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MISSIONS GENERALES

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

, 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 a utiliser de maniere optimale les données.
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Collecter et diffuser des données pour une
exploitation optimale
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EXPERTISES

Ses sont notamment : la
bathymétrie, la sédimentologie, I'hnydrodynamique
cotiere, 'océanographie, I'ingénierie des systemes

d’'acquisition a la mer, linformation géographique
maritime et littorale.
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QUELQUES CHIFFRES

520 personnes
hors équipages des batiments spécialisés

Budget annuel : 58 M€

874 cartes, dont 67% sous format
électronique

65 ouvrages

Implantations
Brest (siége social)
Toulouse, Saint-Mande, Noumeéa, Papeete

Certification « ISO 9001 » pour 'ensemble de ses
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LA FLOTTE HYDRO-OCEANOGRAPHIQUE
Q SH M

Batiments hydrographiques

Batiment hydro-océanographique

Utilisé par le Shom (95%) et par
'lfremer (5%)

Navire océanographique
7

Présentation Shom Utilisé par I'fremer (55%) et par le Shom (45%)




SERVICE HYDROGRAPHIQUE NATIONAL

Pour assurer la sécurité de la navigation

Constitution de bases de données (bathymétrie,
amers, epaves, sedimentologie,...).

Recueil, traitement et diffusion de
'information nautique.

Zones concerneées :

ZEE : 11 millions de km2;
zones sous responsabilité .
historique (formalisation par desp” '
accords bilatéraux entre Etats). B
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SOUTIEN DE LA DEFENSE

Expertise en hydro-océanographie pour la satisfaction
des besoins de la défense en
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Carte de conumandement rterre-mer realisée en janvier 2012 pour I
Bold Alligator (Erats-Unis — Cote est - Approches de Onisl/ow B,

Zones concernées : o
zones d'intérét de la .
défense (~ 40 millions km?2). e o -t
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SOUTIEN AUX POLITIQUES PUBLIQUES DE LA MER ET DU LITTORAL

Soutien a l'action de I'Etat en mer

Expert en delimitations et frontieres maritimes

REFMAR -\
Référent national pour le niveau de la mer et
participation aux réseaux d' alerte pour Ia preventlon des rlsques et

catastrophes PN =
" CENALT EEEREE o

Constitution, avec I'lGN, du référentiel géographique du littoral
(Litto3D®).

Vigilance Météo
Phénoménes ¢ langereux

Contribution a la vigilance
vagues-submersion de Météo-France ™"
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DATA.SHOM.FR

Le portail de I'information géographique maritime et littorale

SHEpER

Acces aux donneées de reférence du Shom
décrivant I'environnement physique maritime
cOtier et océanique.

bathymétrie, marée, cartographie, salinité, courants,
température,...
11
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DIFFUSION.SHOM.FR

Acces aux produits numériques et services en ligne du Shom

L'ESPACE DE S
DIFFUSION oent

Rechercher...

SH M

Accuell = Produits numériques = Services en ligne  Expertises Catalogues

maree.shom.fr: Le
nouveau site des horaires
de marée

Consultez en 1 clic et gratLutemem_ les horaires
des marées, les grandes marées, les

coefficients - Découvrez vite ce nouveau
service !

J EXPERTISES

: marees - =

Offre de services avancés répondant 3 des besoins spécifiques,
paramétrables
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La marée

IPETA Vincent Donato
Chef du département Marée - Courants




LA MAREE

COMMENT LA PREDIRE

POURQUOI OBSERVE-T-ON LA MAREE

COMMENT OBSERVE-T-ON LA MAREE



QU'EST- CE QUE LA MAREE
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FORCE GENERATRICE DE LA MAREE

Equilibre entre attraction et force centrifuge => Bourrelet océanique

Moon's

Rotation ™ Gravitational

Force 1.,

Center of

Combined Mass
for Earth
and Moon Earth's

Rotation

Center of

Centrifugal the Earth

Force




FORCE GENERATRICE DE LA MAREE

Equilibre entre attraction et force centrifuge => Bourrelet océanique

Marée de vive-eau en nouvelle lune (syzygie)

Marée de vive-eau en pleine lune (syzygie)

Marée de morte-eau
en premier quartier
(quadrature)

Marée de morte-eau
en dernier quartier
(quadrature)




QU’'EST-CE QUE LA MAREE

COURBE DE MAREE PENDANT 24 HEURES
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QU’'EST-CE QUE LA MAREE

VARIATION EN FONCTION DES LUNAISONS
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VARIATIONS DE HAUTEUR D’EAU

LE MARNAGE

7

¢ ! 750 Dunkerque
Marnage en cm de vive N CD s

Boulogne-sur-Mer

eau moyenne (coeff 95)

1100

7 " Brest Roscoff Saint-Malo
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Port-Navalo

Manche > 14m

Les_Sables_d'Olonne

% La_Rochelle-Pallice

% Pointe_de_Grave

Canada > 17m (Baie de Fundy)
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AMPLITUDE DE LA MAREE DES OCEANS
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REFERENCES VERTICALES

R N e n Niveau Moyen

e el el Plus basses mers astronomique

/—\ EllipSOTde GRSS80




REFERENCES VERTICALES

ABER WRAC'H
JANVIER 2012 Finistére
Pleines mers Basses

Date = = ~

Matin | haut. Soir | haut. Matin | haut.
Coef Coef
h mn m h mn m h mn m

1D 1026 | 6,25 46 2258 | 5,95 42 0429 | 2,75
2L 1125 | 595 38 - - - 0524 | 3,05
3 M 0005 | 580 36 1239 | 5,80 35 0634 | 3,20
4M | 0121 | 580 36 1353 | 5,90 39 | 0747 | 3,10
54 0228 | 6,05 42 1454 | 6,15 46 | 0851 | 2,80
6V 03 21 6,40 51 1543 | 6,45 56 0944 | 245
78 0405 | 6,75 61 1626 | 6,80 66 1029 | 2,10
8D |0445| 7,05 71 | 1706 | 7,05 75 | 1110 | 1,75
9L 0523 | 7,35 79 1744 | 730 83 1148 | 1,50
i0M | 0601 | 7,55 86 1823 | 7,45 88 | 0006 | 1,50
11M (0639 | 7,70 90 1902 | 7,55 91 0044 | 1,30
124 0718 | 7,75 91 1941 | 7,50 9 | 0123 | 1,25
i3V 0757 | 7,65 89 2021 7,40 87 0203 | 1,30
14 S 0838 | 7,50 84 | 2103 | 7,20 80 | 0245 | 1,45
15D 0923 | 7,20 76 | 2150 | 6,90 7 0328 | 1,70
1 in1a | can ce | nnscl cen e1 |l ara7 | nnn

don Darland

22 |




COEFFICIENT DE MAREE

o H :la hauteur d'eau de pleine mer
o IN, : niveau moyen (a Brest, 4,13 m)

o U : unité de hauteur propre & la localité (a Brest, 3,05 m)



COEFFICIENT DE MAREE




COMMENT PREDIRE LA MAREE
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PREDICTION DE LA MAREE

 Premiere étape : observations
longues

« A minima plusieurs mois

- Ildéalement 18 ans 11 jours
et 8 heures




PREDICTION DE LA MAREE

 Premiere étape : observations . .
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PREDICTION DE LA MAREE
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PREDICTION DE LA MAREE

- Deuxiéme étape : analyse harmonique

- Décomposition du signal de marée en signaux élémentaires

Semi-Diurne

Diurne

Longue période
(saisonnier...)

