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Jumeau Numérique - Répliques virtuelles
et dynamique des approches portuaires.

Construit surune architecture web et des
moteurs graphiques 3D pour offrir une
interaction avancée et ainsi combiner,
appréhender, se projeter, anticiper,
maitriser, exploiter, optimiser.

e Lw] i ge—
Prototype Shom de jumeau numérique pour la navigation - zone de Saint-Malo - navigation dans I'espace et dans le temps - visualisation

des hauteurs d'eau prédites

NOUVELLES CAPACITES D’EXPLOITATION DES DONNEES POUR ANALYSER

Explorer et s'approprier les approches maritimes

------------ ~ - L o
Intégration des données de références
maritimes : balisage

Observer les hauteurs d'eau mesurées - représenter la surcote observée Rejover une situation nautique

PLANIFIER

fr - Océanogramme de pré

Importer sa route de navigation pour préparer son arrivée Faire ressortir les dangers pour la navigation en fonction des carac- Observer les espaces disponibles & proximité des dangers Combiner les visualisations 2D et 3D dynamiques pour
téristiques de son navire une perception compléte des espaces

SUPERVISER

fon et inté des informations nautiques Combiner flux vidéos et réplique virtuelle écupél etinté des informations AIS I de la situation nautique avec les informations AIS
issues de PING
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LA FICHE D'OBSERVATOIRE

DE MAREE

La FOM rassemble les informations indispensables au suivi d'un observatoire : réfé-
rentiels altimétriques, instrumentation, documentation du site et conditions d'accés.

Elle constitue un outil de tragabilité, de contrdle et de pérennisation des mesures

du niveau de la mer.

PERENNISER LE ZERO

Le nivellement permet de pérenniser
le zéro hydrographique matérialisé
par des repéres terrestres.

Rattacher le zéro hydrographique
aux références altimétriques légales

Garantit la comparabilité
des données dans le temps.

Permet de détecter d'éventuels
mouvements du sol

Sécurise la pérennité
du référentiel local

(X

RATTACHER L'OBSERVATOIRE
A UNE REFERENCE MONDIALE

Effectuer des observations GNSS pour
rattacher 'observatoire a I'ellipsoide

terrestre, et disposer d'une référence
géodésique globale.

CE QUE CELA APPORTE :

& Fournit une référence
altimétrique absolue.

)

& Permet de suivre la stabilité
verticale du site.

© Compléte le suivi géodésique
de I'observatoire.

CONTROLER LA QUALITE
DES MESURES

Controéler les données du capteur
in-situ avec les données
d'un instrument installé

a temporairement.

CE QUE CELA APPORTE :

& Vérifie le bon fonctionnement
des capteurs.

& Contrdle le calage vertical
des mesures.

& Garantit la fiabilité des
séries de hauteur d'eau.

DOCUMENTER L'OBSERVATOIRE
ET FACILITER LES INTERVENTIONS

[&

Constituer une documentation compléte
sur les reperes, les instruments, l'environnement
du site, les acces et les contacts utiles.

CE QUE CELA APPORTE :

& Prhotos, descriptions et situations
géographiques des repéres et installations.

& Conserve lamémoire technique du site ;

Facilite les interventions, la maintenance
et les opérations de terrain ;

Aide a interpréter les données
dans leur contexte réel.

UNE FOM NE SE LIMITE PAS A DECRIRE UN OBSERVATOIRE : ELLE GARANTIT LA TRAGABILITE DU REFERENTIEL,
LA QUALITE DES MESURES ET LA CONTINUITE DES OBSERVATIONS DANS LE TEMPS.
Pour toute question, remarque, commentaire, n'hésitez pas a nous contacter a l'adresse suivante : refmar@shom.fr
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COORDINATION

® MARECRAPHES RONIM
FAREERAPHES HEFMAR
¥ MAREGRAPHES DESARMES

HEXAGONALE ET

Fromentine,
Barre-de-Monts

Pont du Brault,
Charron

VIGICRUES

Bassens

y

SH

marégraphes

Boulogne-sur-Mer

Fatouville

Giens

mio

Mata Utu
(Wallis)

/
g ZONES SOUS JURIDICTION NATIONALE

\

Sainte-Marie
(La Réunion )

i Kerguelen
(TAAF)

