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Partenaires scientifiques Soutiens structurant



-SHD Marine Rochefort, Brest, Toulon, Vincennes ;
-Archives du SHOM
-Archives départementales 13, 17, 29, 35 ;
-Archives municipales La Rochelle, Brest, Marseille, Toulon ;
-Archives du muséum d’histoire naturelle de La Rochelle ;
-Archives nationales de France ;
-Bibliothèque des Ponts et chaussées ;
-Bibliothèque Nationale de France ;
-Observatoire de Paris ;
- ….

Découverte de nombreuses observations anciennes du niveau de la mer.

SHD Marine Rochefort Archives SHOMRegistres MarégrammesObservatoire de Paris

Bilan de l’enquête dans le cadre du G2
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Plan

1- Observations disponibles aujourd’hui
à Brest ;
2- Caractérisation des observations ;
3- Evolution de l’onde semi-diurne M2
de la marée à Brest de 1846 à 2005 ;
4- Stabilité du zéro marégraphique



Première partie :

Quelles observations
sont aujourd’hui

disponibles
à Brest ?

G. Wöppelmann, N. Pouvreau, B. Simon (2005). Brest sea level record : a time
series construction back to the early 18th century. Ocean Dynamics (in press)

N. Pouvreau, B. Martin, B. Simon, G. Wöppelmann (2006). Évolution de l’onde semi-
diurne M2 de la marée à Brest de 1846 à 2005. CRAS, Vol. 338, N°11, pp. 802-808.
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Observations nouvellement numérisées

Observations “inédites”

Observations numérisées (SHOM!SONEL)

Inventaire des observations : Nature et type des
observations des hauteurs du niveau de la mer

         3 11711     5 4 684 1122 217 1717 688 99999999 99999999 99999999 169

         3 11711     544 666 1157 206 1755 676 99999999 99999999 99999999 170

         3 21711    99999999  619 650 1242 214 1844 663 99999999 99999999 171

   […]

SHD, Marine Vincennes. ATR180 : Description des trois formes du port de Brest, baties,

dessinées et gravées en 1757 par M. Choquet ingénieur ordinaire de la marine. 1762,

planche 4.



Env. 5600 m d’altitude

Env. 900 m d’altitude

Situation géographique – Évolution historique des observatoires
du niveau de la mer à Brest



Env. 900 m d’altitude

PM-BM PM PM-BM hor Marégrammes + hor marégrammes mcn
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Situation géographique – Évolution historique des observatoires
du niveau de la mer à Brest



Deuxième partie :

G. Wöppelmann, N. Pouvreau, B. Simon (2005). Brest sea level record : a time
series construction back to the early 18th century. Ocean Dynamics (in press)

Caractérisation des
observations



Relation entre les différentes séries de mesures



- De 1692 à 1828 : Temps Solaire Vrai
- De 1828 à 1837 : Temps Solaire Moyen
- De 1846 à 1897 : Temps Solaire Vrai
- De 1898 à 1914 : Temps Solaire Moyen
- De 1898 à 1991 : Temps Civil
- Depuis 1991      : Temps Universel

Temps utilisés pour les observations 
du niveau de la mer à Brest :

Temps Solaire
Vrai

Temps Solaire
Moyen

Temps 
Universel

Temps 
Civil

Équation 
du temps

Correction
en longitude 

Question de temps : du temps solaire vrai au temps universel



Troisième partie :

Evolution de l’onde
semi-diurne M2 de
la marée à Brest
de 1846 à 2005
N. Pouvreau, B. Martin, B. Simon, G. Wöppelmann (2006). Évolution de l’onde semi-

diurne M2 de la marée à Brest de 1846 à 2005. CRAS, Vol. 338, N°11, pp. 802-808.



-Si phénomène périodique : - Période : 141 +/- 5 ans
   - Amplitude : 11 +/- 1 cm

(Résultat obtenu par un ajustement non linéaire en amplitude de la période et de la phase d’une fonction
sinusoïdale en appliquant l’algorithme de Levenberg-Marquardt)

- Cartwright (1972) concluait à une diminution significative
et régulière de l’amplitude de l’onde M2 (1% par siècle)

Évolution de l’amplitude de l’onde de marée M2 à Brest



La courbe sinusoïdale provient de l’ajustement non linéaire des valeurs de Brest seules.

-1916-2001 augmentation de l’onde M2 : 15 +/- 4 cm/siècle à Brest

       21 +/- 4 cm/siècle à Newlyn

Évolution de l’amplitude de l’onde de marée M2 à Brest



Quatrième partie :

Stabilité du zéro
marégraphique

Pont recouvrance en construction (1950-1954)



Comparaison des moyennes mobiles annuelles sur 5 ans des MSL

Location of the Newlyn tide gauge, UK 

Observatoire marégraphique Brest

Newlyn 94.7 +/-1.2 cm

Brest vs Newlyn



Comparaison des moyennes mobiles annuelles sur 5 ans des MSL

Différence moyenne de 2.0 +/- 1.1 cm

Brest vs Newlyn



Comparaison des moyennes mobiles annuelles sur 5 ans des MSL

Brest vs Newlyn



Question ?

Est-ce que le zéro du
marégraphe installé
après guerre diffère
de celui qui était en
place depuis 1846 ?



Z0 hydrographique jusqu’en 1995

Z0 hydrographique depuis 1996 0.500m

Z0 Réseau Bourdalouë [1]

Z0 Réseau Lallemand [2]

Z0 Réseau I.G.N. 69 [3] 0.316m

Repère Nivellement NO-46

Repère Nivellement NO-47

5.985m

5.905m

3.636m

0.081m

1.062m

4.452m

3.952m

3.390m

? ?

