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Guy Wöppelmann
Centre Littoral de Géophysique, Université de La Rochelle

1. Principales techniques de marégraphie

2. Eléments d’un observatoire du niveau marin

3. Marégraphie et Géodynamique

4. Contrôles

5. Données disponibles

Historique - Echelle de marée
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Données historiques de marégraphie en France

Marégraphes Périodes d’observation

BREST
CHERBOURG
Cordouan
Dunkerque
Fort d’Enet
LE HAVRE
La Rochelle
Rochefort
Saint-Malo
Saint-Nazaire
SAINT JEAN-DE-LUZ (SOCOA)
Toulon

1711-1716, 1778-1792
1850 – 1900
1905 – 1931

1865 – 1874, 1897 – 1899
1859 – 1873
1850 – 1932
1863 – 1874
1860 – 1918
1850 – 1917
1863 – 1931
1875 – 1920
1844 – 1861

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

Marégraphes à flotteur

Marseille, depuis 1885...

Marégraphe OTT R16
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Exemple de marégramme

Marégraphes à pression
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Marégraphes ultrasons

z Centrales nouvelle génération
y gestion des alarmes
y résolution compatible avec celle des

capteurs
y transmission automatique des données
y possibilité d’interfacer plusieurs capteurs

z Capteurs ultrasonores
y type : Nivus 01 de Ben

Coffret électronique

transducteur

Sonde de température
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Implantation des marégraphes
ultrasonores et radar

z  Besoin d’installer un tube
de tranquilisation le long
d’un quai
y tube en PVC de 300 mm de

diamètre pour les capteurs
ultrasonores

y tube en inox de 80 mm de
diamètre pour les capteurs
radar

z  Besoin de trouver un local
distant pour abriter la
centrale d’acquisition

Le réseau RONIM
(19 stations opérationnelles, janvier 2003)

La Rochelle

MORS HT 200
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Projets d’extension du réseau RONIM

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

z Dans les DOM-TOM (2003…)
y Nouméa (IRD/DITTT - Calibration des altimètres, études

niveau moyen de la mer)
y Fort-de-France (Météo-France - Prédiction de marée, études

niveau moyen de la mer)

y Guyanne, île du Salut (Prédiction marée, réduction sondages
bathymétriques)

Contenu océanographique d’un signal
marégraphique
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Repères de marée (TGBM en anglais)

z De quoi s’agit-il ?

z Où les trouve-t-on ?

z A quoi servent-ils ?

y Définir la référence de l’observatoire

y Construire des séries temporelles cohérentes

z Comment est définie la référence de l’observatoire
?

z Comment se rapporter à cette référence ?
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Mouvements verticaux de l’écorce terrestre :
étude et surveillance par techniques spatiales

Marégraphe

GPS

Les grandeurs d’un rattachement
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Principales exploitations des marégraphes

z Etude et amélioration des prédictions de marée

z Réduction des sondages hydrographiques

z Navigation - Hauteurs d’eau en temps réel

z Références verticales terrestres et marines
y zéro hydrographique, géoïde...

z Etudes des niveaux extrêmes
y aménagement des ports, ondes de tempêtes

z Détermination des biais et dérives des altimètres
radar embarqués sur satellite

z Variations climatiques du niveau marin
z ...

Variabilité des niveaux moyens
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Marégraphes et Géodynamique (1)

Marégraphes et Géodynamique (2)

Woodworth (2003)
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Marégraphes et Géodynamique (suite)

Woodworth (2003)

RMS compris entre 1 et 3 cm

Marégraphes et Géodynamique (suite)

Woodworth (2003)
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Contrôle et validation des données

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

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

Principe de l’étalonnage

z Objet :
y (re)caler le marégraphe dans la référence voulue
y contrôler les performances

z Rappel (Larousse)
y Etalonnage (ou étalonnement) : « détermination de la

relation existant entre les indications d’un appareil de
mesure et les valeurs de la grandeur à mesurer »

z Méthodologie
y Vérifier par comparaison avec un étalon, l’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 œuvre : Marseille
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Exploitation des données (1)