Oh 24h

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



PREDICTION DE LA MAREE

- Deuxiéme étape : analyse harmonique

- Décomposition du signal de marée en signaux élémentaires
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- La marée est une superposition de plusieurs ondes individuelles de période
fixe



PREDICTION DE LA MAREE

- Deuxiéme étape : analyse harmonique

- Décomposition du signal de marée en signaux élémentaires

Argument astronomique at=0 Vitesse angulaire de I'onde
h(t) = ) h;cos(Vy, +q;t — G;)
T\ 1
Amplitude Situation a Greenwich
(Phase)

constantes harmoniques
spécifiques a chaque port

01.04.19



PREDICTION DE LA MAREE

- Deuxiéme étape : analyse harmonique

Décomposition du signal de marée en signaux élémentaires
- Transformation de Fourier

Amplitudes
o |I :I | Semi-diurnes
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Plus l'observation est longue, plus le nombre de fréquences identifiables est grand




PREDICTION DE LA MAREE

0003 82300 —43000 10BREST
NIV MOY 413.56 0.00 535333 1000

4.93244.79 56555 1000
2.01 96.52 57555 1000

MM 0.00 00.00 65455 1000 -66 -85

MSF 0.00 00.00 73555 1000 72 -64

. MF 1.02178.57 75555 1000 O 414

« Constantes Harmonlques 21 0.38247.36 125755 1000 189 O

SIGMAL 0.38260.75 127555 1000 189 O

Q1 2.03294.66 135655 1000 189 O

RHO1 0.34297.67 137455 1000 188 O

01 6.59341.75 145555 1000 188 0O

MP1 0.19136.38 147555 -1000 0O 218

M1 0.30 44.35 155655 -1000 O -200

PI1 0.19 64.17 162556 1000 O O

.. P1 2.25 78.67 163555 1000 O O

. PI’II’)CI,DCIIES ondes : 51 0.83 25.96 164555 1000 O O

K1 6.41 89.93 165555 -1000 20 -135

PSI1 0.16 59.32 166554 -1000 O O

e Semi-diurnes : M2 S2 K2 PHI1 0.12123.75 167555 -1000 O O

. J1 0.26137.72 175455 -1000 O -1398

 Diurnes : 01 K1 P1 001 0.14229.67 185555 -1000 O -640

2MN252 0.18278.55 209655 1000 -112 0O

R i 2NS2 0.29106.05 217755 1000 -75 O

. jusqu a 143 ondes calculées 3M252 0.43310.07 219555 1000 -112 0

0Q2 MNK2  0.41178.45 225655 1000 279 O

0.64 77.74 225855 1000 O O

M52 1.89117.10 227655 1000 -75 O

MNUS2 0.56130.04 229455 1000 -75 O

2MK2 1.09192.30 235555 1000 279 O

2N2 2NM2  5.67100.17 235755 1000 -37 O

MU2 2M52 £.45132.87 237555 1000 -37 O

0.48125.60 23855¢ 1000 O O

N2 41.62118.92 245655 1000 -37 O

NO2 7.77115.09 247455 1000 -37 O

OP2 MSK2  0.88211.42 253555 1000 260 O

0.70126.99 253755 1000 O O

M (5K) 2 1.14170.82 254556 1000 O O

M2 204.86137.81 255555 1000 -37 O



PREDICTION DE LA MAREE

0003 482300 —43000 10BREST
NIV MOY 413.56 0.00 535333 1000

4.93244.79 56555 1000
2.01 96.52 57555 1000

MM 0.00 00.00 65455 1000 -66 -65

MSF 0.00 00.00 73555 1000 72 -64

. MF 1.02178.57 75555 1000 o 414

« Constantes Harmonlques 201 0.38247.36 125755 1000 189 0

SIGMA1L 0.38260.75 127555 1000 189 0

— o1 2.03294.66 135655 1000 189 0

Identifiant Amplitude Situation RHO1 0.34297.67 137455 1000 188 0

(phase) o1 6.59341.75 145555 1000 189 0

MP1 0.19136.38 147555 —1000 o 218

M1 0.30 44.35 155655 -1000 0 -200

PI1 0.19 64.17 162556 1000 0 0

P1 2.25 78.67 163555 1000 0 0

M(SK) 2 1.14070.82 1254556 1000 0 0 '3 25.36 164335 1000 @ @

11 89.93 165555 -1000 20 -135

M2 204 .8¢[l37.81 |255555 1000 -37 0 6 59.32 166554 -1000 0 0

12123.75 167555 -1000 0 0

M(KS) 2 1.27P07.63 256554 1000 0 =477 '6137.72 175455 -1000 O -198

001 0.14229.67 185555 —1000 0 -640

IMN252 0.18278.55 209655 1000 -112 0

2NS2 0.29106.05 217755 1000 =75 0

3M252 0.43310.07 219555 1000 -112 0

OQ2 MNK2  0.41178.45 225655 1000 279 0

0.64 77.74 225855 1000 0 0

MNS2 1.89117.10 227655 1000 -75 0

X MNUS2 0.56130.04 229455 1000 -75 0

* BDD ConStantes au SHOM tenue a IME2 1.09192.30 235555 1000 279 0

. IN2 2NM2 5.67100.17 235755 1000 -37 0

]our M2 M52  8.45132.87 237555 1000 -37 0

0.48125.60 238554 1000 0 0

N2 41.62118.92 245655 1000 -37 0

NU2 7.77115.09 247455 1000 -37 0

OP2 MSK2 0.88211.42 253555 1000 260 0

0.70126.99 253755 1000 0 0

M (SK) 2 1.14170.82 254556 1000 0 0

M2 204.86137.81 255555 1000 -37 0



PREDICTION DE LA MAREE

« Les harmoniques interagissent différemment selon les lieus

- Sont a l'origine des différents aspects de la marée



PREDICTION DE LA MAREE

Exemples : La tenue du plein au Havre.,

800
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PREDICTION DE LA MAREE

Exemples : La tenue du plein au Havre.,

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

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

Marée au Havre

[}

= —
i AT ™
= W ‘\\.
- 4 |
3 y N
s / i
2 "/ : \E : temps
S f" '3 % / = \ J|
1 \'\ 1
‘\.
i
W
:..\
1 '\
T/4 \ 2

La superposition des ondes A et B donne une onde de marée résultante
caractérisée par une trés longue étale de pleine mer.




PREDICTION DE LA MAREE

m

type semi-diurne
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DIVERS TYPES DE MAREE DANS LE MONDE

Répartifon des types ck made dans le monde

N coidume Mixie
| Smidumeanégli¥és dunes B Dume




PREDIRE LA MAREE

Au Shom les prédictions de marée
officielles sont issues de constantes

harmoniques calculées a partir
d’observations. En dehors de ces points, la prédiction

est issue d'un modele de marée

400

300

“Ocean Data View

o

6000+ constantes harmoniques du Shom



PREDIRE LA MAREE

1100

1080

- 1060
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PREDIRE LA MAREE

y : Vagues levées par le vent
Plus le coefficient de marée est

fort, plus le niveau de la mer a
marée haute est éleve. Surcote météorologique

Houle

Le déferlement des vagues dépend des configurations des fonds marins et de la céte.

Surcote due au vent
du large et a la
pression
atmosphérique.



QUI OBSERVE LA MAREE ?

)

SH M

(

44



OBSERVATION DE LA MAREE

« LeShom

* les Grands Ports Maritimes ( estuaires Loire, Gironde, ...)
- les Directions Régionales de I'environnement (DREAL)

* |I'IGN (marégraphe de Marseille)

- les compagnies d’exploration

« EDF

« les universités, divers instituts (Ifremer, CEA)

Depuis 2010, le SHOM est | ‘'organisme officiel pour le recueil, la validation,
| ‘archivage et la diffusion des données.



