Calculé sur les seules composantes semi-diurnes  

 

• N’est pas défini pour les marées autres que semi-diurnes  

 

• Utilisé uniquement en France 

 

• Permet de connaitre approximativement l’importance de la marée 

du jour 

 



COMMENT PRÉDIRE LA MARÉE 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

• Première étape : observations 
longues 

 

• A minima plusieurs mois 

 

• Idéalement 18 ans 11 jours 
et 8 heures 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

• Première étape : observations 
longues 

 

• A minima plusieurs mois 

 

• Idéalement 18 ans 11 jours 
et 8 heures 

 

• Mise en base de données 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

• Deuxième étape : analyse harmonique 

 

• Décomposition du signal de marée en signaux élémentaires 

 

24h 0h 

Diurne 

Semi-Diurne 

Longue période 

(saisonnier…) 

• La marée est une superposition de plusieurs ondes individuelles de période 
fixe 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

• Deuxième étape : analyse harmonique 

 

• Décomposition du signal de marée en signaux élémentaires 

 

• La marée est une superposition de plusieurs ondes individuelles de période 
fixe 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

01.04.19 
32 

• Deuxième étape : analyse harmonique 

 

• Décomposition du signal de marée en signaux élémentaires 

 

constantes harmoniques 

spécifiques à chaque port 

Amplitude 

Argument astronomique à t = 0 

Amplitude 

Vitesse angulaire de l’onde 

Situation à Greenwich 

(Phase) 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

• Deuxième étape : analyse harmonique 

 

• Décomposition du signal de marée en signaux élémentaires 

• Transformation de Fourier 

 

TFR 

Plus l’observation est longue, plus le nombre de fréquences identifiables est grand 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

01.04.19 
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• Constantes Harmoniques 

• Principales ondes  : 
 

• Semi-diurnes : M2 S2 K2 
• Diurnes  : O1 K1 P1 

 
• Jusqu’à 143 ondes calculées 

 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

01.04.19 
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• Constantes Harmoniques 

Identifiant Amplitude 
Situation 

(phase) 

• BDD Constantes au SHOM tenue à 
jour 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

• Les harmoniques interagissent différemment selon les lieus 

 

• Sont à l’origine des différents aspects de la marée 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

Exemples : La tenue du plein au Havre. 

Tenue du plein 

BM courte 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 

Exemples : La tenue du plein au Havre. 

• Étale de BM courte et étale de PM étalée (Tenue du plein) 

 

• Interaction des ondes quarts diurnes, décalées de T/4 (3h) : max à mi-marée et 
minimum aux étales 

 

T/4 



PRÉDICTION DE LA MARÉE 



DIVERS TYPES DE MARÉE DANS LE MONDE 



 

En dehors de ces points, la prédiction 

est issue d’un modèle de marée 

simulée. 

 

 

  

PRÉDIRE LA MARÉE 

6000+ constantes harmoniques du Shom  
Modèle CstFrance : Amplitude de M2 

Au Shom les prédictions de marée 

officielles sont issues de constantes 

harmoniques calculées à partir 

d’observations.  

 

 

 

  



PRÉDIRE LA MARÉE 

La marée prédite ne tient pas compte des effets météorologiques 
 

Xynthia – 28/02/2010 



 
PRÉDIRE LA MARÉE 

4
3 

Surcote due au vent 

du large et à la 

pression 

atmosphérique. 

La marée prédite ne tient pas compte des effets météorologiques 
 



QUI OBSERVE LA MARÉE ? 
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OBSERVATION DE LA MARÉE 

• Le Shom 

• les Grands Ports Maritimes ( estuaires Loire, Gironde, …) 

• les Directions Régionales de l’environnement (DREAL) 

• l ’IGN (marégraphe de Marseille) 

• les compagnies d’exploration  

• EDF 

• les universités, divers instituts (Ifremer, CEA) 

• … 

 

Depuis 2010, le SHOM est l ’organisme officiel pour le recueil, la validation, 
l ’archivage et la diffusion des données. 