©

(. ,
€) povynesie

FRANCAISE

13 marégraphes

Rikitea
(iles Gambier)

UPF §

Papeete
(Tahiti)

YA N & OO iy Some xue [

refmar.shom.fr M@

ANTILLES
&

Deshaies
(Guadeloupe)

cj‘

marégraphes

Le Robert
(Martinique)

llet la Mére
Guyane

NOUVELLE-
CALEDONIE

marégraphes

Nouméa
(Grande Terre)

'S

Maré
(fles Loyauté)

e g UPF_._ s [ %0 VIGICRUES

data.shom.fr
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DES MESURES MAREGRAPHIQUES REFMAR

Valérie Cariou "/, Romain Lhullier @, Nicolas Pouvreau , Louis Girard , Maélys Liseron-Monfils

1)Shom - @ Université de Lyon

Le Shom a obtenu en juin 2025 la certification

entrepdt de données digne de confiance
(Trustworthy Data Repository) pour le périmétre des données in situ « Observatoires permanents du niveau de la mer »,

collectées par le réseau RONIM (Réseau d'Observation du Niveau de la Mer) et les réseaux partenaires REFMAR.

POURQUOI RECHERCHER

Garantir la fiabilité et la durabilité des dépots de données,
I'archivage et le partage a long terme des données.

COMMENT? @ )
Cadre commun fourni par la Research Data Alliance (RDA)

Evalugtion selon différents niveaux de conformité de I'entrep6t de
onnées

critéres d'évaluation organisés en 3 thémes :

Infrastructure organisationnelle
Gestion des objets numériques (méta-données et données)
Technologie (Infrastructure technique et sécurité de I'entrepdt)

LES
PRINCIPES

Entrepdt de données

N

de données

données

Producteurs v ~
- ‘ Utilisateurs de ‘ -
v

Quel entrepdt ?
Confiance ?

Tracabilité des données,

citations ?

En respectant les standards Trouver et avoir accis aux
données
F A b R Conditions d'utilisations des
JORCE: I+ données
Confiance dans entrepét
TRUST Données interopérables
PveaoeE

réutilisables

/
9 PERIMETRE DE LA CERTIFICATION CTS AU SHOM
Observations du niveau de la mer coordonnées
par REFMAR et diffusées sur data.shom.fr

N

9 INTERET DE LA CERTIFICATION CORETRUSTSEAL ?

@ Application des principes

\_

@ Gage de qualité @ Gains en performance : interopérabilité i
@ Confiance pour les producteurs et utilisateurs de données @ Découverte des données et citation améliorées
@ Partage de bonnes pratiques @ Pratiques et processus améliorés

Travaux de certification réalisés dans le cadre du projet COPILOtE (CertificatiOn PoLe OcEan),
financé par ANR Flash
« Science ouverte : pratique de recherche et données ouvertes » et coordonné par le pole ODATIS @oosis

refmar.shom.fr @@ data.shom.fr
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JUMEAU NUMERIQUE

UN DEMONSTRATEUR SUR LES COTES
DE L'HEXAGONE

SH

PROBLEMATIQUE

Le risque grandissant de submersion marine, amplifié par le changement climatique, oblige a

sur les populations et les infrastructures cotiéres.
Le concept de jumeau numérique offre une approche intégrée, fondée sur une

Une réplique numérique du littoral -
“what-now" : les conditions de « submersibi
et leurs impacts grace a une

des observations océaniques et terrestres
multi-capteurs, pour une

du littoral. de cote et a terre.

Des capacités de pré;lision - “what-next” :

spatiale et temporelle
du niveau d’eau et des vagues, en mer,

[\ 33 )‘|
Une interactivité poussée avec
I'utilisateur - “what-if" :
Capacité pour l'utilisateur (spécialiste et/
ou décideur) et

lité »

au trait

Données « Auxiligires »

Jumeau numérique

Données satellite & produits
d‘observations de la terre

Analysis ready

Analysis ready
datasets

Simulations

=B

Forgages Modeles Résultats modeles|

Métriques utili
2o

—
—

Visualisation
Tableau de bord

Scientific analytics

UN DEVELOPPEMENT PILOTE PAR LE BESOIN UTILISATEUR SELON 2 CAS D'USAGE

CU-1: Evaluer de maniére opérationnelle les impacts d’'un événement de
submersion marine prévu
Exploitation a la demande et en routine d'une
sur la zone d'intérét de I'utilisateur.
Calcul a la demande et en routine
les impacts de la submersion marine a partir de prévisions.
de I'événement ou de la situation.
de I'ensemble des résultats avec les
observations (commun avec CU-2).

décrivant

CU-2 : Simuler la vulnérabilité d’'une zone cotiére
a la submersion marine dans un contexte
d'élévation du niveau de la mer

donné a partir d'une projection
climatique d'élévation du niveau de la mer et/ou
d'une période de retour donnée.
actuels en
prescrivant une élévation du niveau de la mer.

