Annexe 3

COMITE INTER-ORGANISMES ENVIRONNEMENT

Dossier a remplir pour une premiére labellisation 2010-2013) d’un Systéme
d’Observation et d’Expérimentation, sur le long teme, pour la recherche en
environnement.

IMPORTANT : Le document demandé ne doit pas dépassd5 pages ; il doit étre
envoyé, avant le 4 Janvier 2010, sous forme élemtique, conjointement a

Daniel.Guedalia@aero.obs-mip.fr et a Dominigue.Lequeau@cnrs-dir.fr

Nom du SOERE :SONEL -Systéme dObservation des variations iveau de la r&r a
Long terme

Nom du Responsable TESTUT Laurent, Physicien Adjoint, membre du grodjexperts
du programme mondial d’observation du niveau daed¢a GLOSS (IOC/UNESCO).

Laboratoire : LEGOS (Laboratoire d’Etudes en Géophysique et Cugraphie Spatiales),
UMR 5566.

OSU, Etablissement ou Organisme de rattachemeliP (Wbservatoire Midi-Pyrénées),
Toulouse.

Laboratoires intervenant dans le fonctionnement du SOERE :

SONEL est un systeme constitué d’éléments portédgaa laboratoires de type UMR
(LEGOS, LIENSS) et un organisme de type EPA (SHOM)

- LEGOS (UMR 5566, CNRS-CNES-IRD-UPS) : réseau magggue ROSAME
(SO/ORE) ; porteur du projet

- SHOM : Coordination nationale de I'observatiarsitu du niveau de la mer ; centre
national de données marégraphiques ; réseau mphégua RONIM

- LIENSs (UMR 6250, CNRS-ULR) : Centre de données GINERS co-localisées aux
marégraphes ; centre d’analyses du service intenatGNSS (IGS) ; et actuellement
centre de données et portail du systeme d’'infooma@@ONEL (vww.sonel.orq)
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|. DESCRIPTION DU SOERE

» Le Systeme d’Observation ou d’Expérimentation

Le cadre international dans lequel se place SONELlegprogramme mondial d’observation du niveau
de la mer GLOSS placé sous I'égide de la CBINESCO (Merrifield et al. 2009). L’objectif
scientifique est d’observer et de comprendre lemtians a long terme des composantes du niveau de
la mer. L'originalité du dispositif de mesure résidans la synergie des observations de marégraphie
et de géodésie spatiale. La figure 1 montre lartiéipa des quelques 300 stations marégraphiques qu

constituent I'ossature globale a I'intérieur dedelle s’articulent des réseaux régionaux et loqaug
denses (Woodworth, 2009).
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Figure 1 : Réseau de marégraphes du programme ah@idDSS et contribution francgaise: Brest (GLOSS
n°242), Clipperton (165), Crozet (21), Dumont d’iles(131), Dzaoudzi/Mayotte (96), Kerguelen (2Byrt de
France/Martinique (204), Marseille (205), Pte dede®/La Réunion (17), Saint-Paul (24), NouméaNell
Calédonie (123), Nuku Hiva/Marquises (142), Caye(@@2), Papeete (140), Rikitea/Gambiers (138)

La proposition SONEL se place également dans leecdés activités du service international 1GS
qui répond a la demande du groupe d’experts durgnage GLOSS de rattachement géodésique des
marégraphes et de surveillance de leurs mouverwentisaux dans un repére de référence terrestre
stable et précis, tel que le repere internatioRRH (Neilan et al. 1998 ; Schoene et al. 2009).

Il convient de souligner que GLOSS et I'IGS sont ditructures internationales participation
volontaire, autrement dit sans ressources propres autres guegacoordination des participations.
Les ressources permettant I'implication des orgaegsfrancais conformément aux engagements de la
France vis-a-vis de la COIl notamment doivent ddre @ises en place par I'Etat (IHO, 2009).

Enfin, pour des raisons évidentes, développées aktes demande, il est proposé de donner un cadre
national aux activités qui déclinent de ces prognasm mondiaux. Une labellisation SOERE
apporterait ce cadre. La proposition est portéelpdrestut, Physicien adjoint a 'Observatoire Midi
Pyrénées dans le laboratoire LEGD&h association avec le SHOM et le LIENSS.

