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Données historiques de marégraphie en France

Marégraphes Périodes d’observation
BREST 1711-1716, 1778-1792
CHERBOURG 1850 — 1900
Cordouan 1905 -1931
Dunkerque 1865 — 1874, 1897 — 1899
Fort d’ Enet 1859 - 1873
LEHAVRE 1850 — 1932
LaRochelle 1863 —-1874
Rochefort 1860 —-1918
Saint-Malo 1850-1917
Saint-Nazaire 1863 —1931
SAINT JEAN-DE-LUz (Socoa) 1875-1920
Toulon 1844 —1861

Résultats d’'une recherche bibliographique dans les archives du SHOM,
des Observatoires de Paris et de Meudon (2000)
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Exemple de marégramme

Surface de 1’ean

P marigoaphe - Patnorghiee

P=FRho*g*H H=
Rho*g

avec Rho :la masse v clumique de 1'ean
Hauteur H g accélémation de pesamtenr
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Marégraphes ultrasons
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Centrales nouvelle génération
gestion des alarmes

résolution compatible avec celle des
capteurs

transmission automatique des données
possibilité d'interfacer plusieurs capteurs
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Implantation des marégraphes
ultrasonores et radar

Besoin d’installer un tube
de tranquilisation le long
d’'un quai

tube en PVC de 300 mm de

diameétre pour les capteurs
ultrasonores

tube en inox de 80 mm de
diameétre pour les capteurs
radar
Besoin de trouver un local
distant pour abriter la
centrale d’acquisition
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Projets d’extension du réseau RONIM

En métropole (2003)
Roscoff (Prédiction de marée)
Saint-Malo (Prédiction de marée)
Saint Jean-de-Luz (Prédiction marée, réduction sondages)

Dans les DOM-TOM (2003...)
Nouméa (IRD/DITTT - Calibration des altimétres, études
niveau moyen de la mer)
Fort-de-France (Météo-France - Prédiction de marée, études
niveau moyen de la mer)
Guyanne, Tle du Salut (Prédiction marée, réduction sondages
bathymétriques)
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marégraphique
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De quoi s’agit-il ?

Ou les trouve-t-on ?

A quoi servent-ils ? ==\

Définir la référence de I'observatoire

Construire des séries temporelles cohérentes

Comment est définie la référence de I'observatoire
2

Comment se rapporter a cette référence ?
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Mouvements verticaux de I'écorce terrestre :
étude et surveillance par techniques spatiales

Les grandeurs d’'un rattachement
X
Sea level
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Principales exploitations des marégraphes

Etude et amélioration des prédictions de marée
Réduction des sondages hydrographiques
Navigation - Hauteurs d’eau en temps reel
Références verticales terrestres et marines

zéro hydrographique, géoide...
Etudes des niveaux extrémes

ameénagement des ports, ondes de tempétes

Détermination des biais et dérives des altimetres
radar embarqués sur satellite

Variations climatiques du niveau marin

Variabilité des niveaux moyens
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Marégraphes et Géodynamique (1)
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Marégraphes et Géodynamique (2)
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Marégraphes et Géodynamique (suite)
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Maréegraphes et Géodynamique (suite)
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Controle et validation des données

Hauteurs brutes (a cadence d 'acquisition)
tracé de vérification
corrections manuelles d 'erreurs manifestes
lissage ou interpolation et filtrage des données
calcul des hauteurs horaires

hauteurs horaires
détection automatique d 'erreurs ponctuelles
comblement de lacunes
comparaison avec les prédictions
tracé de vérification
calcul des niveaux moyens
amélioration des constantes harmoniques

Principe de I'étalonnage

Objet :
(re)caler le marégraphe dans la référence voulue
contréler les performances

Rappel (Larousse)

Etalonnage (ou étalonnement) : « détermination de la
relation existant entre les indications d’'un appareil de
mesure et les valeurs de la grandeur a mesurer »

Méthodologie

Veérifier par comparaison avec un étalon, I'exactitude des
indications de l'instrument de mesure
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Les principaux “étalons” utilisés

Sonde (lumineuse ou sonore) Echelle de marée

Exemple de mise en ceuvre : Marseille
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Exploitation des données (1)

EVALUATION DE L'ETALONMNAGE DU 14/09/1994
Visiralsation des resulinls oblonus par i maegraphe af par fa sonds uminause
.25

Pepie: | 0031 0]
Cie: 0000 :
RMES: Q%3 d

..... I
Exploitation des données (2) :
Test de Van de Casteele
s
T
Marégraphe parfait Jeu (hystérésis) Froftements

Erveur d'échelle Décalage
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Application au marégraphe a flotteur de
Marseille : étalonnages de 2000 et 2001

Etalonnage du 07/06/2000 Etalonnage du 18/09/2001
1,270 1,272 1,274 1,276 1,278 1,280 1,270 1,272 1,274 1,276 1,278 1,280
0,10 0,30
= 0,08 o
\ S = 0,25
T 0,06 )
E E— 0,04 E d A 0,20
3 = Ve k3 ‘\> ‘I
0,02
g $ L, g =t 0,15
5 0,00 = / N
3 | = 0,02 3 \’ 0,10
5 (. e 5 h ’
T v -0,04 T \ i»
- 0,05
S 0,06 L=
-0,08 0,00
Constante de calage totalisateur Constante de calage totalisateur
|h=(1.2743+0.0002) m | |h = (1.2755 + 0.0004) m |