OBSERVATION DE LA MAREE

L'observation de la marée au Shom

Des observations ponctuelles en mer Un réseau de marégraphes coétiers




OBSERVATION DE LA MAREE

L'observation de la marée au Shom

Mesures ponctuelles
de marée au Shom

800+ sites dans le
monde

Entre quelques jours
et 1 an d’observation




OBSERVATION DE LA MAREE

L'observation de la marée au Shom
Réseau Permanent RONIM

Dieppe
avre

,
Roscoffir

N 8 Brest Saint-Malo
onqUe]

_aConcarneau

yLe Crouesty
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%@ La Rochelle-Pallice
\Vlle d'Aix

Pointe de Grave
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Mimizan

®Boucau-Bayonne
Saint-Jean-de-Luz

Port Vendres

Marnage de Vive-Eau
moyenne (m)

| g Calais =
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48 marégraphes
39 en métropole

GUADELOUPE 9 outre mer
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L'observation de la marée au Shom

Réseau Permanent RONIM

| g Calais =
Boulogne-sur-Mer

o
" Dieppe
N aShérbdurg Le lavre

£ o~

Roscoffir

Saint-Malo

& 2 Brest
onq
3 _aConcarneau
yLe Crouesty
‘LgrSaint-Nazaire
ierbaudiére

Port-Tudy &

Les Sables-d'Olonne

~@ La Rochelle-Pallice
\Vlle d'Aix

Pointe de Grave

® Arcachon
Mimizan

Fos-sur-Mer
Séte g g

®Boucau-Bayonne

77 Saint-Jean-de-Luz La Figueirette

Port Ferréol Cent

lfgrﬁt Il Toulon
ouvelle u
Port Vendres lle Rousse

Marnage de Vive-Eau Ajaccio
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Hydrographie
Prédictions de marée

Etudes des niveaux
extrémes

Prévention des
risques

Evolution du niveau
moyen
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L'observation de la marée en France

« L'étude des marées océaniques _ (e

 La validation des observations |. L (U | ocear 1
sate"itaires ' < ® Saim-Paul > &

. o . . Crozef » | o gargueten

* Le suivi du Courant Circumpolaire
Antarctique W 7

o e 3 . « Dumontt

* Le suivi a long terme du niveau de la N airite
mer
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L'observation de la marée en France

- Pilotage des navires

« Annuaires de marées

P o

i
5

I!'i:'-zd:‘:'-L_uE_"nI"E rdon

 Richard)

(©)) marégraphes

& Lamena

l,..-- P_auilla::

T . < /
. ___ r Ambes |/
7 Fort Médoc 1 Le Marquis

e
"E"Baﬁ&en-_;
||'" Bordeaux

=y

X

7

PORT DE
BORDEALIX

Interrogation et
réception des données
marégraphigues

Diffusion en clair
vers tous les navires,
la capitainerie, le pilotage ...
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L'observation de la marée en France

« Modélisation
hydrodynamique cotiere

Leaflet | GEBCO, IHO-IOC GEBCO, NGS, Esri, DeLorme




QUI OBSERVE LA MAREE
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: / MATAUTU

[,

\ FUTUNA
LEAVA
’
»

&

7

.

SH

NUKU HIVA \

S RANGIROA
‘.LQ .

o, 7 PN

e ¥

\\ HIVA OA

01.04.19




OBSERVATION DE LA MAREE

L'observation de la marée en France
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- Réseau mondial d’'observation du
niveau de la mer

« Transmission des données en temps
réel

- Pas de controle qualité
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L'observation de la marée dans le monde

1 7 ::.gi;.-:'.; o'y

. -y Sealevel at Fort_Myers_FL station (offset: -3.306 m)
* o~ .
- ".h'- ._ 1 - pwl (primary water level)
L L]
‘e *d
. * . 1.0
o w ’ q * H 0.5
n @
‘ - = . 2 oo
& - &
s Q
E -0.51
-1.04
-1.5
-2':' 1 1 1 T T T I
Sep 05 05 o7 05 0g 10 11
2017

From 2017-03-04 08:17+00:00 to 2017-03-11 08:17-+00:00 @®I0C-VLIZ

* Ouragan IRMA - sept 2017
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L'observation de la marée en France

Nombreux réseaux

Applications diverses

Qualités des données variables

Transmission des données plus ou moins rapide

Utilisation pour I'hydrographie (réduction de sondages) pas
toujours envisageable
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L'observation de la marée en France

Nombreux réseaux

° A'
o Mise en place d’'une coordination
° | °
nationale
« Tr

Utilisation pour I'hydrographie (réduction de sondages) pas
toujours envisageable
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COORDINATION REFMAR

Instruction du Premier ministre relative a I'observation du niveau de la
mer et a la gestion et la diffusion des données en résultant

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

PREMIER MINISTRE

Secrétariat
Général de la Mer

-e Secretaire genera Paris, le 20 avril 2010

Ne §63/SGMER

Instruction

relative a I’observation du niveau de la mer
et
a la gestion et la diffusion des données en résultant

Références :  voir annexe |

Piéces iointes :  trois annexes




COORDINATION REFMAR

Missions confiées a REFMAR IZ?EFI\/IAR

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

« Controéler la conformité des données recues

 Archiver les données d'observation

 Diffuser les données collectées




COORDINATION REFMAR

Missions confiées a REFMAR IZ?EFI\/IAR

- 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




COORDINATION REFMAR

Moyens de REFMAR REFMAR

rvations marégraphiques

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

DATA.SHOM.FR

Information géographique maritime et littorale de référence

Diffusion : o OO
SAINT-MALD. g
Données temps réel ©
LE ConGU BREST Q

® LE_CROUESTY

* Latitude: 47.5427
* Longitude: -2.8952

-Données qualifiées

Surcotes (diff obs - préd)
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Moyens de REFMAR REFMAR

Réseaux de référence des observations marégraphiques

http://refmar.shom.fr

Spécifications générales d'une station de surveillance marégraphique

* Fiches techniques

Une station marégraphique ou station de surveillance du nivesu de |la mer doit permettre de |
suivre, en continu et sur une échelle de temps de plusieurs années, les varistions du niveaudela * =
mer, a différentes fréquences. Elle est constituée : d'un capteur mesurant en permanence le
niveau de l'esu ; une armoire électronique contenant une centrsle d'acquisition chargée
d'échantillonner et de router les informations transmises par le capteur vers les différents moyens
° de transmission de la donnée ; des moyens de transmission : Internet, satellite. Des capteurs «
) Bonn eS rat’ ues additionnels peuvent étre adjoints & |a station, notamment un récepteur GNSS permettant de n

p q détecter les mouvements verticaux du sol sur lequel repose la station, ainsi que des capteurs ° =
météorologiques. Afin de pouvoir répondre & plusieurs applications, le choix du site, le mode de -
mesure, le pas d'échantillonnage et les moyens de transmission doivent étre choisis avec soin.

Armoire électronique

Antenne de
transmission

e Recommandations

- Spécifications

Example d'instaliation de siation mardgraphique
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POURQUOI OBSERVER LA MAREE

Applications « cceur de métier »

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

-Prédiction de la marée : Amélioration par l'observation
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Applications « Politiques publiques »

-Etude des surcotes et niveaux extrémes : 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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Hydrographie

‘Prédiction de marée
‘Réduction des sondages bathymétriques
-Définition du zéro hydrographique

Réalisation de modeles de marée

46°N
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LEVES BATHYMETRIQUES

Marée haute

Mesure sondeur
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LEVES BATHYMETRIQUES

Marée basse

‘ Mesure sondeur
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LEVES BATHYMETRIQUES
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LEVES BATHYMETRIQUES
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Marégraphe
:
i
[IRE
q=-=-T|:—_I_-} -
e e Mesure sondeur | == = == == zerO
hydro

Réduction des sondages
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— Sonde de la carte
marine

