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La problematique

» Distinguer les variations réelles du niveau de la mer des mouvements
verticaux du sol sur lequel I'instrument de mesure marégraphique est ancre.

Les objectifs

> Niveau absolu de la mer:

* Enjeux climatiques f

> Niveau relatif de la mer: SDNE L
* Enjeux d'amenagement du littoral, prévention des risques.

=> Suivi de la stablilité de I'observatoire maregraphique
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1 — Rattachement altimétrique de précision

» Campagnes réegulieres de nivellement direct entre le capteur maréegraphique
et un réseau de repeéeres locaux.

Référence AH

h

AH = (r1 - f1) + (r2 - fz}
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1 - Rattachement altimétrique de précision

Source: SHOM
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1 — Rattachement altimétrique de premsmn

\ v ~
., \

G T

T A U

(LT T T T TR AT YT 1

) © ® o 0 @ o o @ o v e
® ® o © @& o o © ¢ ©° 0 O

) ® 0 @& © o e o © o o o O 0 ¢ .
® o o o o . - > 2 o @ o

PARTENAIRE

N
SCIENCEZGAm L% 6




EX
MINISTERES |
TRANSITION ECOLOGIQUE

?II:I:'I\\II;\I%E{:II_ENT DU TERRITOIRE S H M Thomas DONAL INSTITUT NATIONAL
VILLE ET LOGEMENT IGN DE LINFORMATION
%5)75 GEOGRAPHIQUE
Fraternité ET FDREST'EQE

1 — Rattachement altimétrique de précision

Repere K T
Repere B -
1.368m*
0,e02Zm* .
———a—— RepereC
Repere A
Repere +
fondamental T 1 & T T
0.172m*
0.119m* 0.130m*
Repere L *— l !
T ry — Repére N
12.620m 0.557m*
{Shom 2000) 0,010m*
2712 Repére) __ { 0.080m*
(HGM 20100 0.079m*

Repére __%¥ —4— Repere G

N.R.K3V3-45 0,147 m*
Zéro IGNGO b4 57.20m Repére D

2o =0.02m

Zéro de reduction *
des sondes

IAG GRS30 du RGF93 L 3

= +I-'_U.C'DT m

Source: SHOM

o @ & ¢ ¢ ¢ w -

) © ® o ¢ @ o © 9 o v

® ® ¢ © & o o © ¢ ©° 0 O

) © 0 e © o @ o © ¢ o @ o 0 o .
® o o o o — - 2 o 0 o .

s _—

o 0 & o o .
a. ® 0 o o o
o o @

PARTENAIRE

J
SCIENCEL M L F 7




EX
MINISTERES |

TRANSITION ECOLOGIQUE

AMENAGEMERT DU TERRITGIRE SH M Thomas DONAL INSTITUT NATIONAL
VILLE ET LOGEMENT IGN DE LINFORMATION
L'iber_lc"’

GEOGRAPHIQUE
ET FORESTIERE

1 — Rattachement altimétrique de précision

Avantages Inconvénients

» Mesures verticales précises » Mesures locales, relatives

» Mesures verticales fiables » Tres basse résolution temporelle
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2 — Positionnement par satellite - GNSS

» Co-localisation d’une station GNSS permanente avec le maregraphe

Satellites GNSS

Antenne GNSS 4 Marégraphe

Niveau de la mer

Quai
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2 — Positionnement par satellite - GNSS

Exemple de co-localisation

lle Royale Nouméa Marseille
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2 — Positionnement par satellite - GNSS

> Nivellement de 'antenne GNSS lors des campagnes de mesures altimeétriques
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2 — Positionnement par satellite - GNSS

» Co-localisation d’une station GNSS permanente avec le maregraphe
Avantages Inconvénients

» Mesures absolues » Longue série temporelle pour une
vitesse précise

» Tres haute résolution temporelle . , : :
» Tres basse résolution spatiale

ERAA
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3 — Mesures de deformation du sol par interferometrie radar

Premiére acquisition Seconde acquisition
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Satellite radar Sentinel-1
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3 — Mesures de deformation du sol par interferometrie radar

' N European . .
V% Monitoring 7,/.‘)} i European Ground Motion Service Help Info

ek
Legend across all datasets. Limits are in mm/year.
2

v

L d LE =
U= (V)  WGS8448.6481N -2.8203E-0.00m O Live
Credits
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https://egms.land.copernicus.eu/
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3 — Mesures de deformation du sol par interferométrie radar

Avantages Inconvénients

» Résolution spatiale élevée » Mesures relatives

» Résolution temporelle élevée » Précision et fiabilité a qualifier
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3 — Mesures de deformation du sol par interferométrie radar