Application au marégraphe a flotteur de
Marseille : synthese des résultats (1)

Date de I'étalonnage h (en m) Dhi.x (€N M)
7 juillet 1993 1.3542 + 0.0012
4 ao(it 1994 1.3526 + 0.0005 -0.0016
14 septembre 1994 1.3579 + 0.0005 0.0053
7 novembre 1996 1.3559 + 0.0004 -0.002
10 décembre 1996 1.3569 + 0.0005 0901 <_‘1‘4"9;"'*997‘1 Marégraphe saccage
3 février 1999 1.5618 + 0.0005 02049
5 juin 2000 15621 + 0.0002 G003 <_'96*96*9999'1 Changement fils
7 juin 2000 1.2743 % 0.0002 02878
18 septembre 2001 1.2755 + 0.0004 0.0012

S, SVSitSi¥sIHsi+siHs s/

g =401 +05° +0.05° +0.2°+0.05°+0.05° +0.5* » 0.7 nm
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Application au marégraphe a flotteur de
Marseille : synthese des résultats (2)
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Rappel : critéres de qualité GLOSS

Mise en place de marégraphes modernes
numeriques
précis
avec possibilité de cadence d’acquisition élevée

Contrdles annuels
étalonnage (échelle de marée, sonde lumineuse...)

T . s ]
ctahilitA locala nar niviallamaoant aAamAtricuan
STAITTIIC TOTTC P Ty CHCTiCTio g o urmicaigquc

Surveillance géodésique dans repére
géocentrigue (GLOSS-LTT et ALT)

Acces et diffusion des données (Internet...)
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SONEL - Systeme d 'observation des
niveaux des eaux littorales

Avancement du projet

les données de RONIM sont accessibles via
Internet depuis janvier 2003

acces aux données suivantes:

hauteurs horaires brutes : délai de 1 semaine

hauteurs horaires validées : délai de 3 mois

niveaux moyens journaliers, mensuels et annuels : 3 mois

statistiques sur les hauteurs

métadonnées (position, systéme horaire, photos, ...)
conditions d 'accés au serveur :

identification par fiche signalétique,

retour d expérience (rapports d’étude, publication...)

Organisation du serveur ftp (1)
ftp.sonel.org

|—-puk—- | -—-gps-—| -—data——|—¥¥Y¥—| —DC0-—| Daily RINEX P8 obsarvakions for
| I

yeat ¥¥YY and dap of pear BOD
i | =—. .z {Hatamaka format, Unixz comprassed)

1
|——2002—| -——170-— |-——Rantl700.024.2
1 |=—leoel7T00.024.2
1 | =3

I—=

|

| |

| | |

| | |

I | I

| I |

| | |

| I I |—1993—|—001L— |-—=antd010.534.2

| | | | Ergmd 7

| | |

I i | ——proad—— | — W — | Waekly IS8 products for GPE uaak WS

i i i | B G [Orbits 1n SP3 forsmat, ERP, SINEH]

I | I 1

| | | |—1168—| Jines 0599 (ZAFO2/1999) for SMH

| | | | Sinaa 0730 [D2/0151994) for ERP

| | | |—0725—| Finas 0723 [(14/1151993) for 2P3

| | |

| | | ==t iga==|=-—daily-=| =¥F¥E¥= | —ulrWsiD _snx. I TICA-P0 CP= dally solubions
| | 1 | for gear YYYY, CDE waak WKW
| | 1 |==1 day of weak D [D=sanday..,)
| | 1

| | | Ely—| ~—U1rWWWAT a2 TIGA-PR GPE waskly solul ions
| | |==vuy for GPE wesk WHH

| |

| | -mared- | --ako—-—| Franch data prowlded by SHOM

| | | -—legos——| French data provided by LEGOE

| | | -—p=n=l--| Data from PSMIL [TIG& and ESERS shations)

| | |=-ubsle—| Data feom nisersity of Hawsli [ 1dam |

| |

| | -—maka-— | —gp=Log-—| BPS log file= [(Statiom de=coripticos]

| |—Toelog—| TIGA Chearving Btations forme

| |——=itas———| Ploturss, Site spacifls info. ..

| | ——formats—| Formnat desoripticos

| | —daas—I| Hetwork listes, stabion oodes..
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Organisation du serveur ftp (I1)
Données de marégraphie du SHOM (/pub/mareg/shom/)

HAIT_HOR-- | —BRUTS—- | —hAJACC 200247  mlv  Ajagocic Raw hourly deta for
| | wask 47 year 2002
| |—] SE200Z0T, =lvw  Marsaille.,.