45 



L’observation de la marée au Shom 

OBSERVATION DE LA MARÉE 
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Des observations ponctuelles en mer 

 

 

Un réseau de marégraphes côtiers  

 

 



L’observation de la marée au Shom 

OBSERVATION DE LA MARÉE 
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Mesures ponctuelles 
de marée au Shom 

 

800+ sites dans le 
monde 

 

Entre quelques jours 
et 1 an d’observation 

 



L’observation de la marée au Shom 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

12 septembre 2017 
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TITRE PRÉSENTATION 

Réseau Permanent RONIM 
48 marégraphes 

39 en métropole 

9 outre mer 



L’observation de la marée au Shom 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

TITRE PRÉSENTATION 

Réseau Permanent RONIM 

 Hydrographie 

 Prédictions de marée 

 Etudes des niveaux 
extrêmes 

 Prévention des 
risques 

 Evolution du niveau 
moyen 

 



L’observation de la marée en France 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

• L'étude des marées océaniques 

• La validation des observations 
satellitaires 

• Le suivi du Courant Circumpolaire 
Antarctique 

•  Le suivi à long terme du niveau de la 
mer 



L’observation de la marée en France 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

• Pilotage des navires 

 

• Annuaires de marées 



L’observation de la marée en France 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

• Modélisation 
hydrodynamique côtière 



QUI OBSERVE LA MARÉE 

01.04.19 
53 

Polynésie Française 



L’observation de la marée en France 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

• Surveillance des cours 
d’eau 



L’observation de la marée dans le monde 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

• Réseau mondial d’observation du 
niveau de la mer 

• Transmission des données en temps 
réel 

• Pas de contrôle qualité 



L’observation de la marée dans le monde 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

• Ouragan IRMA – sept 2017 



L’observation de la marée en France 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

• Nombreux réseaux 

 

• Applications diverses 

 

• Qualités des données variables 

 

• Transmission des données plus ou moins rapide 

 

Utilisation pour l’hydrographie (réduction de sondages) pas 
toujours envisageable  



L’observation de la marée en France 

OBSERVATION DE LA MARÉE 

• Nombreux réseaux 

 

• Applications diverses 

 

• Qualités des données variables 

 

• Transmission des données plus ou moins rapide 

 

Utilisation pour l’hydrographie (réduction de sondages) pas 
toujours envisageable  

Mise en place d’une coordination 
nationale 



LE RÔLE DE RÉFÉRENT NATIONAL POUR LA 
MARÉGRAPHIE 

REFMAR 

59 



Instruction du Premier ministre relative à l’observation du niveau de la 
mer et à la gestion et la diffusion des données en résultant 

COORDINATION REFMAR 

Le 20 avril 2010, le Secrétariat 
général de la mer a approuvé 
par délégation du Premier 
ministre l'instruction relative 
à l'observation du niveau de la 
mer et à la gestion et à la 
diffusion des données, qui 
confie au SHOM le rôle de 
coordinateur et de référent du 
domaine (n°863/SGMER). 



Missions confiées à REFMAR 

COORDINATION REFMAR 

• Collecter les observations du niveau de la mer réalisées par 
les établissements privés et publics 

 

• Contrôler la conformité des données reçues 

 

• Archiver les données d’observation 

 

• Diffuser les données collectées  



Missions confiées à REFMAR 

COORDINATION REFMAR 

• Définir les réseaux et les spécifications minimales 
d’observation du niveau de la mer 

• Définir et promouvoir des moyens de transmission 
opérationnels adaptés 

• Définir, diffuser et promouvoir les normes nationales et 
internationales 



Moyens de REFMAR 

COORDINATION REFMAR 

http://data.shom.fr/#donnees/refmar 

Diffusion : 

•Données temps réel 

 

•Données qualifiées  

 

•Surcotes (diff obs – préd) 



Moyens de REFMAR 

COORDINATION REFMAR 

http://refmar.shom.fr 

• Fiches techniques 

 

• Bonnes pratiques 

 

• Recommandations 

 

• Spécifications 



POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 
OUI, POURQUOI ?  
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POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Applications « cœur de métier » 

 

 

 

-Hydrographie : Calage des marégraphes au large, modèle de 
réduction des sondes, réduction des sondages bathymétriques 
 

-Prédiction de la marée : Amélioration par l’observation  
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POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Applications « Politiques publiques » 