Satellites GNSS

Satellites SAR
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Satellite SAR
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Antenne GNSS

Marégraphe

Niveau de la mer
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Dataset: D19-037
Point ID: 4AEA35102Q

Incidence angle: 35 57°

IGN

INSTITUT NATIONAL
DE LINFORMATION
GEOGRAPHIQUE
ET FORESTIERE

i 3 Track angle: 139 90°
Position: 2430363.00 N 3912758 25E 14490 m
Mean velocity: -0.80 mmiear w@ @
Coherence: 0 86
RMSE: 1 00 mm
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4 — Réflectométrie GNSS
DUMR, DUMONT D'URVILLE, FRENCH ANTARCTICA

Brest

nformation

ID: . 10175 o Rei%\’:faie

IGS type code: BRSTO0FRA

Latitude: 48.380490°

Longitude: -4.496600°

Ellipsoidal Height: 67.862 m

Ellipsoidal Height Epoch: 2016.0000

Reflector Height: 16.771m

Provider: RGP

Alternative Providers:  IGN 5 W ‘ ‘ v

SONEL Link: BRSTO0FRA Militairs-Arsanal

NGL Link: #J

, GNSS Receiver ‘g - *
Mask used

<’ Sources: Esni, Microsoft, Vantor

Zipped data file

Plot of daily data

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Blue: GNSS-IR Data, Orange: Nearby tide gauge data

FUVLELHIEKCG INSTITUT NATIONAL - : - : A
FRQ ncg I S DE LINFORMATION Source: PSMSL

SAULEMILE Vi oR GEOGRAPHIQUE Source: Simon Williams
ET FORESTIERE
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Bilan : chaque technique compense les limites des autres

m Couverture spatiale Résolution temporelle | Précision et fiabilite Role dans le dispositif

i : . _ Trés faible .. , . c. .
Nivellement _ Relative Locale (repéres du site) Précise et fiable Référence de précision
campagnes de terrain (campagnes)

_ . : Fiable sur longues Mouvement vertical
GN_SS permgn’ent Absolue Ponctuelle (un site) Tres élevée (continue) .. 8 ,
station co-localisée séries absolu du site

: o, : . » .. Etendre le suivi autour
In_SAR, Relative Elevée (vue spatiale) Elevée A qualifier ,
coins-reflecteurs du site
Réflectomeétrie Absolue (niveau de Surfacique Continue (données Comparée au Niveau de la mer
GNSS-IR la mer) q GNSS) marégraphe absolu
Atout Limite Sous conditions
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Conclusion

» Le suivi de la stabilité verticale d’un observatoire de marée est essentiel pour interpréter
correctement les séries maregraphiques et distinguer mouvement du sol et variation du niveau marin.

» Marégraphe, GNSS, nivellement, INSAR, réflectomeétrie: des techniques complémentaires, des
iInformations de I'échelle locale a la vue d’ensemble.

 Mieux comprendre le changement climatique.

 Mieux adapter les territoires cotiers.
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Merci de votre attention
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POIN7E SCHMITH

Observatoire de marée de Saint Paul
Terres australes et antarctiques francaises
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Mesures de deformation du sol par interferometrie radar

Orbite ascendante Orbite descendante Satellites GNSS
R L
HHET S 4
> A o —
~ y - ——
e —— . el
> - . . S g el -
' . - c———
N\ M 4 ) g
> \
~ B N
. _ = ol
Orbite Orbite S S = > I ' '
ascendante descendante 7z = < > \ - A
I ~‘~ Satellites SAR Satellite SAR ' ‘
E - ‘o 5 2 =S o

\ , o
\ |

'|I |'I

\/ B

N

PARTENAIRE

s CHEI‘C c_q”l%s\Jﬂ T = 24

MA
i
ERRAY

§«



EX I C‘ N
MINISTERES
TRANSITION ECOLOGIQUE V4 \

AMENAGEMENT DU TERRITOIRE SH M Thomas DONAL INSTITUT NATIONAL
TRANSPORTS ,

VILLE ET LOGEMENT IGN DE L 'NFORMIAT'S';‘
st N GEOGRAPHIQ
Fraternité ET FORESTIERE

Nivellement indirect par trigonometrie
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» Tectoniques des plaques
» Ajustement isostatique post-glaciaire

WFAR

= i
2 LA A2 ..-l.- i
H ' .
;E.- =22
»

ALl
Sty 11

» Effets anthropiques ou geologiques

= S

. o , Y
(compaction des sediments, pompage d'eaux
souterraines, retrait gonflement des argiles, ...) 'y
L
» Structurelles I+5mm;y‘1ﬁﬁ
(affaissement du quai, du batiment, du support 5mmly ITRF2020 vertical velocities e At #
mareégraphique)
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