POINTS FORTS

L'expertise du Shom en modélisation hydrodynamique multi-échelle et
en prévision opérationnelle qui s’appuie sur la maitrise de :
La modele Shallow Water (TolosaSW) et modéle
a phase résolue (TolosalLCT).
WaveWatch lI® : modéle spectral de propagation des vagues.

www.shom.fr W EO©M

Une recherche partenariale volontariste :
Projet dans le cadre des
projets
Opportunités (Jumeau
Numérique de la France et des Territoires).

Shom_DSD/COM_2026_07_n°342
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POURQUOI MESURER
LA HAUTEUR DE LA MER ?

EVOLUTION DU NIVEAU DE LA MER

Indicateur de changement climatique

LE_HAVRE (AVRE) - Massthly msans

5 b o ._','-i_jui'. e
1 ||. | I-I I.".I!].. il |. I|'|'\ | J": f!| T
= [ I |
VALEURS EXTREMES
S A. s e !r
N
j‘“ |
Estimauon;es va\eu;ls exlréme.s de niveau d'eau “ 3 o

Littoral métropolitain, 2022 ~ few

MODELISATION
POUR PREVOIR L'OCEAN

Service européen de surveillance des océans

Pes

(CARGO e

refmar.shom.fr
data.shom.fr

PREDICTIONS DE MAREE

https://diffusion.shom.fr/marees/
horaires-des-marees.html

Horaires des marées

=S

ETUDES DES MAREES

Marnage

SYSTEMES D’ALERTES
AUX TSUNAMIS

Zones de surveillance
du Centre national d'alerte
aux Tsunamis (CENALT)

CALIBRATION ET VALIDATION
DES ALTIMETRES RADAR EMBARQUES
SUR SATELLITE

f-]r

Turki et al (2025). JAG, fig. 1

VIGILANCE VAGUES-SUBMERSION

l T Ex

REPUBLIQUE

FRANGAISE SH M
Depuis octobre 2011, e

refmar.shom.fr @

data.shom.fr

(s) ©Adobe Stock
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JOURNEESREFMAR @20 s ssor [3S

cumulés

&5 120

participants

nations
représentées

participants
- nations
@ Paris représentées
O #JR2019

125

participants

90

en distanciel
@ Brest nations
représentées
O #JR2022

refmar.shom.fr M@ data.shom.fr



E B 300 ans d'observations du niveau de la mer a Brest
REPUBLIQUE  Tiuiinks

FRANCAISE

Evolution du niveau moyen 40 - : . : : : : : - : . : : : - . : : . - . : : : , i : i : : : : : ' . . ' . : . . . . . . , , e 40

de la mer centrée sur zéro
=~ +35-40 cm

pour les années 1711 - 1716
par rapport au

(en centimeétres)