Réduction des sondages
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Réduction des sondages
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Hydrographie : prédictions de marée

f f
f | N oa
O
[l PI |/l |‘ || (|l Il | ||h| f A Nl l'nl N
W /I 1ninl || I Imww i N I NN
. N VIV | NI . ANV
\ [\ ) fﬁ ¥'| ﬂ'\ fl III 'ﬁ' I|| ||| ||| \||| {||| ||| || ~| || || ||| ||| | || | \Hl ||| || [ ‘l‘l | f\ rﬁa / \ / \ fﬁ\ | rp‘l \ J“ |'I\ ﬂ |I I'| |/\ \'l‘l I |‘|‘| || || H || || ||| || ||| ||| || ||
RANANARAN RN VI RYRNRNEN | NENARANAREER
| [ [ [ ¥ |/ Yy L[]} | | ny
IRTRIRIE |/ || '|' H '||' I ||| I‘l ||| |\‘ ||| H ||| ||| '||' H '|||| || ||' \u \;" VUV \/ AT \' ',' |I\' ||' | In I || || ||| ||| ‘||
R T T T R R SV
“ \ IR IRIRI VAL
| | I | ||| ||\| | |‘ ||| || |V : Vv AN | Il,l|
L ||,1| 'ul 'vl | || u|| || [

Observation



POURQUOI OBSERVER LA MAREE

Hydrographie : prédictions de marée

Semi-Diurne

Diurne

Longue période
(saisonnier...)

v

Oh 24h

Décomposition en signaux élémentaires
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Hydrographie : prédictions de marée

Principales ondes :

Semi-diurnes : M2 S2 K2
Diurnes : 01 K1 P1

Jusqu’a 143 ondes calculées

Fichier de constantes harmoniques

0003 482300

NIV MOY 413.

sh
550
MM
MSF
MF
201
SIGMA1
Q1
RHO1
01
MP1
M1

M52

2ZME2
2N2

MUz

g8

k3
[y
3 e

5
-
DM WO R D 00000000 ;MoO RN OO0 O0;Mo0NOODRR OO0

26 0.
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.01 96.
00 00.
.00 00.
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.382e0.
.03294.
34297.
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78
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Hydrographie : Définition du zéro hydrographique

ABER WRAC'H
JANVIER 2012 Finistere

Pleines mers Basses

Date — - = T ~ -
Matin | haut. Soir | haut. Matin | haut.

Coef Coef
hmn m hmn m | hmn m
1D 1026 | 6,25 46 2258 | 595 42 0429 | 275
2L 1125 | 5,95 38 - - - 0524 | 3,05
3M | 0005 | 580 36 1239 | 5,80 35 | 0634 | 3,20
4M | 0121 | 580 36 1353 | 5,90 39 | 0747 | 3,10
54 0228 | 6,05 42 1454 | 6,15 46 | 0851 | 2,80
6V 0321 | 6,40 51 1543 | 6,45 56 | 0944 | 245
78 0405 | 6,75 61 1626 | 6,80 66 1029 | 2,10
8D 0445 | 7,05 e 1706 | 7,05 75 1110 1,75
9L 0523 | 7,35 79 1744 | 730 83 1148 | 1,50
i0M 06 01 7,55 86 1823 | 7,45 88 00 06 1,50
11 M 0639 | 7,70 90 1902 | 7,55 91 0044 | 1,30
124 0718 | 7,75 91 19 41 7,50 90 0123 | 1,25
13V 0757 | 7,65 89 2021 7,40 87 0203 1,30
14 S 0838 | 7,50 84 2103 | 7,20 80 0245 | 1,45
15D 0923 | 7,20 76 2150 | 6,90 71 03 28 1,70
e «naa |l can ce | nnacl con e |l nrar | nnn
ré 3
Yo

ret.

-Hax

fan Dariand

Le Cochon
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Hydrographie : Définition du zéro hydrographique

Proche de la BM de coeff 120

- Besoin de prédictions

e Donc d'observations

|
_



COEFFICIENT DE MAREE

o H :la hauteur d'eau de pleine mer
o IN, : niveau moyen (a Brest, 4,13 m)

o U : unité de hauteur propre & la localité (a Brest, 3,05 m)

 U: « Valeur moyenne de I'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 »

e Coeff =100 au marnage moyen des vives-eaux qui suivent la syzygie
d’équinoxe



COEFFICIENT DE MAREE

« Calculé uniqguement a Brest

« Calcule sur les seules composantes semi-diurnes

» N’est pas défini pour les marées autres que semi-diurnes
« Utilisé uniguement en France

« Permet de connaitre approximativement /'importance de la maree
du jour
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Applications « Politiques publiques »

-Etude des surcotes et niveaux extrémes : 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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Prévention opérationnelle des risques

Sealevel at Ofunato station - (1.2253 m)

- e
4
3
2
- .
& .
©
E .
0
M'
4 (3
-2 T T
Mar 10 "
2011

From 2011-03-02 14:45 10 201103520545 encvuz

Validité : jusqu'

stéorologique ‘ Difusion: e fndi 03 mars 20143 06000
2 fos parjour, & 6h et 16h

g

s e Orange.
0 METEO_‘FRANCE

refmar.shom.fr efma
menvas | #Tempete #Christine #Vigilance #Vagues #Submersion orange pr les départements

« Alerte Tsunamis

- Vigilance Vagues-Submersion
« Suivi des événements
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Prévention opérationnelle des risques

Sealevel at Ofunato station - (1.2253 m)

. e

]
R
14 13
L

Ma; 10 II|
2011
From 2011-03-03 14:45 10 201103120545 @0cvuz

étéorologique

en Orang

Orange.
D METEO FRANCE

refmar.shom.fr

was | #Tempete #Christine #Vigilance #Vagues #Submersion orange pr les départements

facade Atlantique jusqu'au dép #manche pic.twitter.com/RoHc4

4 Répondre # Supprimer % Favori

Communication redondante
Internet + MeteoSat

10C

CENALT g

Centre d'alerte aux tsunamis

[' METEO

[Toujours un temps d'avance
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Prévention opérationnelle des risques

Vagues / houle

.." "//(":__, -
P59

Surcote due au vent
du large et a la

V. pression

- | S= ) atmosphérique.

-—?< Vent V

4 Vagues levées par le vent
La m a ree Plus le coefficient de marée est g P
. fort, plus le niveau de la mer a Houle
a St ronomi q ue marée haute est éleve. Surcote météorologique I

(prédictible) & _ ;.-;._,‘;*' g

Le déferlement des vagues dépend des configurations des fonds marins et de la céte. Ll

S
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Calibration des satellite _::- |
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Evolution a long terme du niveau de la mer

BREST (BREST) - Annual means

4300

a level {mm)

he
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3900

1860 1880 1500 1920 15940 1560 15980 2000

Brest 25cm en 200 ans
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200 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L

150

100

millimeters

50

Fearo of the height system in France (MGF-IGMNG9)

RO N T N I [N T T T N T T S T N T N N T T (S T T T T T T I T T T O T T N T T N

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Marseille 15cm en 120 ans
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Evolution a long terme du niveau de la mer

Besoin de prendre en compte les mouvements
verticaux de la croute terrestre

Enreqistrement Marégraphe

Tendances corrigées

S000 : : . . . . . - : : : : : 8000
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Relative trend vs Absolute trend
Woppelmann et al.
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Evolution a long terme du niveau de la mer

Depuis 1995 les MCN sont progressivement équipés des stations GNSS
permanentes
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Evolution a long terme du niveau de la mer

Colocalisation RONIM et RGP (Réseau Géodésique Permanent)

Absolute Sea Level Trends

Map About
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Objectif: la surveillance et I’étude du mouvement vertical absolu des
marégraphes
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BONNE QUESTION
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Avec une échelle de marée

Echelle de marée (1 carreau =10cm)

| - source des premiéres données:
.. Brest 1714-1717
o seul moyen de lecture directe

=> instrument de base pour le controle

proximité

aide a la navigation dans certains cas

2 - Verticale (sinon mesurer fruit du quai)
Installée de facon a réaliser une lecture aisée
had | - Emplacement protégé houle et clapot

.i - Nivelée par rapport aux reperes d’altitude

»
q . désormais sert a caler le marégraphe placé a

terrestres




COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec une échelle de marée

guai .