—VALID-- | —hAJACCZONL . 51%  Ajacclo Quality sootrolled Extrait du README
| bourly data for year 2001 <

|~~hAJACCI00Z. 515 ... Fear 2002

|—hMARSEZQOL =1

|—hMARBEZONZ . 21%

— -MEMBEOEL~— | -~ AT ACE 211 Moethly mean sea laval |

|

|

|

|

|

|

|

|

|—TOTAL—- | —h&JADT , =1w Complete quality controlled

| | bourly data flle for A « 4 & B U O

| }-—hMARSE . =1l% | 4 ]

Lo i R

| —8TATE -~ | —&JACC. gtat Quality sontbol Pesultes =k T

| I Aimcalo - Statistios pE e

| |~-MAREE. LAt s |

| [=—ie ) R

| o v e
HINH_M0E— | ——-KHRUEL-—| —FAJACC.51¥  Anbual mean @es lewel s

| | for Ajacoio I

| | =~pHAREE. 510 g

| [=Faas I =

|

| =JOOPHRALTER- | - —daT&IC. 51y Daily memn s=a Laysl s

| | for hjacclo i = | -

| | ——<IMARSE. 5 1v w } + 4 1 L

I S e e i

| W nm iy

|

|

|

}== E-81v

Données de marégraphie - Conditions

L'utilisateur des données s'engage a :
s'enregistrer comme utilisateur de SONEL,
décrire sommairement I'objet de ses études,

communiquer les résultats finaux et/ou partiels de ses
études (articles, rapports...),

citer la source des données (SONEL ?),

informer de tout probléme portant sur la qualité ou
I'intégrité des données,

ne pas diffuser les données a des tiers, mais plutét
fournir 'adresse de SONEL.
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Données GPS + Marégraphes (sites)

140 15T @t e et A 00 D oS Wr ot o1t omt

18 ARF AW Y At e At 0 T W R AT

7 , . cer s
Données de marégraphie dans les différentes
| BITE | LOK dac | L&T deo | BHOM | LEGOS | PEMSL | GLOSG | UHSLC | IG5 |
icu&miu 1 8T | a1 .93 '[mmb'i '[—.—_— | ar | '[a.m: |
F CN-EXRAL | .16 44,56 | EYRAC m———— | =
| BOOCAU- E I -1.42 | 43,70 | BOUCA | 120139 | —— | |
| BOOLOGHE-BUR-MER | L.58 | 50.73 | BOULO | | 180021 | --—— | M
-4.50 a5, 38 190091 2z
| SiLazs | Tilgs | s0.57 | carar | | iomns: | 22 | fre R
| CAYETINE | -52.00 | .00 | | | ATAO0L | 1 P | | |
i | -1.63 49.65 | CHERE | 120061 —-— |
| CLIFPEETON | -10%.22 | 10.28 | 3 | | B31002 | 165 | 341 I
| CORCARHER | =392 | A47.87 | CONCA | ———— ] - i |
| ROZET ] 51.87 | -6, 42 | | 178 | —————— | 021 | 178 | |
DUMCHT Tf URVILLE | tap.oo -G5.57 235 | ————-— | 131 TR
| | 2,37 | 51,05 | DUNEE | | 10001 | o -— | | |
| DEROODET, MA¥OTIE | 45.25 | ~12.TH | | | ====== | D8& | 155 | |
| FORT-DE-FRANCE | =60,08 | 14,60 | | | 912001 | =— | | |
| EERIELER | 0,25 | ~19,35 | | 180 | 434001 | 023 | 180 | EERG |
| LEs GRELES DCLCANE | Lol | 6,50 | oDonE | | 190106 | -— | P
LE_CONQUET T -4LTE | a8.37 | LoD | | 120089 | —— | | |
| I -2.88 | 47,54 | LCROU | e A | | |
| LEnEE bl { sizanl | Z04 A
-0, . ! 3 :
I hax% I 5,35 | 43,28 |msa I | 230051 | Z05 I |ms |
| MORADD | T2 | 43,73 | MONACD | | 233011 | -— | | 2 |
| HICE I T.27 43.70 | WICEL 230081 -— —
| BOOMER ) | 166,41 | -22.27 | | | 740001 | 123 | 0% | Woum |
| HUEV HIWA, MARQUIEE | -13%.03 | -9.82 | | BosOiL | 142 | | |
PAFEETE, TAHITI [N | —'1'?.'55_| | | JE0011 | 140 | 0is | THTI |
PTE CALETE, REUNICN |  55.30 -20.492 451001 017 164
| RIEITEA, GAMBIER | -134.95 | -23,13 | | | BOAODL | 138 | | |
| BAINT JERN-DE-LUEZ | ~-1.58 | 43.40 | 8JLOZ | | 1s01al | == | | |
| SAINT-FAOL | TT.50 | =3E.72 | | 1?8 | m———e— | 024 | 178 |
| TOOLON 1 5.32 | 43.12 | TAULO | | anEe = I I
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Pour en savoir plus... Bibliographie

Cours de marée - B.Simon (a paraitre)

La marée - Les guides du SHOM
Voir aussi http://www.shom.fr/

Manuels de TUNESCO

Volume I: Basic Procedures
Volume II: Emerging Technologies

Volume lll: Reappraisals and Recommendations as of
the year 2000

(‘en ligne sur http:/Mww.pol.ac.uk/psmsl/manuals/)
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