Lloberté 35 niveau de 1700 . 35
o o /e . ST e . , . , La ba I
Z ., « Les paysans bretons sont si ignorants qu'ils croient & l'influence de la lune sur les marées » Plan de fobservatoire marégraphique TR
Egdllte Francisque Sarcey (1827-1899). Critique dramatique, ex-éléve de I'Ecole Normale Supérieure .y o 20
30 —— . : ; R : s -
Frdter” Z.té de Brgsat\,ll1r§6I§.LI?gésh)gI:/ed;enfnlaarféc:err:si = 3 Machine & mater et le batiment Puits de tranquilisation
visible en bas a gauche. ) abritant I'observatoire marégraphique, 1856.
© Naval Group © Genevieve Elisabeth DISDERI
25 . ‘"i__' 3 e 25
. L i
15+ . y c 15
: Détail des formes de Pontaniou avec |
_ > Ao la représc::-r)@tion des échelles de
Premiéres observations réalisées a la forme rI;:rergsuéltl]lzeisét de Lindu. 1757 Labellisation en 2024 par IOMM
10 - — i I de Brest, située au nord de I'actuelle porte-Tourville. P i 9 I ' ) . " p — 10
D'apreés Ozanne I'Aing, vers 1752 comme station d’'observation
marine centenaire et station
d’observation a long terme
5 .. | | — 5
Destruction de I'obsevatoire en 1944 . : : Tt
3DD2 1578) L'observatoire aujourd’hui
« Mémoire de la quantité 0 — ! ¥ : ! - - ! - ¥ ! ! ! ! ! ¥ : ! : ! : i : ! : i : - : - : ! - ! ! - ! - - - — 0
Z':O’?’eg:g fn et ‘itl’gésose 1700 1720 1740 1760 1784 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040
rocllie située a l'entrée
et en dedans du port de
Brest pendanf les quatre -5 | 1 ! i I I | I I I . I I I i ] i I i i I i I . I I I i I I I I ) I | | . =5
AN . « Je ne balance point a indiquer le port de Brest comme I'un des plus favorables aux observations des marées... »
Tt Laplace. Mémoire sur le flux et reflux de la mer. MHARS 1789
AN MAR 3]] 151, fol n°7 10 -10

s exprimées par rapport
au zéro hydrographique

agnpeas 231,

Instruments
de mesure

Observations de pleines mers ——m Marégraphe concgu par TN : j Marégramme obtenu

’ ’ =2 e O . ’ S 7 St oo (e e i i L= | | A ) Marégraphe a tambour . Premiers instruments numériques
Echelle de marée S, pochette de séance du 31/01/178 130ree Caselnll MAARS T710! g Chazallon k= grace au marégraphe OTT 3068 modéle 10030 &

1687 : Newton PIECES LITE 1775 : Laplace . e Levé bathymétrique VI P | | N e T 18,85'18?7: . gy 1920':]‘930 0 o | . . 1992 21° siecle : Calcul des
Etude de la gravité LEPRIX EBIT ISR e 1: g6 Théorie dynamique = e Les profondeurs indiquées WEE == | " «lL’ondulation de la marée Détermination du e Ll Premieéres études == . & g — e
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Evolution du niveau de la mer

Echelle de marée

a

marégraphe mécanique
a flotteur

\
& 4 |
Premiére ouverture au public en 2016

SH M

Brest

Une série d’observations exeptionnelle qui montre

une augmentation du niveau de la mer
d’environ 40 cm en 300 ans.

Les variations interannuelles sont principalement liées a des
phénoménes météorologiques régionaux. Le pic de 2013 résulte
d’une série de dépressions atmosphériques, qui ont mécanique-
ment élevé le niveau moyen de la mer.

Certaines données n’ont pas été retrouvées entrainant des lacunes
entre la fin du XVIlle et le début du XIXe siécle, ainsi qu’une absence
d’observations entre 1717 et 1755.

1711

1846 :

1944 :

1949 :

1992 :

2000 :

2008 :

2011

2016 :

2024 .

refmar.shom.fr Mm@ data.shom.fr En savoir plus

: mesures lues sur une échelle de marée.

marégraphe mécanique a flotteur.

destruction de I'observatoire.

reconstruction sous sa forme actuelle.

premier instrument numérique : (capteur ultra-son).
remplacement par un capteur radar.

transmission en temps réel des données.

: diffusion des données sur data.shom.fr

premiére ouverture au public lors des Fétes maritimes.

labellisation par TOMM comme station marine centenaire
et station d’observation a long terme.
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Le Shom est le référent national pour I'observation in situ du niveau de la mer sur I'ensemble des zones sous
juridiction frangaise. Sous le vocable REFMAR observation du niveau de la mer, il assure différentes fonctions
de coordination en matiére de collecte et de diffusion des données publiques relatives a I'observation du niveau de la mer,
de maniére a promouvoir leur utilisation pour de multiples applications.