=
M
d £
surface .
hg ..

A 4 A\ 4 ‘

Zéro hydrographique Fi

fond Prise en compte du fruit du quali



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec une sonde lumineuse et un repére sur le quai

La sonde lumineuse => Mesure de tirant

d'-air " ﬂ\

Décameétre ruban muni d’'un capteur qui A 4 3\ '
détecte la surface de I'eau et déclenche SN
un voyant lumineux ou une sonnerie
Nécessite de connaitre la cote du
repére par rapport au ZH (mesure
indirecte)

utilisée comme instrument de
contréle/rattachement des marégraphes




COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe a flotteur

Float wheel

@ % )‘l’j@ . Un flotteur placé dans un tube
vertical ou dans un puitsde
T tranquillisation en communication

avec la mer, subit les variations du
niveau de la mer.

- Les trous de communication avec
I'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 méme a l'intérieur et a
I'extérieur du puits ou du tube.

Conical inlet

£ Orifice 12 setembre 2017




COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe a flotteur

Retirés du service au Shom en 2011



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe immergé a capteur de pression

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

Patm

e

P marégraphe ~— P atmo
H =
s
D.‘ p : masse volumique de I'eau
‘*\— — ¥ — 60 instrumental g : accélération de pesanteur

Nécessite de connaitre la masse volumique de I'eau et la pression
atmosphérique.



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe immergé a capteur de pression

Calcul de la masse volumique de I'eau de
mer

« sondes de température et de salinité
Tetracon

« Thermosalinometre de coque
(marégraphe grands fonds)

Pressions atmosphérique

« MCN RONIM, Aéroports, Méteo-France,
Sémaphores, ...

« Centrale de mesure de pression IRIS
MADO+

« Centrale météorologique sur certains
batiments



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe immergé a capteur de pression

Marégraphe petits fonds

* Mise en ceuvre dans une cage petits fonds par plongeurs
« Eventuellement lesté et suspendu par un cable le long d’un quai




COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe immergé a capteur de pression

Marégraphe grands fonds

* Mise a I'eau et récupération par un batiment
« Gréé dans un cage grands fonds avec largueur acoustique




COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe cotier numérique (MCN)

A télémeétre acoustique A télémeétre radar



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe cotier numérique (MCN) RADAR

—— | e———
* ‘

Mesure le temps de propagation aller - retour de I'onde
2H = AT x vitesse



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe cotier numérique (MCN) RADAR

—— | e———
) i

Dans un puits le

A l'air libre Dans un puits
long d’un cable



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe cotier numérique (MCN) RADAR

——— | e——
* '

Mesures par tirants d’air : Nécessite de connaitre la cote du capteur par
rapport au zéro hydrographique



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe cotier numérique (MCN) RADAR

Exemples d’installation

lnfrastructure «endur»
pmts de tranquﬂllsatlon
aménageé dans le quai
local abritant le puits et
permettant de loger
I'ensemble de
I'observatoire.



COMMENT OBSERVER LA MAREE

Avec un marégraphe cotier numérique (MCN) RADAR
Exemples d’installgtion

1 —Télémétre radar

2 — Caisson
7 3 — Tube de tranquilisation

4 — Tube d'étalonnage

5 — Liason électrique et
données

6 6 — Armoire électronique

7 — Antenne satellite
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CALAGE DES MAREGRAPHES

Les marégraphes ne mesurent pas directement
une hauteur d’eau « utile »

Zéro instrum.

Zéro instrum. 1

Marégraphe plongeur




CALAGE DES MAREGRAPHES

CALAGE = Offset entre zéro instrument et zéro hydrographique

Permet de transformer une mesure indirecte en mesure
rapportée au ZH

¢

= Zeéro instrum.

v \

Zéro instrum.

Marégraphe plongeur




CALAGE DES MAREGRAPHES

Etape préliminaire : Implantation d'un repére de tirant d'air

Repére de tirant d'air

. ] implanté dans le quai
Borne durable (repére de marée)

e

Cote du ZH : Connue Mesure de tirant d'air

Ce gu’on veut mesurer




CALAGE DES MAREGRAPHES

Etape préliminaire : Implantation d'un repére de tirant d'air

Nivellement optique

| E— | ]
A
Cote du ZH : Connue Mesure de tirant d'air
\ 4
I Ce gu’on veut mesurer



CALAGE DES MAREGRAPHES

Etape préliminaire : Implantation d'un repére de tirant d'air

Nivellement optique
T’

S —

Cote du ZH : Connue Mesure de tirant d'air

\ 4

I Ce gu’on veut mesurer



CALAGE DES MAREGRAPHES

Etape préliminaire : Implantation d'un repére de tirant d'air

H=Z7H - Calage - TA

T

—_— nee

ZH TA

>

\ 4

| L




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 1: observation a proximité d'un port possédant un

zéro hydrographique

Repére de tirant d'air

e

Hy, connue

Ce qu’'on veut mesurer

Calage a
déterminer

Zéro instrum. 1

Marégraphe plongeur




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 1: observation a proximité d'un port possédant un

zéro hydrographique

\1\; A t, on doit avoir H,, = hy,
D

Mesure tirant d'air

I HtO

Calage a
déterminer

Zéro instrum. 1

I Ny

Marégraphe plongeur




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 1: observation a proximité d'un port possédant un

zéro hydrographique

\1\; A t, on doit avoir H,, = h,,
D

Calage=h-H,

Mesure tirant d'air

I HtO

Calage a
déterminer

Zéro instrum. 1

I Ny

Marégraphe plongeur




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 1: observation a 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

0

Calage=h-H,

Mesure tirant d'air

I HtO I htO

Calage a
déterminer

zéro instrum. ?
Marégraphe plongeur




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 1: observation a 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

/ S Mesures marégraphe
/ “~_ Non calées au ZH

Mesures tirant d'air
Calées au ZH

AAAAAAA



CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 1: observation a 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

/ S Mesures marégraphe
/ “~_ Non calées au ZH

S Calage N
e moyen N

Mesures tirant d'air
Calées au ZH

AAAAAAA



CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 1: observation a 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

: . TN Mesures marégraphe
. ~ ~ Aprés application du
| . calage

] HEY D anode (W) WG
o oo o
|

(5L0Z) wr




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2 : observations au large ou mesures de tirants d’air

impossibles (nécessite du personnel a terre)

Calage par concordance

TRES LOIN

Marégraphe plongeur




CALAGE DES MAREGRAPHES

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

¢

Calage par concordance
Nécessite des observations dans un port ou le ZH est connu
Au moins 15 jours d’observation

TRES LOIN

Zéro instrum. 1

Marégraphe plongeur




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2: Calage par concordance

Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux

instruments
A
8
7
Marégraphe 6 o
au large 5 Jour
Non calé °
3
2
1
0 >

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

Port de référence
Valeurs /ZH



CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2: Calage par concordance

Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux

instruments
N
8
7
Marégraphe 6 zeEj-Z/'ur
au large 5 o
Non calé ©
3
2
1
0 >

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

Port de référence
Valeurs /ZH



CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2: Calage par concordance

Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux

instruments
N
8
7
Marégraphe 6 3eE}';/'ur
au large 5 oo
Non calé °
3
2
1
0 >

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

Port de référence
Valeurs /ZH



CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2: Calage par concordance

Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux

instruments
A
8
7 o O
(o]
Marégraphe 6 0©° °
au large 5 oo
Non calé , °©°
3
2
1
0 >