Relation entre les différents référentiels - repères



Présentation des repères IGN NO-46 et NO-47

Marégraphe

La
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ld

Repère A [SHOM] ; NO-47 [IGN]

Photo IGN

Repère B [SHOM] ; NO-46 [IGN]

Photo IGN



Z0 hydrographique jusqu’en 1995

Z0 hydrographique depuis 1996

Z0 Réseau Bourdaloue [1]

Z0 Réseau Lallemand [2]

Z0 Réseau I.G.N. 69 [3]

Repère Nivellement NO-46

Repère Nivellement NO-47
E F G H

K

Rattachement du zéro hydrographique au repère NO-47

10.04110.04110.04110.04110.04110.04110.042H

5.9055.9055.9055.9055.9055.9055.904G

5.5895.5895.5895.5895.5895.5895.588F

6.6516.6516.6516.6516.6516.6516.650E

[11][10][9][8]*[7][6][1]*
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Repère A [SHOM] ; NO-47 [IGN]



Z0 hydrographique jusqu’en 1995

Z0 hydrographique depuis 1996

Z0 Réseau Bourdaloue [1]

Z0 Réseau Lallemand [2]

Z0 Réseau I.G.N. 69 [3]

Repère Nivellement NO-46

Repère Nivellement NO-47

A B C D

Rattachement du zéro hydrographique au repère NO-46

10.12210.12210.12210.12210.12210.12210.122D

5.9855.9855.9865.9865.9865.9865.986C

5.6695.6695.6705.6705.6705.6705.670B

6.7316.7316.7326.7326.7326.7326.732A

[11][10][9][8]*[7][6][5]

199719941977197519671959
-60

1944

N
O

-4
6

Repère B [SHOM] ; NO-46 [IGN]



[1] Courtier, 1934. Données numériques concernant les marées des côtes de France. Service Hydrographique de la Marine.

[1]* extrait : "En 1864, Bourdaloue a donné les cotes suivantes de repérage, au-dessus du zéro de nivellement Bourdaloue"

[2] Renaud, 1897. Note au sujet du marégraphe de Brest.

[3] Lallemand, Ingénieur en chef des mines, Directeur du Service du Nivellement général de la France 17/10/1900.Lettre à 

M. Renaud, Ingénieur hydrographe en Chef de la Marine.

[4] Lallemand, Ingénieur en chef des mines, Directeur du Service du Nivellement général de la France 16/03/1903.Lettre à 

M. Rollet de l’Isle, Directeur d’hydrographe au Service hydrographique de la Marine.

[5] Dépliant N.G.F 1er ordre, Planche LXIV, section N0, De Brest à Landerneau, nivelée en 1889, mise à jour le 25 avril 

1944.

[6] Mannevy, 1971. Mission Hydrographique des côtes de France. Annales hydrographiques.

[7] Fiche d’observatoire de marée du 30/04/1967.

[8] Fiche d’observatoire de marée du 16/12/1975. [8]* extrait : "Repère non retrouvé" (il s’agit du repère NO-47).

[9] Fiche d’observatoire de marée du 14/10/1977.

[10] Fiche d’observatoire de marée du 14/03/1994.

[11] Fiche d’observatoire de marée du 30/06/1997.

Sources bibliographiques

Nota : - les hauteurs en gras sont celles lues sur les documents ;

- les autres hauteurs ont été calculées ;

- pour les années en bleu, nivellement effectué par le Service Hydrographique ;

- pour les années en marron, nivellement effectué par le Service du Nivellement Général de la France.



Comparaison des moyennes mobiles annuelles sur 5 ans des MSL

Observatoire marégraphique Brest

St Servan

Brest vs Saint-Servan

Marégraphe Saint-Servan



Comparaison des moyennes mobiles annuelles sur 5 ans des MHW

Observatoire marégraphique Brest

Brest vs Liverpool

Tide Location of the Liverpool tide gauge,

UK



Conclusions :

Découverte de nouvelles données à Brest ;
Mise en forme numérique ;

Mise en place d’outils et méthodes pour évaluer leur qualité ;

Question sur les ondes semi diurnes ;

Quid sur les observations météorologiques (1842-1944) ;

Le zéro des marégraphes entre l’avant et l’après guerre est
confondu ;

Étude des tendances séculaires ;





Repères nivellement N0-46 & NO-47 :

6.6516.6516.6516.6516.6516.6516.650E

10.04110.04110.04110.04110.04110.04110.042H

5.9055.9055.9055.9055.9055.9055.904G

5.5895.5895.5895.5895.5895.5895.588F

4.449

3.387

1897

[2]

4.4507

3.3887

1900

[3]

4.452

3.390

1903

[4]

4.126K

4.4524.4524.4524.4524.4524.4524.45284.454J

3.3903.3903.3903.3903.3903.3903.39083.392I

10.12210.12210.12210.12210.12210.122D

5.9855.9855.9865.9865.9865.9865.986C

5.6695.6695.6705.6705.6705.6705.670B

6.7316.7316.7326.7326.7326.7326.732A

1997

[11]

1994

[10]

1977

[9]

1975

[8]*

1967

[7]

1959-60

[6]

1944

[5]

1889

[3]

1864

[1]*

Nota : - les hauteurs en gras sont celles lues sur les documents ;

- les autres hauteurs ont été calculées ;

- pour les années en bleu, nivellement effectué par le Service Hydrographique ;

- pour les années en marron, nivellement effectué par le Service du Nivellement Général de la France.
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