PORTAIL EDITORIAL

REFMAR

hiques fran

ACCES AUX OBSERVATIONS

data.shom.fr/donnees/refmar

MISSIONS REF .shom.fr
/~G ™ Réseaux marégraphiques francais
COLLECTER DIFFUSER .
DEFINIR
les réseaux d'observation
du niveau de la mer ;
observation
<AL ~7\ PROMOUVOIR
de la mer les normes internationales
AN (GLOSS) ;
CONTRIBUER
a la représentation
de la France.
ARCHIVER

COMPETENCE DE REFMAR SUR L'ENSEMBLE DES

ZONES SOUS JURIDICTION NATIONALE

/ REFMAR, regoit le soutien de
sous pilotage du plusieurs ministéres
Secrétariat général de la mer
EX
[T REPUBLIQUE
= FRANCAISE
Liberté
Eealic 0 RSN L TR T e W e s
\ Fraternité
Y oA W O L0 Ry Sume xume mio CBORF X o | e
T " '
B e " S S _UP.F,J' (£ masseis *O" VIGICRUES
refmar.shom.fr @@ data.shom.fr
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LES REFERENCES

VERTICALES MARITIMES

Le Shom entretient et diffuse Le Shom définit et met
les informations relatives aux cotes a disposition la cote du ZH pour

des zéros hydrographiques (ZH ou zéros chaque port et les niveaux

des cartes marines) dans les systémes caractéristiques de la marée
de référence verticale légaux, des ports par le biais de I'ouvrage RAM
de France métropolitaine et d'outre-mer, « Références Altimétriques

conformément au décret n°2019-165 Maritimes » dont la derniére

du 5 mars 2019. édition date de 2025.

REFERENCES ALTIMETRIQUES MARITIMES (RAM)

[OF

le nom du port, ses coordonnées

I'établissement moyen

la date de détermination des composantes
harmoniques (date du NM)

le niveau des plus hautes mers astronomiques
(PHMA)

le niveau des pleines mers de vives-eaux (PMVE)

le niveau des pleines mers de mortes-eaux (PMME)
le niveau moyen de la mer (NM)

le niveau des basses mers de mortes-eaux (BMME)
le niveau des basses mers de vives-eaux (BMVE)

le niveau des plus basses mers astronomiques
(PBMA)

Nom_sans_type Lat O, E1.  [AnnéeCH| PHMA | PMVE | PMME | NM | BMME | BMVE | PBMA |
4555 | GTO5E | 1073 | 3027 1037 | 0350 | 0750 0508 | 0270 | 00.55| 00.07

(nom, organisme gestionnaire)
I'année de détermination de

la cote du repére fondamental

par rapport au systeme altimétrique
légal (Ref)

la cote du repére fondamental

par rapport au zéro hydrographique

Secteur géographiques couverts par le RAM 2025 (GEBCO 2014)

(RF/ZH)

la cote du repére fondamental dans le - la cote du ZH par rapport a l'ellipsoide
systeme altimétrique GRS80 (ZH/Elli)

légal (RF/Ref) le systeme altimétrique Iégal (Ref)

Nom | Repere fondamental |Organsme| Date | RF/ZH | RFMef | ZHimef] ZHEN | Ref |
NPT WGH | 2013 [ TO330] 8| S 383 3577 [ IGHES

[Sairt-Vakery-en-Caux 1998 | 14895 | 10620 | 4275

Le produit BathyElli
fournit une représentation
surfacique de
ces références verticales
pour I'ensemble des

cotes de la France
métropolitaine.

BathyElli (Bathymétrie rapportée a I'Ellipsoide) fournit une
représentation surfacique continue des références verticales sur
I'ensemble des cotes de la France métropolitaine et compléte le

produit RAM.

Carte des zones de marée
sur les cétes frangaises métropolita

Le produit « Surfaces BathyElli v2.1 » contient la réalisation de la
hauteur ellipsoidale des niveaux caractéristiques de la marée par
rapport a l'ellipsoide GRS80 du systeme géodésique RGF93 a la

date de référence du 1¢ janvier 2000.

. N d s s i)

Les surfaces disponibles pour la zone Manche/Atlantique et Méditerranée

correspondent aux :
niveaux des PHMA : « BathyElli PHMA / ell. »

niveaux moyens de la mer (NM) : « BathyElli NM / ell. »

niveaux des PBMA : « BathyElli PBMA / ell. »

niveaux de la référence verticale maritime ZH de chaque zone de marée :

« BathyElli ZH / ell. »

refmar.shom.fr M@

data.shom.fr
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ACCOMPAGNEMENT DU SHOM

Une des conséquences du réchauffement climatique est la montée
du niveau marin moyen. Cette élévation augmente les risques de

submersion marine, d'inondations et d'érosion.