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

Port de référence
Valeurs /ZH



CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2: Calage par concordance

paraison des niveaux de basse mer mesurés par les deuxw
|ns uments o

#
'.-L'F
e
7.5 *.,f*

+ -

Pleines mers
T4 * (non utilisées
5.5 pour le calage)

B Droite de régression
55 | linéaire
5 =
Marégraphe 45+ K‘XM
au large  *7 e
ot

3.5+
3 o
2.5+ i>€;<
7
1.5
1
0.5

Non calé

-0.5 o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45 & E.5 & 8.5 7 7.5

Port de référence
Valeurs /ZH



CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2: Calage par concordance

Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux
instruments

g - , o
7.5 -t
*

-

-

Pleines mers
7 * (non utilisées
5.5 pour le calage)

5 Droite de régression
55 linéaire
B =
42- }f}<
- x;ﬁ
3.5 P4
3 -

X.X‘*
2.5 — L

Le marégraphe 2.122 m: Offset
atteint une valeur | <]
plancher 1.5+

1 -
R

Marégraphe
au large
Non calé

T T T T J J T T T T T T T T T J
-0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 & 55 & 6.5 T 7.h

Le port de réf est a son ZH (cas Port de reference
théorique) Valeurs /ZH




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2: Calage par concordance

Comparaison des niveaux de basse mer mesurés par les deux
instruments

g - , o
7.5 -t
*

-

-

Pleines mers
7 * (non utilisées
5.5 pour le calage)

5 Droite de régression
55 linéaire
B =
42- }f}<
- x;ﬁ
3.5 P4

3 S e

. 2-5—/_\ iX'X
Le marégraphe 42.122 m: Offsbt o

atteint une valeur | 2
plancher 1.5+

1 -
R

Marégraphe
au large
Non calé

Nl

Valeur de calage

T T T T J J T T T T T T T T T J
-0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 & 55 & 6.5 T 7.h

Le port de réf est a son ZH (cas Port de reference
théorique) Valeurs /ZH




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2: Calage par concordance

]q)f,'mw,l I f, | llll‘w,| ,1 |

Avant calage .H | J '” | V‘lM “ “’ " UV ’ “‘H' | H '” H M

3 Avant catage |11 *'y ',' i uy ‘m.,". Hl\ AR

‘ M | \ 'IH' )!MHP ‘ M k ’”‘“\‘
| w\‘l,.m*: ! " Jt‘n,; MW |

Apres offset r |
|
|

s \ i \ ‘ \1 \ / \ !

\ ) I J | \ R | \ i
| HMJ\L \J il \4 " '“w” \\“




CALAGE DES MAREGRAPHES

Cas n° 2 : Calage par concordance

Une concordance ne peut se faire qu’a I'intérieur d'une méme
zone de marée

®—___| Concordance avec
®

Concordance avec

Brest j\-/«\.\g
. *ﬁ




LES ZONES DE MAREES

Une limite géographique + un port de référence



LES ZONES DE MAREES

EP14591124

EF14591228

e
EP145@1021

eCHENALiHEDOU\N Port Secondalre

49°40.994'N 1°38.090W

®
BARFLEUR
®
CHERBOURG

Port de référence de

la zone ,;,

Port rattaché

BOUEE_QUINEVILLE

Il FS SAINT-MARCOLIF

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



LES ZONES DE MAREES

EP14591124

EF14591228

e
EP145@1021

eCHENALiHEDOU\N Port Secondalre

49°40.994'N 1°38.090W

®
BARFLEUR
®
CHERBOURG

Port de référence de

la zone ,;,

Port rattaché

BOUEE_QUINEVILLE

Il FS SAINT-MARCOLIF

Les ports rattachés sont des ports secondaires
lls figurent dans I'annuaire des marées



LES ZONES DE MAREES

W) JUISH APNUH ¢4 LU

1.1 MLWS

094

0.8

0.74

0.3 4

0.2 4

0.1+

Concordance Le Conquet - Brest

T T T
1.7 1.8 1.9
0003 Hourlv Heiaht(m)



LES ZONES DE MAREES

Zone élémentaire de marée

- Zone définie par rapport a un \
A

observatoire
e
S
- Les sondes sont corrigées de %
la marée rapportée au ZH de
I'observatoire
5

Une zone élémentaire ne peut chevaucher deux
zones de marée



CALAGE DES OBSERVATOIRES

Marégraphe Mesures
proche du port non calées
Différence
moyenne
Repere de
tirants d‘air Mesures de TA
(PM et BM)
Zéro
hydro Calage ZH -
Zéro Instrum
Port de
référence Mesures au
ZH
Zone de
marée Concordance ZH
sur BM condordant
Marégraphe | |Mesures

au large non calées




OBSERVATOIRE DE MAREE

DEFINITION ET CARACTERISTIQUES

)

SH M

(



OBSERVATOIRE DE MAREE

Définition et composition

X
- S —

X

Observatoire de marée

Vs \
|
——— e

B RS i — s ——

Installation composée d’'un
instrument de mesure
(echelle, maregraphe) et
d’un ensemble de reperes
de nivellement destinés a
conserver les niveaux de
réference

/! \-—-—w—- .




OBSERVATOIRE DE MAREE

Définition et composition

Observatoire de marée

Installation composée d’'un
instrument de mesure
(echelle, maregraphe) et
d’un ensemble de reperes
de nivellement destinés a
conserver les niveaux de
réference




OBSERVATOIRE DE MAREE

Le zéro hydrographique est défini par sa cote par rapport a un
repere terrestre : le repéere fondamental

NGM 2
Repére fondamental —f—————

16,816m
(1982)

Zéro de réduction
des sondes




OBSERVATOIRE DE MAREE

Les autres repeéres permettent de controler la stabilité du site et de
pouvoir remplacer le RF si celui-ci venait a disparaitre

NGM 2
Repére fondamental —x

NO-54

— NO-54-1

]
J
L

13.867m

16.816m Z.383m — G

(1982) 2.312m

4;|

NO-54-11

2,103m
16,352m
1.606m

1,104m

Zéro IGN1987

Zéro de réduction
des sondes




OBSERVATOIRE DE MAREE

Les repéres sont cotés par nivellement de précision (nivellement

géométrique) les uns par rapport aux autres et rattachés au

nivellement général.

mire
mire graduee
graduée
visée
arnere
visée visee
arriére avant
< g

Station 1

mire
graduée
mire
graduée
visée visée
arriere avant
visée ™
()
avant ” ~
&)
N
A/’
A D
N Station 3
cif
P \
-~ \
- H\
\




OBSERVATOIRE DE MAREE 7\

Les reperes de nivellement
doivent étre au nombre de
3 au minimum,
suffisamment espacés afin
d’éviter qu'ils ne soient
détruits simultanément, a
I'occasion par exemple, de

travaux portualres. ;

Dunkerque



OBSERVATOIRE DE MAREE

= Repere fondamental : on choisit le repére qui parait
présenter les meilleures garantie de durabilité A
un repere IGN de préférence s’il convient

- Si les repeéres existants (anciens) ne sont pas adaptés a
I'observation par GPS (forme, masques,..) on en implante un
nouveau au plus proche du marégraphe.

