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La ROChe"e, 22_24 novembre 2006 , SHD, Marine Brest. OA 1994-1 : Embarquement

au port de Brest dédié a I'Académie de Marine

par Ozanne l'ainé [Nicolas Ozanne, ingénieur de
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Plan

1- Observations disponibles aujourd’hui
a Brest ;

2- Caracteérisation des observations ;

3- Evolution de ’onde semi-diurne M2
de la maree a Brest de 1846 a 2005 ;

4- Stabilite du zéro marégraphique



7 Premiere partie :

Géophysique,

uelles observations
sont aujourdhui
disponibles
a Brest ?

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

N. Pouvreau, B. Martin, B. Simon, G. Woppelmann (2006). Evolution de I’onde semi-
diurne M2 de la marée a Brest de 1846 a 2005. CRAS, Vol. 338, N°11, pp. 802-808.



—~» Inventaire des observations : Nature et type des
< observafions des hauteurs du niveau de la mer
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Situation géographique - Evolution historique des observatoires
du niveau de la mer a Brest

S  Image © 3005 DighaiGlobe

Env. 900 m d’altitude




Situation géographique - Evolution historique des observatoires
<  du niveau de la mer a Brest
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Deuxieme partie :

Caracterisation des
observations

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



Géodésie.

Géophysique,

Relation entre les différentes séries de mesures

NGF NO-47
X
La Mature
(1806 -1811)
y 3 9.541m
Bassin de Brest
J 10.041m
VL 1) (4.415 + 0.001)m
S pieds
Zero Hydro.
(1.624m) (1996 - )—Y—
12.5m
Bassin de Brest ¢ 4 Zero Hydro v
(1810 -1877) (... - 1995)
PSMSL (RLR)

Y




Question de temps : du temps solaire vrai au temps universel

{Temps Solair'e}
Vrai

tawtion >, Temps utilisés pour les observations
du niveau de la mer a Brest :

T Solai
{ em/s\sc’)y:nam}- De 1692 a 1828 : Temps Solaire Vrai

- De 1828 a 1837 : Temps Solaire Moyen
@ - De 1846 a 1897 : Temps Solaire Vrai
{ Temps }- De 1898 a 1914 : Temps Solaire Moyen

C'V" - De 1898 a 1991 : Temps Civil
Correction DePUis 1991 . Temps Universel
<n long1tud>

{ Temps J
Universel




Troisieme partie :

Evolution de |'onde
semi-diurne M2 de

la marée a Brest
de 1846 a 2005

N. Pouvreau, B. Martin, B. Simon, G. Woppelmann (2006). Evolution de I’onde semi-
diurne M2 de la marée a Brest de 1846 a 2005. CRAS, Vol. 338, N°11, pp. 802-808.




79 Evolution de I'amplitude de I'onde de marée M2 a Brest

Géophysique,

- Cartwright (1972) concluait a une diminution significative
et réguliere de I'amplitude de I'onde M2 (1% par siecle)
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-Si phénomene 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
sinusoidale en appliquant I'algorithme de Levenberg-Marquardt)



59 Evolution de I'amplitude de I'onde de marée M2 \/ Univetsity of Hawai'i
Sea Level Center

Géophysique,
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La courbe sinusoidale provient de I'ajustement non linéaire des valeurs de Brest seules.

-1916-2001 augmentation de ’onde M2 : 15 +/- 4 cm/siecle a Brest
21 +/- 4 cm/siecle a Newlyn



7 Quatrieme partie :

Géophysique,

Stabilitée du zero
marégraphique
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Brest vs NeWIyn\@&%U
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Brest vs Newlyn
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Brest vs Newlyn

420

415

410

£ 405

400

395

390
1840

e Bfest
—— Newlyn

.......................................................

i i | i
1860 1880 1900 1920

I
1940

i i
1960 1980



Question ?