La mesure du niveau de la mer permet d'acquérir la connaissance,
de mieux prévoir et d'adapter les infrastructures afin de protéger

les populations et les écosystémes.

LE SHOM REFERENT NATIONAL POUR LE NIVEAU DE LA MER

Les données relatives aux une expertise reconnue dans le domaine de l'installation,
marégraphes francgais - du contrble et de I'entretien des marégraphes, ainsi que
actuellement accessibles ~~ shom.fr s dans la collecte des données, leur mise en forme, leur
sur Réssaux mar ais traitement, leur archivage et leur diffusion en temps réel.

POUR LES ORGANISMES ET LES COLLECTIV[TfS SOUHAITANT
S'EQUIPER D'UN OBSERVATOIRE MAREGRAPHIQUE

LE SHOM, GESTIONNAIRE D'UN RESEAU DE 50 MAREGRAPHES, PEUT VOUS ACCOMPAGNER POUR

@ Le choix du site d'implantation du futur marégraphe

@ La fourniture des préconisations techniques en vue
de l'acquisition d'un marégraphe

@ Le choix du prestataire
@ Le référencement vertical du marégraphe

@ La diffusion des données temps-réel REFMAR,
sur le portail data.shom

Votre observatoire existant,

@ L'analyse les données acquises
@ Le diagnostic de l'instrumentation en place

Votre PAPI ou votre compétence GEMAPI

GOLFE o 5 #
MORBIHAN 5 A

Pour tout projet en lien avec I'observation du niveau de la mer contacter le Shom via I'adresse : mda@shom.fr

Retrouvez nous sur

www.shom.fr (s XinYo) refmar.shom.fr B Shom_DSD/COM_2026_07_n°352
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DONNEES MAREGRAPHIQUES REFMAR

z z

Interrogés de maniére
automatisée et réguliere
Exemple pour les Possibilité de retour arriére

stations RONIM :  _ eeeeeeeeeeeeiieiiiiciiieeeen

Serveur
sFTP

a ACQUISITION IN SITU

Mail avec
piéce jointe

SERVEUR AUTOMATIQUE

APA API - JENKINS

A

Capteur radar
Mesure de la donnée

Validation

données w
brutes
» ;utes -

« données marégraphiques

Centrale d'acquisition
Centralisation de la donnée
Moyennage

Mise a disposition via API

Données vérifiées brutes en temps réel
et certifiées * métadonnées associées (position géo-
(pas de temps 10 min graphique, identifiants secondaires, ...)
ou horaire) « informations relatives aux

propriétaires ou partenaires

Routeur
Lien réseau

Antenne satellite
Transmission
donnée

refmar.shom.fr M@ data.shom.fr
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DE L'OBSERVATION
A LA PREDICTION DE MAREE

1 MESURES MAREGRAPHIQUES

Validation des mesures et
intégration en base de
données

= = i Service de calcul de
Séries temporelles prédictions de marée
de hauteurs d'eau Marées a la carte

Hauteur de marée prédite (h(t)) obtenue
2 ANALYSE HARMON'QUE par la somme des ondes de marée

élémentaires

Décomposition du signal de [ Formule harmonique

marée en ondes sinusoidales n

[EROCIGHEE -— .

fréquences () connues, | 1(©) =Cwm P Zizi@éwsﬂ’o,— +ait —G)¥@) REFERENCES ALTIMETRIQUES
ey MARITIMES

Niveaux
caractéristiques
de la marée

Semi demne,

NIV MOY (350.30)(360.00
24 |[237.08
95 85.93
25 || 293.39
35 || 338.90
22 88.87
25 42,53 (22
03 || e7.82|238
.82 98.06 (2375
33 | 107.84
76 || 108.57
85 || 127.57 2555
13 |[212.62
.B85|2€3
55 |[132.88
.08 1171.14
35 |[157.4€ (272556
71 |(161.64 35
37 || 159.67
17 21.55%
N a7.72|3
10 |[136.09 (492
45 |[327.13 (4335955
25 || 177.9€ 437555
20.0%| 445655
26.83 (447433
67.96)455555

e Quart-
im il dinmes
£ Sinstme:

E 'I“"" diurpes

w

Huitiéme:

| dMES Diiene- Dt
diurnes s sy 2
L | LAMBDA2
2 —

[

0 i

.. .c.
e B D P i e L 8 R Ay e b O O 0 R O~ B R
v w
o
o

Spectre de marée a Brest (Pouvreau,2008)

Il est nécessaire de disposer d'un jeu de
données d'observation continues sur

plusieurs années pour calculer des CH fiables. v

M4 2

Composantes harmoniques (CH)

WWWShomfr , n m spécif(lﬁu;s a Cht?que site Shom_DSD/COM_2026_07_n°349
observation
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EVOLUTION DU NIVEAU MARIN A MADAGASCAR : SAUVEGARDE ET
ANALYSE DES DONNEES HISTORIQUES D'’ANTSIRANANA (1888-1970)

POURQUOI ANTSIRANANA?

.L'océan Indien occidental est une zone stratégique mais aussi historiquement sous documentée.

.Antsiranana dispose d'observations marégraphiques de 1888 a 1970, c’est l'une des rares séries historiques séculaires de
I'hémisphere Sud, ce . port est soumis a un régime de marée semi-diurne a inégalités diurnes.

. Reconstituer une série controlée et validée selon les standards internationaux (GLOSS / PSMSL).

.Alimenter les réseaux mondiaux pour comprendre la hausse régionale du niveau marin.

Méthodologie

1 - Inventaire des archives.

2 - Numérisation des données.

3 - Calage vertical / temporel, corrections.
4 - Validation et contrdle qualité.

5 - Valorisation.

Exemple de marégramme (24 mars au 8 avril 1911)

Emplacements des
marégraphes et échelles

emple d
s

Qualité des données

* 695 marégrammes et 1 registre de marée numérisés.

s { ¢ 1 comece —— ¢ » en esssmes + Classification des données avec des étiquettes de qualité.
Corrigé
E Dw‘:::o sans intervention
4 4 Douteuse aprés intervention
® 5 Supprimé
. /Résultats )
1 * 16,5 années effectives reconstituées (1900 ;1960-1970)
» Tendance estimée : 2,16 + 0,46 mm/an
21 - + Niveau moyen de 1,35 m (1888 - 1900) a 1,48 m (1960 - 1970)
* Niveau d’eau maximal observé des plus hautes mers
1 4 - . S vy — astronomiques : 2,92 m
s /7 " Résultats a interpréter avec prudence en raison de la couverture
& & & & 8 temporelle limitée et des importantes lacunes dans les séries.
Mayennes & Antsiranana oot S ik e W e b
1.7+ Jouralie -

Niveaux moyens a Antsiranana
= Tendance | 216 + 046 mmian

16

sivmaw [l

= 1000 10 1930 1930 1930 10 1960
Date

1w

Exemple d'exploitation des données:
4 étude des périodes de refop=—*"—

st

Période de retour (T) :
Temps moyen entre deux
événements d’'une méme

intensité (1/T chance par an)

\ " urtose da retone ¥ tanaden

Max observé :
292m

Discussion & Perspectives
« Sauvegarde d'une série marégraphique historique unique.
+ Mise a disposition des données en Open Data.

* Mise a I'écart d'une grande partie des données entre 1920 - 1940 et 1976 - 1994 (archives non retrouvées et/ou calage impossible).

J
~N

« Exploitation future pour les études de variabilité du niveau marin, des évenements extrémes et des changements climatiques régionaux.

Travail réalisé dans le cadre d'un stage de master 2, grace aux données disponibles sur https://data.shom.fr/
Léo Schaffer!, Nathalie Giloy', Marie Dauguet' ; 'Shom, 13 rue du Chatellier, Brest

refmar.shom.fr M@ data.shom.fr

J
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Le Réseau d’Observation
du Nlveau de la Mer
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DIFFUSION DES PREVISIONS
DES NIVEAUX D'EAU (HAUTEUR TOTALE, SURCOTE) |

Sur les pages REFMAR de data.shom.fr,

les observations marégraphiques sont parfois
associées a des prévisions de hauteur totale
et de surcote météorologique.

Plus d'infos sur
= |— 1| Les prévisions du niveau d’'eau total et des surcotes météorologiques sont calculées e
" a l'aide de modeles hydrodynamiques : TOLOSA SW (facade Atlantique/Manche/

Mer du Nord) et HYCOM 2D (Méditerranée, Antilles, Guyane, Mayotte et La Réunion).