- Rattachement obligatoire a un réseau de nivellement si il existe.
Les fiches a jour seront utilisées (site IGN).
Le systeme d'altitude du réseau IGN est régulierement recalculé et
les fiches mises a jour

voir : geodesie.ign.fr



OBSERVATOIRE DE MAREE

Rattachement a l'ellipsoide

Rappel : I'ellipsoide de référence

/‘ ellipsoid

s 015

vertical scale
exaggerated




OBSERVATOIRE DE MAREE

Rattachement a l'ellipsoide

Rappel : I'ellipsoide de référence

Hauteur d'elligsoide | |Altitude (hauteur orthomeétrique)
Géoide
__‘""l-.._______...-l""'.—"
Hauteur du géoide

Ellipsoide

- La hauteur ellipsoidale n'a pas de signification
physique

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



OBSERVATOIRE DE MAREE

Rattachement a l'ellipsoide

= positionnement des repéres .
de marée dans le systéme mamgmphice el
géodésique de I'IlTRF en
utilisant le GPS en mode A e
géodésique l A

r

= Lerattachement du zéro

hydrographique a P
I'ellipsoide permet de se 2 < _ivamens

doter d'une référence

absolue. [\

= |l garantit la pérennité du
ZH méme si les repéres sont
perdus

SHOM




OBSERVATOIRE DE MAREE

Exemple : Observatoire de marée de I'lle d’Aix

RepéresQetR -
Centrale d’acquisition

France métr.. ¥

Situation des repéres



OBSERVATOIRE DE MAREE

Exemple : Observatoire de marée de I'lle d’Aix

1 2 3 4 5
Situation Période de Systéeme
Instrument . . Remarques
Description mesure horaire
M6
Capteur: KROHNE OPTIWAVE
7300C INOX (nr _ - ' ) ' L e e e e
Fixé le long du pilier . La centrale d'acquisition se trouve dans un local du Cercle nautique de [lle d'Aix a l'intérieur du Fort de la Rade. La
F120000000135837) . Permanent depuis o . . ) ) .
Centrale: ELTA MARELTA NG (nr Ouest _tle la jetée le 24/06/2013 utc transmission des données entre le capteur et la cen_trale se fait par moyen UHF sur une d|sta|_1c_e_ de 300-400m. Vair Cr
02_0003}' Barbatin. o intervention MCN n®146 SHOM/DMGS/NF du 26 avril 2016 (changement de |a centrale d'acquisition)
Durée dintégration: 2 min
Cadence dacquisition: 10 min
Fixé le long du pilier :
E3 .y Permanent depuis . . . . .
ECHELLE DE MAREE Ouest _de la jetée le 17/03/2011 e Le zéro de 'échelle de marée est 1,1cm dessus le zéro de réc
Barbotin.
SL Du 07/06/2016
LEPONT SONDE LUMINEUSE Mesures au repére N i utc Test de Van de Casteele

PIEZOMETRIQUE 20M (nr 30-05)

Au 07/06/2016

Centrale d'acquisition - 8 juin 2016

Description des instruments




OBSERVATOIRE DE MAREE

Exemple : Observatoire de marée de I'lle d’Aix

Dévigmation® Desorintion” o oo o DOCUMENTATION PHOTOGRAPHIQUE?
rapportée au rapportée au | Rapportée 4 un
zéro de - ellipsoide
réduction des IGNGY - dé- mondial
sondes termination | 1AG GRSS0
(enm)'™ 2011 du RGF93 dé-
(enm)” termination
2013
o (enmy”
B IGN 0.0.K3-195¢ 7.650 (1960)) f4.145 (2011) ’
Repére SH scellé dans la partie verticale de la digue
Sainte-Catherine.
Repére fondamental.
D IGN 0.0.K3 - 195h 6.288 (£0.001) 2.783
Repére scellé au dessus du palier du port de 1ile d'Aix.
F Téton scellé dans le quai & proximité de la potence sup- 7848 (£0.001) 4.343
port du capteur radar du MCN.
G Soupape scellée sur le pilier Sud d'entrée au Fort de la 13.682 10,177
Rade. Cette soupape a ét€ installée en 1960 lors des levés (=0.001)
au large des Charentes du 14 mai au 22 octobre 1960 par
I'THP PLOUVIEZ (Repére n® 3 des annales hydrogra-
phiques n°738/1971, page 487).
H IGN 0.0.K3 - 196 10,942 7.437
Repére eylindrique de type M seellé dans le soubassement (=0.001)
du mur de fagade Sud-Est de la mairie,
Plagque support du capteur radar du MCN 9.362 (£0.001) 5.857
L Bord du trou sonde lumineuse dans le pied de la potence | 7.875 (£0.001) 4.370
support du capteur radar du MCN,
N Bord du tube 4 installer pour les mesures de sonde lumi- 9363 (£0.001 ) 5.858
neuse,
O Sommet de I'échelle de marée, graduation 7 m TO1T (£0.001) 3.506
P Téton en fer & proximité du pilier Nord d'entrée au fort de | 8.085 (£0.001) 4.580
la rade
Q IGN RGP ILDX 15.712 12.207 59,027 (2013)
Dessus le plaque support de 'antenne GNSS de la station (+0.001)
du RGP. Point de référence de la station RGP ILDX

Description des repéres



OBSERVATOIRE DE MAREE

Exemple : Observatoire de marée de I'lle d’Aix

Repére Q

[y Y
3370 m*
Repére R X
RepgreH ———5—— N
Repére N ———— P ]
Repére K _1‘_ 4257 m*
1,514 m* . l
1,515 m* Repére P 5
Repére L
0,027 m*
Repara F . I m
3,282 m*
0,435 m*
0,837 m*
0,198 m*
Repére B ! |
Repére fondamental I T '|' |
Repére O ¥
1,362 m* 4145m 7.650 m "5.'9 '3'2?!1.'1
{1960) (IGNZ013)

* Dénvelée issue nivellement juin 2016, précision

Repere D i GN20)
Zéro IGNES
Zero E3
Zéro hydrographique 0011 m*
Zéro ellipsoide |1AG GRSP0 du RGFI3
N 01mm

Description des références verticales



OBSERVATOIRE DE MAREE

Exemple : Observatoire de marée de I'lle d’Aix

I C N Nivellement Genéral de la France
Repére de nivellement

Spsaime daltinde ; NGF-JGN J969

Matricule 0.0.K3 - 195¢ 4,145 m

Anme de derniére déeternvimation = 2001 ALTITUDE NOBMALE

Repére vo en place en 2011

Dype . REFERE SHOM (SERVICE HYDROGRAPHIQUE ET GCEANOGRAFHIQUE DE LA MARINE)
Campliimen
Syerdme - RGFIY - Ellipsoide - TAG GRS 1980 - Méridien arigine : GREENWICH
Lomgitwde fdmsp ; 1% 10 270 Lawetarde (dms) | 46° 00" 30"t N
Svardwie - RGO - Projecrion | LAMBERT-93
E fimi ; 377.14 N it 6553.95
partement . CHARENTE-MARITIME Moo INSEE - 17004 Commre - TLE=IF ALX
Foie suivie : QUAL AU FORT DE LA RADE
dg i
Cinet K - Distence © OAT kil repdre (LOWKS - 195h
Localisarion - AU NORD=EST DE LA JETEE BARBOTIN
Supgrary : QYUAIL
Pargie suppors - FACE SUD-EST
Repervements - A ILT0 M AU-DESSOUS DE L'ARETE SUFERIEURE

Description du systeme de nivellement



OBSERVATOIRE DE MAREE

FICHE D’OBSERVATOIRE DE MAREE

NUMERO' : 2673

PAYS - REGION — TERRITOIRE
NOM DU LIEU {toponymic carie marinc)
NOM DE L'OBSERVATOIRE (site)

niére modification de la fiche
LATITUDE"
POSITION LONGITUDE

Observatoire permanent
Port de référence de la zone de marée®

Port principal’

o FRANCE-POITOU CHARENTES
 ILE DrALX
o ILE DrALX

Identification” de la fiche antérieure et/'ou de la der- SHOM/DOMIPPEP du 31032011 (2005)

v 46700 4300'™N
V1P 10A4TO0W

Systéme géodésique’ + Réseau Géodésigue Frangais 1993

v O
v LA ROCHELLE-PALLICE
v LA ROCHELLE-PALLICE

Informations regroupées
dans une fiche
d'observatoire de marée

Erablie ou modifiée par
{organisme abscrvateur)
SHOMDOPSHOMMAL

Drate (JIMBAAAN) Cacher et signatune de Pantorind technique

08/06/20 16 IPETA DONATO

(FOM)

