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La complexité de la

marée

Grande complexité de la marée :

LES QUATRE TYPES DE MAREE
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La complexité de la maree (suite)

Maregramme : Honfleur du 11/08/2010 au 12/08/2010
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La complexité de la marée (suite)
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La complexité de la maree (suite)

De multiples applications :

Parallelement a leur utilisation classique
destinées a la navigation maritime, les
prédictions de maree sont employees
pour bon nombre d'autres applications.

En effet, des prédictions fiables,
reférencés, a jour, sont primordiales :

 pour la réduction de sondages
hydrographiques ;

« la realisation de travaux maritimes

(périodes d'intervention, calibrage des -
ouvrages...), basse mer &

 les systemes d'alertes aux ondes de
tempétes et aux tsunamis,

 la modeélisation hydrodynamique
(surcotes, risques littoraux...).




Toutefois, toutes les predictions ont elles la méme
gualité ?

Existe-t-il des difféerences notables ?

Quels sont les eléments qui vont influencer la qualité de
ces predictions de maree ?

Il s'agit ici de montrer que de nombreux facteurs peuvent influencer la
qualite des predictions de marée et s’écarter de fagon importante de la
maree réellement observée.
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RoOle des observations de hauteurs d’'eau

Acquerir des observations de hauteur d'eau est primordiale pour caractériser la
maree et definir les constantes harmoniques d'un site. Mais cela nécessite :

« de longues observations de hauteurs d'eau : celles-c | permettent
la détermination de toutes les ondes y compris les ondes de
longues périodes (annuelles, bisannuelles) ;

Exemple 1 : Port-Tudy (comparaison constantes Harmoniques calculées a partir
de 6 mois de prédictions / 10 ans

hauteurs (cm)
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max : env 30 cm
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Exemple 2 : Saint-Malo (comparaison constantes Harmoniques calculées a
partir de 6 mois de prédictions / 10 ans

hauteurs (cm)

30

| L | l’ i L Nﬂ"!'f e
(N ']"' | i I l'| w - J ” (. M |1 i U 1 ‘,
ol s II ‘ ll A l i.. | mklll......
i L)

I [l Ii

-50

XXXXXXX 2015

jours 30/01 01/03 31/03 30/04 30/05 29/06 29/07 28/08 27/09 27/10 26/11 26/12

-60

Ecarts horaires max : env. 8min

Ecarts hauteurs max : env. 40 cm

‘Sl—lcnvﬁ

__. o, . ‘e L'océan & la cante




Exemple 3 : Le Havre (comparaison constantes Harmoniques calculées a
partir de 6 mois de prédictions / 10 ans

hauteurs (cm)
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RoOle des observations de hauteurs d’eau (suite)

L'enregistrement de tout le cycle de marée y compri s les basses mers,

ce qui permet d’accéder également aux ondes de période plus courtes (quart,
sixieme diurnes) qui sont parfois déterminantes dans des milieux estuariens
(effets de tenue du plein ou de basse mer, asymeétrie prononcée entre le

montant et le perdant...) ;

Exemple : le cas Boucau Bayonne
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Exemple : Boucau-Bayonne (comparaison constantes harmoniques sur 1 an avec
écrétage des BM en VE fréequente (2011)
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ROle des observations de hauteurs d’eau (suite)
Cas des estuaires : exemple La Loire a Nantes
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Exemple : Cas de Nantes (comparaison constantes harmoniques calculées
« avec ou sans crues »

hauteurs (cm)
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Ole des observations de hauteurs d’eau (suite)

Effets du pas d’échantillonnage des observations

Exemple :
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ROle des constantes harmoniques

Le nombre d'ondes prises en compte pour le calcul des prédictions : Le SHOM et
les services hydrographiques officiels utilisent 143 ondes. Des calculs réalisés avec
un nombre limité d’harmoniques négligent alors certains aspects de la marée et
entrainent des différence pouvant atteindre plusieurs dizaine de centimetre en
hauteur et dizaine de minutes en heure ;

Exemple : Port Tudy (12 ondes type TGPM)

Ecarts en hauteur : 10 cm
Ecarts horaires : moy : 50 min (82 min max!)
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ROle des constantes harmoniques (suite)

» Les corrections nodales (correction a appliquer aux constantes harmoniques
pour tenir compte des variations des élements de l'orbite lunaire) :

Exemple : Port-tudy

Ecarts hauteurs max.: max 71 cm
Ecarts horaires max.: 40 min

eurs (cm)
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ROle des constantes harmoniques (suite)