ST F=idi=g = A =
L. T Ty e, « Résolution spatiale cotiére de 1,5 km a
100 m selon la zone et le modéle -
b i
| « Résolution temporelle : 10 minutes pour
—_ o les sorties pour page REFMAR, horaire pour -
: A s les sorties 2D

* Durées simulées : 4 jours (Manche
Atlantique, Méditerranée) a 2 jours RN L

(Outre.Mer) régionales HYCOM 20 of TOLOSA-SW
T diffusées sur dota.shom, fr

74 - 3 Py < - — 3 ad = —
* Fréquence de mise a jour : 1 a 2 fois

ar jour selon les régions Les modéles sont opérés par Météo France,
par] 8 avec le soutien du Shom , ﬁ
dans le cadre de la Vigilance Vagues Submersions

D’oul viennent ces prévisions et
quels sont les moyens d’accés ?

DATA.SHOM.FR > PREVISIONS OCEANOGRAPHIQUES

NIVEAUX D’EAU OCEANOGRAMME
Visualisation des prévisions horaires de surcote
atmosphérique et de hauteur d'eau totale suivi de leur
évolution spatiale et temporelle.
Exemple de la tempéte CIARAN (1¢" - 2 Novembre 2023)

DATA SHOMFR

Dokanegramma (Prévisioas sur 4 jours] o i e a3t

B T T T T R i L AR IR RN IR Y

Clic
_ surla carte

Clic sur un site prédéfini ou sur
un point libre pour avoir accés a
I'ensemble des prévisions météo-
océanographiques disponibles
pour ce point.

» Couche interrogeable au " e Sl ARCHIVAGE
clic pour accéder a la série A e o -} . ' e |
temporelle. Les prévisions de niveaux d'eau diffusées sont

» Les prévisions restent archivées et il est possible de les récupérer via
disponibles a la visualisation . e : data.shom.fr ou par 'intermédiaire de services
pendant 15 jours (J-15 & J+2/4). L  nieinces diponioes mis a disposition.

(2H, IGN69, Niveau Moyen modéle)

Shom_DSD/COM_2026_08_n°353
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OBSERVATOIRE DE MAREE

Un observatoire de marée mesure en continu les variations du niveau de la mer. Il associe des instruments de mesure et des repéres
terrestres qui permettent de rattacher les observations a une référence verticale et de vérifier la stabilité de I'observatoire.

Son implantation et le choix des instruments a une grande incidence sur la qualité des mesures du niveau de la mer, qui sont
transformées en informations utiles pour comprendre, prévoir et agir, tant pour des applications de la vie quotidienne
et professionnelle des usagers de la mer que pour les systemes d‘alerte et la recherche scientifique.

PRINCIPE DE MESURE DU MAREGRAPHE 2.2
H=D-T

H: hauteur d'eau
T : tirant d'air mesuré par le marégraphe

-Zone non découvrante D : distance entre le ZH et le zéro instrumental

du marégraphe
- {\bs?nce de biais hydrodynamique
oca

- Stabilité géodésique
- Viabilité opérationnelle et logistique o

23 &&

[Sem—

1 ¢

S NSNNSENSN
NZaN17aN7av|

9 MESURE ET TRAITEMENT IN-SITU )

4G
- 2.1 Echelle de marée 51
- 2.2 Marégraphe principal

(radar en puits ou a l'air libre) = 25 ||
- 2.3 Marégraphe redondant b ~
(press%on? GNSS-IR) ﬁ : -

- 2.4 Barométre
- 2.5 Centrale d'acquisition q

- 2.6 Alimentation secteur ou solaire
et batteries de secours

- J

3.1 2.2

(«

-

TRANSMISSION DES DONNEES )

A 4 Niveau de la mer
- 3.1 Coffret de transmission temps réel A

- 3.2 Antenne et transmetteur satellite
- 3.3 Liaisons filaires D

J

- 4.1 Zéro Hydrographique y
-4.2 Repéres de marée

- 4.3 Repéres de tirant d'air

- 4.4 Repéres géodésiques

- 4.5 Station GNSS permanente

2.1

<
N
ac

\

Shom_DSD/COM_2026_09_n°354
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