! GLOSS : Global Sea Level Observing System (httmuii.gloss-sealevel.org/)

2. COl : Commission Océanographique intergouverneatent

% |GS : International GNSS Service (ex- InternatldBRS Service for Geodynamics, http://igs.org/)
* LEGOS : Laboratoire d’Etudes en Géophysique ea®ographie Spatiales
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* Le contexte scientifique

Les processus scientifiques étudiés devront étrerit® ainsi que les progrés potentiels apportésr pa

I'activité du SOERE
Les processus scientifiques visés par ce SOERE =t affichés par le programme mondial
GLOSS, plus particulierement, I'évolution a longte des composantes du niveau de la mer (niveau
moyen, ondes de marée, effets atmosphériquesy, éétermination de biais ou de dérive dans les
systémes d’altimétrie radar embarqués sur satphitecomparaison avec des systémes ‘in situ’ cdtier
de marégraphie. La littérature est abondante suuposblématiques scientifiques et techniques (e.qg.
Woodworth 2006; Bindoff et al. 2007; Bonnefond et2803). Les variations spatiales des tendances
du niveau de la mer sont désormais reconnues. loeegsus a l'origine de ces variations spatiales
sont multiples : la dilatation thermique des cowgckaperficielles des océans (e.g. Antonov et al.
2005); la fonte des glaces continentales et lestseffravitationnels associés a la redistribution de
masses d’eau (e.g. Mitrovica et al. 2001); les ggaae pression atmosphérique (e.g. Marcos and
Tsimplis 2007); les mouvements verticaux du sof).(€arter et al. 1989). Elles sont également
observées par I'altimétrie radar embarquée sullisafge.g. Cazenave et al. 2008), sur des échdbes
temps de l'ordre de 15 ans maintenant. Ainsi, atpre les marégraphes du programme mondial
GLOSS sont importants pour établir un indicateur afengement climatique a cette échelle,
Woodworth et al. (2004) souligne que l'intérét stifique, économique et social se situe surtousdan
les variations locales du niveau marin qui s'écartenotablement de la moyenne globale. Outre le
noyau mondial de stations GLOSS, des dispositifdsErvation & des échelles spatiales plus fines
sont donc indispensables pour appréhender un ngjlieest turbulent, et donc par essence difficile a
prédire. A I'échelle des bassins (Méditerranée yiRdie francaise, Nouvelle-Calédonie, Antilles
frangaises), ou le long des cOtes métropolitairgsetdgne, Basse-Normandie, Pays de Loire,
Charente-Maritime, région PACA,...) existe déja utéiét pour I'étude des variations locales du
niveau de la mer et ses conséquences (Tréguer28io8l : ONERE2009).

Communauté Scientifique, Utilisateurs

ARCHITECTURE & PERIMETRE DU SOERE
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Figure 2 : Composantes du systtme SOERE propoddEBOEN traits pleins apparaissent les éléments
existants et en développement, en pointillés ceusant a construire ou en construction mais na@ratponnels

® ONERC : Observatoire National des Effets du Réffament Climatique
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La Figure 2 montre les principales composantes|essnuelles s’appuiera le SOERE. Certaines
existent déja, par exemple les réseaux de maréesaRBONIM et ROSAME, d’autres réseaux se
construisent en particulier dans le Pacifique &t/uutilles.

La création de SONEL, et sa reconnaissance palabeéisation d’ensemble de la structure, et par le
soutien spécifique de certaines activités partce$ via des moyens dédiés SOERE, apporteront une
liaison, un cadre, une lisibilité, et une cohérewmisea-vis de la problématique des variations glon
terme du niveau de la mer qui font actuellemenawtéd I'échelle nationale, et nuisent a I'efficécit

a I'image de la France dans les programmes inferraatx relatifs a cette connaissance.

Le livre bleu « stratégie nationale pour la metest océans » approuvé par le Premier Ministre en
décembre 2009 annonce la création d'un réseauélemnés nationaux en charge de la coordination du
recueil des connaissances par les organismes pulite leur mise a disposition. Dans ce cadre une
instruction sur la coordination de I'observation miveau de la mer par le SHOM est actuellement
préparée par le Secrétariat Général de la Merédérétion des réseaux de marégraphes et la gestion
des données vont donc vers une rationalisationeffests, une meilleure efficacité et visibilité a
I'échelle nationale et internationale. Cette taebtedévolue au SHOM mais nécessite d'étre complétée
en relation avec les acteurs pour développer ocegapplications de I'observation du niveau marin.