- Mises a jour a chaque
nouvelle campagne de
mesure

 Gérées au Shom dans la
base de données TDB



OBSERVATOIRE DE MAREE

Antenne de
transmission .
par satellite ™

Abri marégraphique

Marégraphe (capteur radar) ___|

T

Echelle de marée ___.,

BEEMAR

@sHoMm

H
s a

‘V\\\""' \ . - 3
‘4 | I Coffret de transmission temps réel
¥

1ol - Centrale

d'acquisition

15 Batterie de secours

H=D-T

H : hauteur d'eau

T : tirant d"air mesuré par le marégraphe

D : distance entre le ZH et le zéro instrumental du marégraphe

Roooooceeea, Niveau
de la mer

- Puits de tranquillisation
_Zéro hydrographique (ZH)

Configuration type
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CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Principes )

« Controle du fonctionnement ;
des appareils

 Entretien de I'échelle de
marée

* Nivellement des repéres

« Rattachement GNSS

« Rédaction d'une fiche de
controle




CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Controle du fonctionnement des appareils
LT

« Controles a I'échelle ou a
la sonde lumineuse

- A Pleine et Basse mer

« Comparaison intérieur /

extérieur du puits pour
détecter un envasement




CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Controle du fonctionnement des appareils

Envasement

% L'eau monte et descend
moins vite dans le puits
qgu’'a I'extérieur

= Déphasage




)

CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Entretien de I'échelle de marée



CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Nivellement géométrique de tous les repéres

Documentation photographique de chaque repére



CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Nivellement géométrique de tous les repéres

IG N Nivellement Général de la France

Repére de nivellement

GO-10 1,999 m

Rattachement a au moins un repére dont l'altitude

dans le réseau géodésique local est connue




CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Nivellement géométrique de tous les repéres

Zéro ellipsoide IAG GRSE0 de I'TRF2008

. 39,61m
Zéro elipsoide |AG GRS80 du RGAF09 J
39,58m B
[
0,802m E 0,427m , H ——
0,962m GO-11—X
D
1,263m
B
3.065m
O,E14m 1.286“1
| . K
s Lloo2im 0,042m |
A i 0,037m 0,343m
[—Y 2,423m
(1988)
Zero |[GN88 A
2,883m
Zéro de réduction
des sondes A 0.09m

—X . ZéroE2
Dénivelées précises a +/-0.001m

Résultat : schéma de situation en élévation de tous les repéres



CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Nivellement géométrique de tous les repéres

vendredi 6 jeudi 21 | mercredi 22 dimanche 25 jeudi 11 mercredi 29 mercredi 2
juillet 1979/ juillet juillet 1987 / uin 1989 / 925 janvier aoat 2012 / decembre
927 1983 | 926 924 J 2007 1664 1907 2015 1 2610
A +1.36 m +1.348 m +1.323 m +1.321 m +1.285 m +1.276 m +1.27 m
B +1.62 m +1.62 m +1.621 m +1.62 m +1.62 m +1.619 m +1.62 m
C +2.881 m +2.881 m +2.883 m +2.883 m +2.883 m +2.883 m
D +1.94 m +1.926 m +1.923 m +1.921 m
F +2.459 m +2.446 m +2.459 m +2.456 m
G +1.321 m +1.313 m +1.307 m
H +2.613 m +2.609 m +2.593 m
| +1.344 m +1.335 m +1.328 m
IGN
GO- +2.085 m +2.081 m
1
J +4.414 m
K +1.349 m
L +0.964 m
NGG | s2457m | s2457m

Suivi dans le temps des reperes : détection des instabilités du site

Implantation éventuelle de nouveaux repéres




CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Sauvez les séries temporelles!

Reperes non retrouveés

= Zéro hydro perdu

= Série temporelle d’observations brisée

= Comparaison aux levés antérieurs impossible

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

Rattacher coiite que coiite vos observations a un repére
historique : si difficilement accessible au nivellement
dégrader simplement la précision du rattachement

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

Ne jamais grouper tous les repéres sur un quai



CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Rattachement GNSS

Un des reperes est choisi pour le rattachement a I'ellipsoide

« Ausol
- Absence de masquage (batiments, arbres, collines)
« Protégé des dégradations



CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Rattachement GNSS

dzal1780.170 - Representation temporelle des satellites

PRN

Nb Satellites -

temps

- Saiel ite non capie

Satal ite capté en mono-frequence
-Smel Ite capté en bi-frequence (L1L2)

DZAL {ITRF2014@2017.495)
X=4379134.946 m - 195%=0.016 m

— Daily mean
—=— Gamit-sopac
* Cins-esa
+— Gins-grg
= Gins-igs

180 181 182 183 184 185 186 187

180 181 182 183 184 188 186 187
Doy

Z=-1402033.385 m - 195%=0.006 m

‘ T e
b T % ki
178 179 180 181 182 183 184 185 186 187
ooy

48 heures d'observations GNSS continues
Nivellement entre le repére GNSS et I'observatoire
Données GNSS traitées au Shom par cellule PosPrécis




CONTROLE DES OBSERVATOIRES

Rédaction d'une fiche d'observation

- Description des instruments (marégraphe,

échelle, sonde lumineuse...)

FICHE D'OBSERVATOIRE DE MAREE
NUMERQ' : 2610

 Plan du site

PAYS - REGION - TERRITOIRE ¢ FRANCE-ATLANTIQUE SUD
NOM DU LIEU (roposywee carte marine) ! POINTE A PITRE

° Description, photo et pOSition des repéres NOM Di l‘()IS?I:R\,'\IUIRI,(sizc:“‘” . ¢ POINTE FOUILLOLE

Mentificstion do SHOM/DOPS/MIF/HDC du 20/08/2012 (1907)
niére modification

« 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 e
Commission (UNESCO)
Manual N°14 On Sea Level Measurement and
Interpretation Volumes | - V
(versions anglaise et francaise)

http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002469/246981e.pdf Manic e e ute e
I'interprétation du niveau de la mer
» Suivi en temps réel des marégraphes Marégraphes radar

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

e 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 a atteindre, la nature des dossiers a 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

DOPSMIP DOPSMIP
Guide
Nomme
M

Mesure des hauteurs d'eau




REFERENCES

Site REFMAR : fiches pratiques

Accueil Présentation Journées REFMAR Informations g

‘Refmar D ati R t Documentat ecommandations ) Fiches techniques

Recommandations des bonnes pratiques pour les mesures du niveau de la mer

Cette partie du portail REFMAR vise a diffuser les recommandations nationales et des c¢

qualification et la transmission des données et la cohérence des jeux de données.
Ces recommandations sont plus particuliérement destinées aux organismes, établissements (¢ F% | | M A Q

partenaires du RONIM réalisant des observations du niveau de la mer.

| Les fiches techniques REFMAR FT-RN°1 |

stallation d’'une échelle de marée

Tout observatoire marégraphique doit pouvoir disposer, a proximité immeédiate 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 contréle par comparaison avec les hauteurs mesu-

rées par d’autres systémes de mesures.

Pourquoi installer une échelle de marée ?

Conformément aux normes relatives & la mesure du niveau de la mer pour

I’hydrographie (norn

définies par I'Organisation Hydrographique Inter-

nationale), un ol permanent doit disposer obligatoirement d'une

Cell

échelle de marée
i - 1its, ce qui en fait I'instrument

Ies “duy

uré a l'intérieur (détection d

ci demeure l'unique instrument de lecture directe a

base pour le contréle global

ent du puits et val




REFERENCES

Ouvrages généraux sur la marée

LES GUIDES DU SHOM

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

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

Bernard Simon

’ ‘?1({ zjﬁiﬂ

. {;’

LA MAREE

1. LA MAREE OCEANIQUE COTIERE
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