 

 

 

-Étude des surcotes et niveaux extrêmes : Observation pour 
CATNAT et études PPRI 

 

- Préventions des risques : Alerte aux tsunamis (CEA), 
submersions (Météo France) et inondations-crues (SCHAPI) 

 

-Etude du niveau moyen : Co-localisation Marégraphe/GPS, 
validation des mesures satellite  
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POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Hydrographie 

 

•Prédiction de marée 

•Réduction des sondages bathymétriques 

•Définition du zéro hydrographique 

•Réalisation de modèles de marée 

68 



POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

LEVÉS BATHYMÉTRIQUES 

? 

Marée haute 

Mesure sondeur 



POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

LEVÉS BATHYMÉTRIQUES 

? 

Marée basse 

Mesure sondeur 



POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

LEVÉS BATHYMÉTRIQUES 

? 



POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

LEVÉS BATHYMÉTRIQUES 

? 

Zéro 
hydro 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

? 

Zéro 
hydro 

Marégraphe 

Mesure sondeur 

Réduction des sondages 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

? 

Zéro 
hydro 

Sonde de la carte 
marine 

Réduction des sondages 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

? 

Zéro 
hydro 

Réduction des sondages 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Hydrographie : prédictions de marée 
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Observation 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Hydrographie : prédictions de marée 
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24h 0h 

Diurne 

Semi-Diurne 

Longue période 
(saisonnier…) 

Décomposition en signaux élémentaires 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Hydrographie : prédictions de marée 

78 

Fichier de constantes harmoniques 

• Principales ondes  : 
 

• Semi-diurnes : M2 S2 K2 
• Diurnes  : O1 K1 P1 

 
• Jusqu’à 143 ondes calculées 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Hydrographie : Définition du zéro hydrographique 
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Hauteurs d’eau 

Profondeurs 

Zéro Hydrographique 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Hydrographie : Définition du zéro hydrographique 

80 

Hauteurs d’eau 

Profondeurs 

Zéro Hydrographique 

Proche de la BM de coeff 120 

 

• Besoin de prédictions 

• Donc d’observations 



COEFFICIENT DE MARÉE 

 
• U : « Valeur moyenne de l’amplitude (demi-marnage) de la plus grande marée 

qui suit d’un jour et demi environ l’instant de la pleine ou de la nouvelle lune 
vers les syzygie d’équinoxe » 

 
• Coeff = 100 au marnage moyen des vives-eaux qui suivent la syzygie 

d’équinoxe 
 



COEFFICIENT DE MARÉE 

 

• Calculé uniquement à Brest 

 

• Calculé sur les seules composantes semi-diurnes  

 

• N’est pas défini pour les marées autres que semi-diurnes  

 

• Utilisé uniquement en France 

 

• Permet de connaitre approximativement l’importance de la marée 

du jour 

 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Applications « Politiques publiques » 

 

 

 

-Étude des surcotes et niveaux extrêmes : Observation pour 
CATNAT et études PPRI 

 

- Préventions des risques : Alerte aux tsunamis (CEA), 
submersions (Météo France) et inondations-crues (SCHAPI) 

 

-Etude du niveau moyen : Co-localisation Marégraphe/GPS, 
validation des mesures satellite  
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POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Niveaux extrêmes 
 
Connaissance statistiques des niveaux atteints par la 
mer  

84 

• Aménagements portuaires 

• Plans de Prévention Risque 
inondation 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Prévention opérationnelle des risques 
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Tsunami Tohoku, 11 mars 2011 

• Alerte Tsunamis 

• Vigilance Vagues-Submersion 

• Suivi des événements 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Prévention opérationnelle des risques 
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• Communication redondante 

Internet + MeteoSat 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Prévention opérationnelle des risques 
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La marée 
astronomique 
(prédictible) 

Surcote due au vent 
du large et à la 

pression 
atmosphérique. 