L’objectif principal du SOERE est donc d’acquétiajter, donner I'accés, et distribuer des donmites
niveau marin a la céte de grande qualité métrolegigour apporter a la communauté scientifique des
éléments qui permettront de répondre aux questionse posent aujourd’hui sur les changements
affectant les composantes du niveau de la mernideau moyen de la mer monte-t-il ? Ou ?
Comment ? Pourquoi ? Les ondes de tempéte sostlis fréequentes aujourd’hui ? etc. Une revue
détaillée des questions scientifigues et de I'éas connaissances est dressée par le groupe
intergouvernemental sur I'évolution du climat (G)ECes difficultés et les incertitudes liées a ces
questions ont été revues en détail lors du worksfubg’est tenu a 'UNESCO en 2006 organisé par le
WRCP (http://copes.ipsl.jussieu.fr/Workshops/Sealevedinttm). La réponse & ces questions
dépend surtout de I'acquisition de longues séeewporelles d’enregistrement du niveau marin. La
synergie de la marégraphie avec d’autres technidaawesure est aujourd’hui reconnue comme un
point clé pour améliorer notre compréhension deoliétion a long terme des composantes du niveau
de la mer (Wéppelmann et al. 2006). Sur le plaionat TONERC par ses rapports et 'agence des
Aires Marines Protégées, au travers de la miselae @'un Tableau de Bord des Mers Francgaises,
tentent de rendre compte a la communauté natioleslehangements affectant le niveau de la mer.

Pour apporter des éléments de réponse a ces qeedtidong des codtes francaises en métropole et en
outre-mer ou pour contribuer aux dispositifs régionet mondiaux, le SOERE visera a satisfaire les
objectifs suivants :

(1) Participer a la fédération des réseaux existarad'gttégration des réseaux émergeant a I'échelle
territoriale dans le cadre de la coordination metie assurée par le SHOM, en s’efforcant dans le
cadre de SONEL d'assurer leur adéquation aux proti§ues d’évolution a long terme du
niveau de la mer.

(2) Collecter et archiver les observations et métadesiaies stations marégraphigues dans la base de
données nationale gérée par le SHOM ; les diffageavers un portail unique.

(3) Assurer et coordonner le volet historique de sageetdu patrimoine parfois séculaire a grand
potentiel scientifique dans le contexte actuelltEngement climatique.

(4) Assurer que les procédures de contrdle qualité aleservations et les performances des
instruments sont compatibles avec la problématitéteide des variations a long terme.

(5) Compléter, lorsque cela est nécessaire et en aese les opérateurs de réseaux, les données
acquises par des mesures spécifiques pour quidldennent utiles & SONEL, par exemple en
géodésie (GPS, gravimétrie absolue...) pour estianstabilité des marégraphes.

(6) Développer et assurer les fonctions de centre dect® archivage, controle, et diffusion des
données des stations GPS co-localisées avec |égraphes pour le programme mondial GLOSS
a partir de mi-2010 (le centre ULR est proposé agurer ce réle officiellement) ;

® RONIM : http://www.shom.fr/fr_page/fr_act_oceanafme/mareel4 f.htm
"ROSAME : http://www.legos.obs-mip.fr/observatiansame/

8 WRCP : World Research Climate Program

® ONERC:Observatoire Nationale sur les Effets dunaétfement Climatique

Dossier labellisation SONEL (2010-2013) a3



(7) Elaborer, controler et entretenir des produits i§jpges a partir des observations, en particulier
des niveaux moyens mensuels et annuels relagfsaté pour le PSMSf: des hauteurs absolues
pour la confrontation et la validation des systédiatimétrie radar embarquée sur satellites ; des
mouvements verticaux du sol sur lequel reposentiasegraphes dans un repére géocentrique
pour comprendre et distinguer les variations netatiet absolues du niveau marin.

(8) Assurer le service d’'acces a l'information des dm®au sens large, et son évolution en accord
avec les besoins des chercheurs sur les varigtitorgy terme du niveau de la mer.

(9) Soutenir la recherche et la valorisation des olagiems ; développer la métrologie du niveau
marin et réaliser ses propres analyses et leuysmatientifique (dont produits).

(10)Participer dans le cadre plus large de coordinat®iobservation du niveau de la mer et dans le
domaine d’application du SOERE a la promotion @eHange d’information entre producteurs,
utilisateurs; au partage du savoir-faire techni@uky participation aux réunions des programmes
internationaux pour assurer la visibilité francails@s ceux-ci.