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



72 Relation entre les différents référentiels - repéres

Géophysique,

Repere Nivellement NO-46

PO

0.081m
Repere Nivellement NO-47 % i
U
3 2
4 S
y 2
Z, Reseau Lallemand [2] ——— - - o T ¢0 —
7, Réseau L.G.N. 69 [3] . v v = y0316m
E
Z, Reseau Bourdaloué [1] — - -
2 N 5
=) PN E’
= § "
£
=
7, hydrographique depuis 1996 —X 4 -
Z, hydrographique jusqu’en 1995 \ 4 =
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Repére D
48' 23'00°N 48" 23' 00'N
Repere A
P Marégraphe
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Repere Nivellement NO-46
Repere Nivellement NO-47—

Z, Réseau Lallemand [2]
7, Réseau 1.G.N. 69 [3]

Z, Réseau Bourdaloue [1] —Y

Z,, hydrographique depuis 1996

Z, hydrographique jusqu’en 1995

E F G H
7 W S ¥
v

\ 4
-V

1864 | 1959 | 1967 | 1975 | 1977 | 1994 | 1997
-60
(17 [6] [7] [8]° [9] [10] | [11]
E 6.650 | 6651 | 6651 | 6651 | 6651 | 6651 | 6.651
:. F 5588 | 5589 | 5589 | 5589 | 5580 | 5580 | 5.589
g G 5904 | 5905 | 5905 | 5905 | 5905 | 5905 | 50905
H | 10042 [10041 | 10041 | 10.041 | 10.041 | 10.041 | 10.041




Rattachement du zéro hydrographique au repére NO-46

-60
[5] [6] | [71 | [81" | [91 | [10] | [11]

1944 1959 | 1967 | 1975 | 1977 | 1994 | 1997
. : AB CD
Repére Nivellement NO-46 /———r—+

Repere Nivellement NO-47

6.732 6.732 6.732 6.732 6.732 6.731 6.731

5.670 5.670 5.670 5.670 5.670 5.669 5.669

NO-46

5986 | 5986 | 5986 | 598 | 5986 | 5985 | 50g5

cla|lw (>

10.122 | 10.122 | 10.122 | 10.122 | 10.122 | 10.122 10.122

Z, Réseau Lallemand [2] y
Z, Réseau 1.G.N. 69 [3] y

Repére B [SHOM] ;

Z, Reseau Bourdaloue [1] —Y

Z, hydrographique depuis 1996 ———

Z,hydrographique jusqu’en 1995 ~ ——Y¥—



7 ) Sources bibliographiques

Géophysique,

[1] Courtier, 1934. Données numeériques concernant les marées des cotes 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 a
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 a
M. Rollet de I’Isle, Directeur d’hydrographe au Service hydrographique de la Marine.

[5] Dépliant N.G.F ler ordre, Planche LXIV, section NO, De Brest a Landerneau, nivelée en 1889, mise a jour le 25 avril
1944,

[6] Mannevy, 1971. Mission Hydrographique des cotes 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 : "Repere non retrouve" (il s’agit du repere 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.

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.




Brest vs Saint-Servan
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Brest vs Liverpool
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/ _
e,

mm) Découverte de nouvelles données a Brest ;
mm) Mise en forme numérique

mm) Mise en place d'outils et méthodes pour évaluer leur qualité :

mm) Question sur les ondes semi diurnes :
mm) Le zéro des marégraphes entre I'avant et I'aprés guerre est

confondu :
mm) Etude des tendances séculaires ;

mm) Quid sur les observations météorologiques (1842-1944) ;






T AXAXAXXXXXXAXXAXAXXX

Géophysique,

Repeéres nivellement N0-46 & NO-47 :

© 1864 1889 | 1897 | 1900 | 1903 [ 1944 | 1959-60 | 1967 | 1975 | 1977 | 1994 | 1997
Y [17° [3] [2] [3] 4] | [5] [6] [7] [8]° [] [10] | [i1]
% A 6.732 | 6.732 | 6732 | 6.732 | 6.732 | 6.731 | 6.731
B 5670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.670 | 5.669 | 5.669
C 5986 | 5.986 | 5.986 [ 5986 | 5.986 | 5985 | 5.985
Sl )} 10.122 | 10.122 | 10.122 | 10.122 | 10.122 | 10.122
g E | 6.650 6.651 | 6.651 | 6.651 | 6.651 | 6.651 | 6.651
F | 5.588 5.589 | 5.589 | 5.589 | 5.589 | 5.589 | 5.589
G | 5.904 5905 | 5.905 | 5.905 | 5.905 | 5.905 | 5.905
| H | 10.042 10.041 | 10.041 | 10.041 | 10.041 | 10.041 | 10.041
I | 3.392 | 3.3908 | 3.387 | 3.3887 | 3.390 3.390 | 3.390 | 3.390 | 3.390 | 3.390 | 3.390
J | 4454 | 44528 | 4.449 | 4.4507 | 4.452 4.452 | 4.452 | 4452 | 4452 | 4452 | 4452
K 4.126

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.