Vagues / houle 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Calibration des satellites 

88 

+3,27 mm/year  

date : 01/11/2014 

Marégraphe Kerguelen, TAAF 

Jason 2 

Renouveau marégraphique dans les 

années 1990 avec la validation des 

mesures radars embarquées sur satellite 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Evolution à long terme du niveau de la mer 

89 Brest 25cm en 200 ans 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Evolution à long terme du niveau de la mer 

90 Marseille 15cm en 120 ans 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Evolution à long terme du niveau de la mer 

91 

Besoin de prendre en compte les mouvements 

verticaux de la croute terrestre 

Enregistrement Marégraphe Tendances corrigées 

Relative trend vs Absolute trend 
Wöppelmann et al. 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Evolution à long terme du niveau de la mer 

Depuis 1995 les MCN sont progressivement équipés des stations GNSS 

permanentes 



 
POURQUOI OBSERVER LA MARÉE 

Evolution à long terme du niveau de la mer 

Colocalisation RONIM et RGP (Réseau Géodésique Permanent) 

Objectif: la surveillance et l’étude du mouvement vertical absolu des 

marégraphes 



COMMENT OBSERVER LA MARÉE 
BONNE QUESTION  

94 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec une échelle de marée 

 désormais sert à caler le marégraphe placé à 
proximité 

 aide à la navigation dans certains cas 

 Verticale (sinon mesurer fruit du quai) 

 Installée de façon à réaliser une lecture aisée 

 Emplacement protégé houle et clapot 

 Nivelée par rapport aux repères d’altitude 
terrestres 

Échelle de marée (1 carreau =10cm) 
 

 source des premières données :  
Brest 1714-1717 
 seul moyen de lecture directe  
=> instrument de base pour le contrôle  



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec une échelle de marée 

t 

Zéro hydrographique 

d 

h 

d 

t.cos  

  

h0 

quai 

surface 

fond Prise en compte du fruit du quai 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec une sonde lumineuse et un repère sur le quai 

 
La sonde lumineuse => Mesure de tirant 

d’air 
 

 Décamètre ruban muni d’un capteur qui 
détecte la surface de l’eau et déclenche 
un voyant lumineux ou une sonnerie 

 Nécessite de connaitre la cote du 
repère par rapport au ZH (mesure 
indirecte) 
 

utilisée comme instrument de 
contrôle/rattachement des marégraphes 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe à flotteur 

12 setembre 2017 TITRE PRÉSENTATION 

  
  Un flotteur placé dans un tube 
vertical ou dans un puits de 
tranquillisation en communication 
avec la mer, subit les variations du 
niveau de la mer. 

 
  Les trous de communication avec 
l'extérieur sont assez étroits pour 
filtrer les effets de la houle et du clapot 
mais assez grands pour s'assurer que le 
niveau est le même à l'intérieur et à 
l'extérieur du puits ou du tube.  



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe à flotteur 

Retirés du service au Shom en 2011 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe immergé à capteur de pression 

Quartz dont la fréquence propre, par effet piézo-électrique, 
varie en fonction de la pression qui s'exerce sur lui  

Nécessite de connaître la masse volumique de l’eau et la pression 
atmosphérique. 

zéro instrumental 

Patm 

H 

𝐻 =
𝑃𝑚𝑎𝑟é𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ𝑒 − 𝑃𝑎𝑡𝑚𝑜

𝜌. 𝑔
 

𝜌 ∶ masse volumique de l’eau 
𝑔 ∶ accélération de pesanteur 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe immergé à capteur de pression 

Pressions atmosphérique 

• MCN RONIM, Aéroports, Météo-France, 
Sémaphores, … 

• Centrale de mesure de pression IRIS 
MADO+ 

• Centrale météorologique sur certains 
bâtiments 

Calcul de la masse volumique de l’eau de 
mer 

• sondes de température et de salinité 
Tetracon  

• Thermosalinomètre de coque 
(marégraphe grands fonds) 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe immergé à capteur de pression 

Marégraphe petits fonds 

 

• Mise en œuvre dans une cage petits fonds par plongeurs  

• Eventuellement lesté et suspendu par un câble le long d’un quai 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe immergé à capteur de pression 

Marégraphe grands fonds 

 

• Mise à l’eau et récupération par un bâtiment  

• Gréé dans un cage grands fonds avec largueur acoustique 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe côtier numérique (MCN) 