Parmi les nombreuses stations d’observation aetielli niveau marin en France 25 ont aujourd’hui

une importance pour la constitution de séries datians a long terme. Il s’agit des 15 stations du

programme mondial GLOSS (Fig. 1), auxquelles iltfajouter les 7 stations pour lesquelles

I'existence de données historiques est mainteneétéa (Pouvreau 2008 ; Gouriou et al. 2008) :

Cherbourg, lle d’Aix (Fort Enet / Fort Boyard), Havre, Saint-Malo, Socoa (Saint Jean-de-Luz), La

Rochelle et Toulon; enfin les 3 stations de Ajac&loscoff ou encore Séte qui sont particulierement

intéressantes en raison de leur intérét pour lareéibn des missions d’altimétrie radar embarcgiée

satellite (Bonnefond et al. 2003). A noter que f&iens de métropole proposées dans le SOERE

(donc opérationnelles) disposent a ce jour de ¢éu80 ans de mesures (en grisé dans le tableau ci-

dessous).

Total des mesures Mesures historiques Mesures connues Mesures actuelles
archivées (PSMSL) (RONIM)
Observatoire Nombre Nombre Nombre Nombre
d’années Période d’années Période d’années Période d’années Période
effectives effectives effectives effectives
Brest 223 1679 — 2008 175 1679 — 1960 176 1807 — 2004 15 1993 — 2008
Cherbourg 126 1789 — 2008 97 1789 - 1979 38 1942 — 2004 14 1994 — 2008
Le Havre 124 1701 -2008 101 1701 -1982 39 1941 - 2004 15 1993 - 2008
Marseille 122 1885 — 2008 / / 118 1885 — 2004 10 1998 — 2008
Rochefort 107 1811-1918 107 1811-1918 / / / /
Saint-Nazaire 92 1867 — 2008 82 1867 — 1977 25 1941 —-1988 1 2007 — 2008
iﬂa;rl'; servan - saint 86 | 1829-2008 | 78 | 1829-1950 7 1941 -1972 5 2003 - 2008
Socoa — Saint Jean de
Luz 80 1875 —2008 47 1875 -1967 40 1942 — 1996 4 2004 — 2008
Toulon 75 1777 — 2008 55 1777 - 1975 26 1961 - 2004 10 1998 — 2008
Dieppe 72 1834 -1989 37 1834 —-1876 35 1942 - 1989 en prévision
Dunkerque 71 1701 - 2008 52 1701 — 1985 46 1942 — 2004 12 1996 — 2008
Port-Vendres 65 1895 — 2008 64 1895 - 1997 6 1978 — 1983 1 2007 — 2008
Calais 57 1836 — 2008 22 1836 — 1940 33 1941 - 2004 10 1998 — 2008
Nice 54 1896 — 2008 39 1896 — 1990 24 1978 — 2004 10 1998 — 2008
Cordouan 53 1812 - 2008 53 1812 —2008 / / / /
;‘;;tafga ~Fort 51 | 1859-1909 | 51 | 18591909 / / / /
La Rochelle — La Pallice 48 1865 — 2008 33 1865 —-1976 30 1942 - 2004 11 1997 — 2008
Le Conquet 38 1971 -2008 / / 34 1971 -2004 16 1992 - 2008
Boulogne-sur-Mer 37 1835 —2008 9 1835-1936 21 1942 — 2001 8 2000 — 2008
Lorient 36 1716 -1951 36 1716 - 1951 1 1942 —-1942 / /
;th“he"e ~ Vieux 35 1775 - 1893 35 1775-1893 / / / /
Roscoff 34 1973 — 2008 / / 30 1973 — 2002 4 2004 — 2008
Grau de la Dent 32 1960 — 1995 32 1960 — 1995 / / / /
Martigues 30 1895 —1983 30 1895 —1983 10 1960 — 1983 / /
Port Tudy 30 1969 — 2003 / / 30 1969 — 2003 en prévision

Tableau 1 Inventaire des séries marégraphiques francaises tb nombre d’années effectives de mesures est
supérieur ou égal a 30 ans (source : Gouriou e2808 ; Pouvreau 2008 ;PSMSL)

1 PSMSL : Permanent Service for Mean Sea Level:(hitpw.pol.ac.uk/psmsl/)
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- Relations éventuelles avec les Observatoires Op@matls et la « société civile »
Un SOERE doit avoir une finalité recherche affichédans son intitulé et dans son cahier des
charges détaillé, ce qui le distingue des « Obstoiras Opérationnels », a finalité de veille ou
d’alerte. Dans certains cas, ces deux fonctions pent étre étroitement liées. La nature de ces liens
devra étre clairement explicitée, et les objectfsecherche » bien identifiés.