Saint-Malo

Ecarts en hauteur max.: max 101 cm

Ecart horaire max.: 91 min

hauteurs (cm)
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ROle des constantes harmoniques (suite)

La méthode de détermination des constantes harmoni gues
analyse harmonique (par liste prédéfinie), concordance par especes...) ;

exemple : Nantes comparaison analyse harmonique / concordance par especes)

hauteurs (cm)

-80_
=90}
-100 _
-110

201

jours 30/01 01/03 31/03 30/04 30/05 29/06 29/07 28/08 27/09 27/10 26/11 26/12
@Diy O UJIVI )))

L'ocian a la cante




ROle des constantes harmoniques (suite)

La mise a jour des constantes harmonique lié a une amélioration
de la connaissance ou aux évolutions morphologiques ;

"




Mise a jour des constantes au SHOM \

Observations Validation - Archivage TDB

Pokrts Toos Selet Usages Cetfy Window Hep -8 x|
wlocisle [@aaaesalie [[XRC 85 rms
R%S e

o <14
TR DV 55 5. T 6L ooy oty |
©PAIMPOL
ROSCO
SAINT-

®BREST
| T M 2 J
g Iisrq-m (08 Een|=0|m- a.

en
continue

I 10001 607w iy e ) . !
548 @cuabusiygnsbasud

AAAAAAA
mmmmmmmm

BD

Constantes > ValeUr:
harmoniques caracteristique j

Archivage
annuel

>— Pour la

production

des produits ||
’ ‘ | ‘ ‘ ’ 5 officiels
= e - Z octan & ta cante "b

Référence=




ROle des constantes harmoniques (suite

Base de
donnée de
maree du
SHOM



ROle des constantes harmoniques (suite)

Choix du niveau moyen :
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ROle des constantes harmoniques (suite)

Le référencement par rapport au zero hydrographique ;

La différence PBMA /ZH
 |e niveau des plus basses mers
astronomigques
— Il résulte d'un calcul (formule harmonique)

— Deux difficultés:
» Précision du calcul variable selon la qualité et la
guantité des mesures
e D’autres phénomenes (météorologiques,
océanographiques) se superposent a la marée
astronomique
— Par conséguent, c’est une notion approximative,
mais une fois calculé, le PBMA peut servir a situer
le ZH.

 Le zéro hydrographique (ZH)

— niveau de référence, commun aux cartes marines
et aux annuaires de marée, a partir duquel sont
comptees positivement vers le bas, les sondes des
cartes et positivement vers le haut, les hauteurs de
marée

— Selon les recommandations de I'OHI, le ZH doit étre
voisin du niveau des plus basses mers
astronomiques

=
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ROle des constantes harmoniques (suite)

£ : T, | « En pratique, le ZH peut s 'écarter notablement du PBMA
S J - . .
. o :“"’“’“’ pour les raisons suivantes
N e g I i A s o » y .
N YA — Connaitre précisément le PBMA n’est pas trivial

XA (durée d’observation importante, méthode de
calcul)

— Le niveau de la mer a augmenté depuis I'époque
ou a été déeterminé le ZH
— la modification du ZH est une opération délicate car

FRANCE

. . . \ - . 7
elle implique la mise a jour simultanée de toutes les
w A )
" cartes et ouvrages concernes. Donc c’'est une
A H ’ |
opération rare que I'on ne renouvelle que lorsqu'il
Y V4 - V4
est tres éloigné du PBMA (plus de 50 cm).
JE] N .| Hauteur des plus
Situation du zéro
= ; grandes basses
Nmr Zone Port de reféerence | hydrographique y
mers theoriques
)
2
@ Abords de Dunkerque Dunkerque -2,693 m IGN 69 0em
@ |Abords de Calais Calais -3,455 m IGN 69
(@ |Abords de Boulogne-sur-Mer Boulogne-sur-Mer -4,388 m IGN 69 40 cm >
@ |Abords de Dieppe Dieppe -4,448 m IGN 69 -5¢cm
(5 |Abords de Cherbourg et du Havre Cherbourg -3,285 m IGN 69 30 cm
(6 |Abords de Saint-Malo Saint-Malo -6,269 m IGN 69 0Ocm
@ |Entriee de la Manche Roscoff -4,764 m IGN 69 15¢m
@ Abords de Brest Brest -3,635 m IGN 69 25¢m
- @ |Abords d'Audierne, Concarneau et Lorient | Concameau -2,534 m IGN 69 15¢cm
= - — (10 |Abords de Port-Navalo Port-Navalo -2,625 m IGN 69 0cm
@ Abords des Sables-d'Olonne et de la Loire | Les Sables d'Olonne | -2,831 m IGN 69 Ocm
@ Pertuis Charentais La Rochelle-Pallice -3,504 m IGN 69 15¢m
(3 |Abords de la Gironde Pointe de Grave -2,831 m IGN 69 50 cm D ’-w\
SHOM
(9 |Abords d'Arcachon et de Cap Breton Saint-Jean-de-Luz 2,171 m IGN 69 W ncton 3 3 ehhte
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ROle des constantes harmoniques (suite)