À télémètre radar À télémètre acoustique 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe côtier numérique (MCN) RADAR 

Mesure le temps de propagation aller - retour de l’onde  

2H = ΔT x vitesse 

H 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe côtier numérique (MCN) RADAR 

A l’air libre  

H 

Dans un puits  
Dans un puits le 

long d’un cable  



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe côtier numérique (MCN) RADAR 

H 

Mesures par tirants d’air : Nécessite de connaitre la cote du capteur par 

rapport au zéro hydrographique  



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe côtier numérique (MCN) RADAR 

Exemples d’installation 

  infrastructure « en dur » 
 puits de tranquillisation 

aménagé dans le quai 
 local abritant le puits et 

permettant de loger 
l’ensemble de 
l’observatoire. 



 
COMMENT OBSERVER LA MARÉE 

Avec un marégraphe côtier numérique (MCN) RADAR 

Exemples d’installation 



CALAGE DES MARÉGRAPHES 
KÉSACO ? 
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CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Marégraphe plongeur 

Zéro Hydrographique 

zéro instrum. 

zéro instrum. 

Les marégraphes ne mesurent pas directement 

une hauteur d’eau « utile » 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

CALAGE = Offset entre zéro instrument et zéro hydrographique 

 

Permet de transformer une mesure indirecte en mesure 
rapportée au ZH 

Marégraphe plongeur 

Zéro Hydrographique 

zéro instrum. 

zéro instrum. 

Calages 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Zéro Hydrographique 

Borne durable (repère de marée) 

Cote du ZH : Connue  Mesure de tirant d’air 

Repère de tirant  d’air 
implanté dans le quai 

Ce qu’on veut mesurer 

Etape préliminaire : Implantation d’un repère de tirant d’air 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Zéro Hydrographique 

Cote du ZH : Connue  Mesure de tirant d’air 

Ce qu’on veut mesurer 

Nivellement optique  

Etape préliminaire : Implantation d’un repère de tirant d’air 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Zéro Hydrographique 

Cote du ZH : Connue  Mesure de tirant d’air 

Ce qu’on veut mesurer 

Nivellement optique  

Δh 

Etape préliminaire : Implantation d’un repère de tirant d’air 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Zéro Hydrographique 

ZH TA 

H 

H = ZH – Calage - TA 

Δh = Calage 

Etape préliminaire : Implantation d’un repère de tirant d’air 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Marégraphe plongeur 

Zéro Hydrographique 

zéro instrum. 

Cas n° 1 : observation à proximité d’un port possédant un 
zéro hydrographique  

Ce qu’on veut mesurer 

Repère de tirant d’air 

HTA connue 

Calage à 
déterminer 



t0 

 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Marégraphe plongeur 

Zéro Hydrographique 

zéro instrum. 

Cas n° 1 : observation à proximité d’un port possédant un 
zéro hydrographique  

Mesure tirant d’air 

Ht0 

Calage à 
déterminer 

ht0 

A t0 on doit avoir Ht0 = ht0    



t0 

 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Marégraphe plongeur 

Zéro Hydrographique 

zéro instrum. 

Cas n° 1 : observation à proximité d’un port possédant un 
zéro hydrographique  

Mesure tirant d’air 

Ht0 

Calage à 
déterminer 

ht0 

A t0 on doit avoir Ht0 = ht0    

Calage = h - Ht0 

h 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Marégraphe plongeur 

Zéro Hydrographique 

zéro instrum. 

Cas n° 1 : observation à proximité d’un port possédant un 
zéro hydrographique  
• Calage d’un marégraphe par tirants d’air  
• Obligatoire aux mouillage et relevage 
• Moyenner 10 mesures toutes les 5 minutes pendant une 

heure au PM et BM 

Mesure tirant d’air 

Ht0 

Calage à 
déterminer 

ht0 

Calage = h - Ht0 

h 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 1 : observation à proximité d’un port possédant un 
zéro hydrographique  
• Calage d’un marégraphe par tirants d’air  
• Obligatoire aux mouillage et relevage 
• Moyenner 10 mesures toutes les 5 minutes pendant une 