Exploitation des données (2) :
Test de Van de Casteele
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Application au marégraphe à flotteur de
Marseille : étalonnages de 2000 et 2001

-0,08

-0,06

-0,04

-0,02

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10
1,270 1,272 1,274 1,276 1,278 1,280

Constante de calage totalisateur

H
au

te
u

r 
d

'e
au

 (
so

n
d

e)

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30
1,270 1,272 1,274 1,276 1,278 1,280

Constante de calage totalisateur
H

au
te

u
r 

d
'e

au
 (

so
n

d
e)

Etalonnage du 18/09/2001Etalonnage du 07/06/2000

h = (1.2755 ± 0.0004) mh = (1.2743 ± 0.0002) m

Application au marégraphe à flotteur de
Marseille : synthèse des résultats (1)

Date de l’étalonnage h (en m) ∆ht2-t1 (en m)

7 juillet 1993 1.3542 ± 0.0012 ---

4 août 1994

14 septembre 1994

1.3526 ± 0.0005

1.3579 ± 0.0005

-0.0016

0.0053

7 novembre 1996

10 décembre 1996

1.3559 ± 0.0004

1.3569 ± 0.0005

-0.002

0.001

3 février 1999 1.5618 ± 0.0005 0.2049

5 juin 2000

7 juin 2000

1.5621 ± 0.0002

1.2743 ± 0.0002

0.0003

-0.2878

18 septembre 2001 1.2755 ± 0.0004 0.0012

14/07/1997 : Marégraphe saccagé

06/06/2000 : Changement fils

2222222
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Application au marégraphe à flotteur de
Marseille : synthèse des résultats (2)

Rappel : critères de qualité GLOSS

z Mise en place de marégraphes modernes
y numériques
y précis
y avec possibilité de cadence d’acquisition élevée

z Contrôles annuels
y étalonnage (échelle de marée, sonde lumineuse...)
y stabilité locale par nivellement géométrique

z Surveillance géodésique dans repère
géocentrique (GLOSS-LTT et ALT)

z Accès et diffusion des données (Internet…)
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Lennon & Mitchell (1992)

Lennon & Mitchell (1992)



L’étalonnage des marégraphes 18

SONEL - Système d ’observation des
niveaux des eaux littorales

z Avancement du projet
y les données de RONIM sont accessibles via

Internet depuis janvier 2003
y accès aux données suivantes:

x hauteurs horaires brutes : délai de 1 semaine
x hauteurs horaires validées : délai de 3 mois

x niveaux moyens journaliers, mensuels et annuels : 3 mois
x statistiques sur les hauteurs
x métadonnées (position, système horaire, photos, …)

y conditions d ’accès au serveur :
x identification par fiche signalétique,
x retour d ’expérience (rapports d’étude, publication…)

Organisation du serveur ftp (I)
ftp.sonel.org
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Organisation du serveur ftp (II)
Données de marégraphie du SHOM (/pub/mareg/shom/)

Extrait du README

Données de marégraphie - Conditions

z L'utilisateur des données s'engage à :
y s'enregistrer comme utilisateur de SONEL,

y décrire sommairement l'objet de ses études,

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

y citer la source des données (SONEL ?),

y informer de tout problème portant sur la qualité ou
l'intégrité des données,

y ne pas diffuser les données à des tiers, mais plutôt
fournir l'adresse de SONEL.
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Données GPS + Marégraphes (sites)

Données de marégraphie dans les différentes
banques de données
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Pour en savoir plus… Bibliographie

z Cours de marée - B.Simon (à paraître)

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

z Manuels de l’UNESCO
y Volume I: Basic Procedures
y Volume II: Emerging Technologies
y Volume III: Reappraisals and Recommendations as of

the year 2000
( en ligne sur http://www.pol.ac.uk/psmsl/manuals/ )