SERVICE HYDROGRAPHIQUE ET OCEANOGRAPHIQUE DE LA MARINE cas des ma]‘ées de tvpe semi—diurne é é alité diurne
N°EPSHOM -~ 133 1
FICHE D'OBSERVATOIRE

DEMAREE PORT RATTACHE PORT DE REFERENCE
PAYS - REGION — TERRITOIRE France Raphre 22008 )
NOM DU LIEU (toponyrmie carte marine) CHERBOURG Marigraphe  Repare AA -111
NOM DE L'OBSERVATOIRE sie) CHERBOURG PORT 'y
LATITUDE : 49°39,1'N
POSITION LONGITUDE : 001°38,1'W
Systéme géodésique - RGF93.

SITUATION EN ELEVATION DES REPERES D'ALTITUDE ET DES DIFFERENTS ZEROS DE REFERENCE |
(Zéro instrumental, zéro de réduction des sondes, zéro (GN, Hauteur par rapport a un ellipsoide de référence) PHMA

L WIS Miveaw obseeve,

=

1,120 m +/- 0,001 m

Repére H

0,280 m+/- 0,001 m
T Repére C

|

0,759 m 0,026 m +/- 0,001 m

Cote du 2ém hydrographique

L 0,001 Repérc A
0,802 m l

0,001 m 7

0568m  0.001m
1,303 m -

+- 0,001 m l
0,001 m | T Repére

Repére G

5953m

0,001 m

Repére J

Repere K

Repére E2

52,46 m +/- 0,10 m

' I Zéro IGN1969 PHM : Niveau des plus hautes mers astronomiques (HAT).
3285m I PMVE : Miveau des plus hautes mers de vives-saux (MHWS).

Zéro de PMME : Niveau des plus haules mers de mortes-eaux (MHWRN).
réduction
1 des sondes

BMME : Niveau des plus basses mers de mortes-saux (MLWN).
BMWVE : Niveau des plus basses mers de vives-saux (MLWS).
Elgs";‘;“‘ PEM : Miveau des plus basses mers astronomiques (LAT).

NM : Niveau moyen (MSL).
ZH : Zéro hydrographique (CD),




ROle des constantes harmoniques (suite)

Le niveau de référence des modeles de marée

Phase de O1
7000 6000 5700 4000 3000 2000 1000 g 100E Z00E Phase de M2
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FOON ATRS0 14302 -I0704 7196 3508 000 3568 7108 10704 MIEE 17980 17985 -14395 10787 -1188 0598 000 9598 7188 10797 14336
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Légende
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Le SHOM, en tant que service
hydrographigue et organisme de
reference dans le domaine de la
mareée, recueille et archive, dans
toutes les mers du monde, des
observations de maree lui
permettant d'actualiser
continuellement sa connaissance
et ainsi mettre a disposition des
usagers divers produits et
services de prédiction de maree,
les plus justes et fiables
possibles.

B

a maree

Des mesures aux
applications

Observation

Ls SHOM met en place st mantisnt

&n condition oparationnalle un réesau
modeame d'obssrvatoires du niveau de la
mer, occasionnels et parmanentz, le long
des cotes de France métropolitans st
d'outre-mer ainsi que dans lee zones de
raaponsabilité hydrographique confidss
a la France par I'OHl (Organisation
hydrographique intemationals).

Applications
Les mesurss sffectuées préesntent de
nombraux intéréts :

» sécurité de la navigation

@ SHOM

L'scéan & la carte

La SHOM eet s earvice hydrographique
national st I'organieme de référence

Produits

Depuiz de nombreuses années, le
SHOM é&labore dea produits st asrvices
relatifs & la marée :

Pradictions de marées, correction des =

sondages bathymetnques, opération
de sauvetags..

@ s8curts portuare

probabilitéa des niveaux
extrémeas, evaluation des




Merci de votre attention
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