heure au PM et BM 

Mesures tirant d’air 
Calées au ZH 

Mesures marégraphe 
Non calées au ZH 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 1 : observation à proximité d’un port possédant un 
zéro hydrographique  
• Calage d’un marégraphe par tirants d’air  
• Obligatoire aux mouillage et relevage 
• Moyenner 10 mesures toutes les 5 minutes pendant une 

heure au PM et BM 

Mesures tirant d’air 
Calées au ZH 

Mesures marégraphe 
Non calées au ZH 

Calage 
moyen 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 1 : observation à proximité d’un port possédant un 
zéro hydrographique  
• Calage d’un marégraphe par tirants d’air  
• Obligatoire aux mouillage et relevage 
• Moyenner 10 mesures toutes les 5 minutes pendant une 

heure au PM et BM 

Mesures marégraphe 
Après application du 
calage  



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 2 : observations au large ou mesures de tirants d’air 
impossibles (nécessite du personnel à terre)  
 

Calage par concordance 

TRES LOIN 

Marégraphe plongeur 

Zéro Hydrographique 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 2 : observations au large ou mesures de tirants d’air 
impossibles (nécessite du personnel à terre)  
 

Calage par concordance 
Nécessite des observations dans un port où le ZH est connu 

Au moins 15 jours d’observation 
 

TRES LOIN 

Marégraphe plongeur 

Zéro Hydrographique 

zéro instrum. 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux 
instruments 
 

Port de référence 
Valeurs /ZH 

Marégraphe 
au large 
Non calé 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 

 
8 
 
7 
 
6 
 
5 
 
4 
 
3 
 
2 
 
1 
 
0 
 

BM 
1e jour 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux 
instruments 
 

Port de référence 
Valeurs /ZH 

Marégraphe 
au large 
Non calé 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 

 
8 
 
7 
 
6 
 
5 
 
4 
 
3 
 
2 
 
1 
 
0 
 

BM 
2e jour 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux 
instruments 
 

Port de référence 
Valeurs /ZH 

Marégraphe 
au large 
Non calé 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 

 
8 
 
7 
 
6 
 
5 
 
4 
 
3 
 
2 
 
1 
 
0 
 

BM 
3e jour 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux 
instruments 
 

Port de référence 
Valeurs /ZH 

Marégraphe 
au large 
Non calé 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 

 
8 
 
7 
 
6 
 
5 
 
4 
 
3 
 
2 
 
1 
 
0 
 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Port de référence 
Valeurs /ZH 

Marégraphe 
au large 
Non calé 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux 
instruments 
 

Pleines mers 
(non utilisées 

pour le calage) 

Droite de régression 
linéaire 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Port de référence 
Valeurs /ZH 

Marégraphe 
au large 
Non calé 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux 
instruments 
 

Pleines mers 
(non utilisées 

pour le calage) 

Droite de régression 
linéaire 

Le port de réf est à son ZH (cas 
théorique) 

Le marégraphe 
atteint une valeur 

plancher 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Port de référence 
Valeurs /ZH 

Marégraphe 
au large 
Non calé 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux 
instruments 
 

Pleines mers 
(non utilisées 

pour le calage) 

Droite de régression 
linéaire 

Le port de réf est à son ZH (cas 
théorique) 

Le marégraphe 
atteint une valeur 

plancher 

Valeur de calage 



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux 
instruments 
 Avant calage 

Après offset 
de 2.122m  



 
CALAGE DES MARÉGRAPHES 

Cas n° 2 : Calage par concordance 
 
Une concordance ne peut se faire qu’à l’intérieur d’une même 
zone de marée 
 

Concordance avec 
Roscoff 

Concordance avec 
Brest 



 
LES ZONES DE MAREES 

Une limite géographique + un port de référence  



 
LES ZONES DE MAREES 

ZH des Ports rattachés et secondaires concordants avec celui du port de 
référence de la zone 

Port de référence de 
la zone 

Port rattaché 

Port secondaire 



 
LES ZONES DE MAREES 

Les ports rattachés sont des ports secondaires 
Ils figurent dans l’annuaire des marées 

Port de référence de 
la zone 

Port rattaché 

Port secondaire 



 
LES ZONES DE MAREES 

Concordance Le Conquet - Brest 



 
LES ZONES DE MAREES 

Zone élémentaire de marée 

• Zone définie par rapport à un 
observatoire 
 
 
 

• Les sondes  sont corrigées de 
la marée rapportée au ZH de 
l’observatoire 

Une zone élémentaire ne peut chevaucher deux 
zones de marée 



Port de 
référence 

Zéro 
hydro 

Zone  de 
marée 

Marégraphe 
proche du port 

Repère de 
tirants d’air 

Marégraphe 
au large 

Mesures au 
ZH 

Mesures 
non calées 

Concordance 
sur BM 

ZH 
condordant 

Mesures de TA 
(PM et BM) 

Mesures 
non calées 

Différence 
moyenne 

Calage ZH – 
Zéro Instrum 

LES ZONES DE MAREES 
CALAGE DES OBSERVATOIRES 



OBSERVATOIRE DE MAREE 
DEFINITION ET CARACTERISTIQUES 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Définition et composition 

Observatoire de marée 
 
Installation composée d’un 
instrument de mesure 
(échelle, marégraphe) et 
d’un ensemble de repères 
de nivellement destinés à 
conserver les niveaux de 
référence 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Définition et composition 

Observatoire de marée 
 
Installation composée d’un 
instrument de mesure 
(échelle, marégraphe) et 
d’un ensemble de repères 
de nivellement destinés à 
conserver les niveaux de 
référence 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Le zéro hydrographique est défini par sa cote par rapport à un 
repère terrestre : le repère fondamental 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Les autres repères permettent de contrôler la stabilité du site et de 
pouvoir remplacer le RF si celui-ci venait à disparaitre 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

AR – AV = ΔH 

 Les repères sont côtés par nivellement de précision (nivellement 
géométrique) les uns par rapport aux autres et rattachés au 
nivellement général. 

 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Les repères de nivellement 
doivent être au nombre de 
3 au minimum, 
suffisamment espacés afin 
d’éviter qu’ils ne soient 
détruits simultanément, à 
l’occasion par exemple, de 
travaux portuaires. 

Dunkerque 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

 Repère fondamental : on choisit le repère qui paraît 
présenter les meilleures garantie de durabilité  

un repère IGN de préférence s’il convient 

 Si les repères existants (anciens) ne sont pas adaptés à 
l’observation par GPS (forme, masques,..) on en implante un 
nouveau au plus proche du marégraphe. 

 

 Rattachement obligatoire à un réseau de nivellement si il existe. 
Les fiches à jour seront utilisées (site IGN). 

Le système d’altitude du réseau IGN est régulièrement recalculé et 
les fiches mises à jour  

voir : geodesie.ign.fr 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Rattachement à l’ellipsoïde 

Rappel : l’ellipsoïde de référence 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Rattachement à l’ellipsoïde 

Rappel : l’ellipsoïde de référence 

• La hauteur ellipsoïdale n’a pas de signification 
physique 

• Néanmoins c’est une valeur facile à retrouver et 
compréhensible par toute les communautés  



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Rattachement à l’ellipsoïde 

 positionnement des repères 
de marée dans le système 
géodésique de l’ITRF en 
utilisant le GPS en mode 
géodésique 

 

 Le rattachement du zéro 
hydrographique à 
l’ellipsoïde permet de se 
doter d’une référence 
absolue.  

 

 Il garantit la pérennité du 
ZH même si les repères sont 
perdus 

 

 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Exemple : Observatoire de marée de l’Ile d’Aix 

Situation des repères 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Exemple : Observatoire de marée de l’Ile d’Aix 

Description des instruments 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Exemple : Observatoire de marée de l’Ile d’Aix 

Description des repères 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Exemple : Observatoire de marée de l’Ile d’Aix 

Description des références verticales 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Exemple : Observatoire de marée de l’Ile d’Aix 

Description du système de nivellement 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Informations regroupées 
dans une fiche 
d’observatoire de marée 
(FOM) 
• Mises à jour à chaque 

nouvelle campagne de 
mesure 

• Gérées au Shom dans la 
base de données TDB 



 
OBSERVATOIRE DE MAREE 

Configuration type 



CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Principes 
 

• Contrôle du fonctionnement 
des appareils 

• Entretien de l’échelle de 
marée 

• Nivellement des repères 
• Rattachement GNSS 
• Rédaction d’une fiche de 

contrôle 
 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Contrôle du fonctionnement des appareils 

• Contrôles à l’échelle ou à 
la sonde lumineuse 
 

• À Pleine et Basse mer 
 

• Comparaison intérieur / 
extérieur du puits pour 
détecter un envasement 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Contrôle du fonctionnement des appareils 

Envasement 
 
L’eau monte et descend 
moins vite dans le puits 
qu’à l’extérieur  

Déphasage 
 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Entretien de l’échelle de marée 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Nivellement géométrique de tous les repères 

Documentation photographique de chaque repère 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Nivellement géométrique de tous les repères 

Rattachement à au moins un repère dont l’altitude 
dans le réseau géodésique local est connue 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Nivellement géométrique de tous les repères 

Résultat : schéma de situation en élévation de tous les repères  



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Nivellement géométrique de tous les repères 

Suivi dans le temps des repères : détection des instabilités du site 
Implantation éventuelle de nouveaux repères 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Sauvez les séries temporelles !  

Repères non retrouvés  
= Zéro hydro perdu 
= Série temporelle d’observations brisée 
= Comparaison aux levés antérieurs impossible 

• En cas de difficultés pour retrouver les repères 
historiques, prévenir le Shom 

• Rattacher coûte que coûte vos observations à un repère 
historique : si difficilement accessible au nivellement 
dégrader simplement la précision du rattachement 

• Rapporter une photo prouvant que les repères ont été 
détruits (pas de doute permis) 

• Ne jamais grouper tous les repères sur un quai 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Rattachement GNSS 

Un des repères est choisi pour le rattachement à l’ellipsoïde 
 

• Au sol 
• Absence de masquage (bâtiments, arbres, collines) 
• Protégé des dégradations  



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Rattachement GNSS 

• 48 heures d’observations GNSS continues 
• Nivellement entre le repère GNSS et l’observatoire 
• Données GNSS traitées au Shom par cellule PosPrécis 



 
CONTRÔLE DES OBSERVATOIRES 

Rédaction d’une fiche d’observation 

• Description des instruments (marégraphe, 

échelle, sonde lumineuse…) 

• Plan du site 

• Description, photo et position des repères 

• Schéma de situation en élévation 

• Cahiers de nivellement 

• Mesures de tirants d’air 

• Concordance avec un autre observatoire 

• Tout type de commentaire jugé utile 
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REFERENCES 

Internationales 

• Intergovernmental Oceanographic 
Commission (UNESCO) 

Manual N°14 On Sea Level Measurement and 
Interpretation Volumes I – V  

(versions anglaise et française) 
http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002469/246981e.pdf 

 
• Suivi en temps réel des marégraphes 

http://www.ioc-sealevelmonitoring.org/map.php 

 
• Diffusion mondiale des observations 

validées 
https://uhslc.soest.hawaii.edu/ 



 
REFERENCES 

Au Shom 

 

NR2013-011 sur la mesure des hauteurs d’eau 

Définit le vocabulaire, la durée d’observation requise pour les  

différents objectifs à atteindre, la nature des dossiers à transmettre et 

 le protocole de validation. 

 

Le GU2013-027 sur les mesures marégraphiques : définit les procédures de 
préparation d’une campagne de mesures et de réalisation de ces mesures 



 
REFERENCES 

 

Site REFMAR : fiches pratiques  



 
REFERENCES 

Ouvrages généraux sur la marée 

 Un guide de vulgarisation répondant aux 
questions que se pose tout navigateur, 
pêcheur ou simplement curieux sur le 
phénomène de la marée. 

 

 Un ouvrage scientifique et technique de 
référence (2007) présentant les 
fondements de l’étude des marées 
océaniques et ses applications en zone 
côtière et s’adressant aux personnes 
intéressées par l’observation, l’analyse et 
la prédiction des variations du niveau 
marin pour les besoins de la navigation 
maritime, de l’hydrographie et des 
aménagements côtiers. 

 



MERCI !  