L’observation du niveau de la mer couvre un langecte d'applications, chacune comprenant des
spécificités propres en termes de précision reatabsolue, temporelle, de mesures annexes, de
caractére opérationnel ou non, de délai de trassmisde durée des séries temporelles nécessaires,
d’applications commerciales ou non. On note eriqdi¢r que la plupart des stations marégraphiques
participent aujourd’hui a la vigilance météorolagggou contribuent aux centres d’'alerte aux tsunamis
Les marégraphes considérés constituent donc dawcadee de projets indépendants du SOERE
proposé desObservatoires OpérationnelsLa société civile utilise aussi les données de ces
marégraphes (aménagement du territoire, reconnaissde catastrophes, prédictions de marée pour
de nombreuses activités littorales,...). Les résemapégraphiques sont donc par essence multi-usage
et une mutualisation des réseaux par rapport aukiptes applications doit étre recherchée
résolument.

Ainsi, la labellisation recherchée comme SOERE yduésne SONEL vise a la prise en compte par le
CIO-E des stations marégraphiques (complément gépde compris), en considérant celles-ci vis-a-
vis d’une application de recherche et en constitaatour de ces marégraphes un ensemble cohérent
pour I'étude des variations a long terme du nivéada mer. Une majorité des marégraphes francais
n'est pas gérée par des chercheurs mais utiligéeepa-ci et seules les stations du réseau ROSAME
sont aujourd’hui soutenues par 'INSU, avec cepahdas difficultés importantes inhérentes a leur
environnement naturellement hostile (Crozet, Dunadddtville, Kerguelen et Saint-Paul).

SONEL vise a permettre a davantage de stationgdises de remplir les critéres du programme
mondial GLOSS (IOC 2006, pp.52) en renfor¢cant leyens qui sont attribués aux organismes dans
le cadre précis de I'étude a long terme des chaegesrdu niveau marin. SONEL doit en particulier

permettre d’ajouter les compléments nécessairedbselrvation du niveau de la mer afin de répondre
aux préoccupations des chercheurs sur les vaatioltong terme et maintenir les éléments des
stations au niveau spécifié par les programmesnatienaux.

Grandeur (s) mesurée (s). A documenter avec précisi

La grandeur fondamentale dstniveau de la memesurée par les marégraphes et exprimée dans un
repére local lié au socle cétier sur lequel reppssnmarégraphes a 'aide de compléments de ngesure
hydrographiques et géodésiques (sonde lumineube]l€éde marée, nivellement géométrique), et
dans un repere de référence terrestre géocentigdjupie I''TRF recommandé a plusieurs reprises
(Carter et al. 1989 ; Neilan et al. 1998 ; Schoenal. 2009) a I'aide de stations de géodésie alpati
(GPS, DORIS...). Les principaux éléments d'observaesiont donc :

- des hauteurs du niveau de la mer observées pamdsesgraphes cétiers permanents, a des
cadences variables (basses mers et/ou pleinespmardes plus anciennes, horaires pendant trés
longtemps, 10 min. voire moins aujourd’hui), avet delai également variable qui tend a se
raccourcir vers le temps réel. Deux mois de donaérssouvent nécessaires pour pouvoir valider
completement des observations.

- des mesures de stations GPS permanentes prochmearégraphes, mais aussi a I'intérieur des
terres lorsque celles-ci contribuent a la réalisatiu repére de référence terrestre géocentrique.
Des fichiers journaliers cadencés a 30s et dispeidvec des délais de six mois sont largement
suffisants pour les applications visées ici. Cepandpour éviter des lacunes dans les données, il
est souhaitable de tendre vers des délais coudaelgques jours, délais trés réalistes aujourd’hui.

- des rattachements géodésiques entre repéres de mlam@peres GPS. Il s’agit souvent de
différences de coordonnées ou de dénivelés issnoweliements de précision ou de GPS.

- des mesures d’étalonnage et de contrdle des mphégramesures indépendantes du marégraphe
avec sondes étalons lumineuses ou acoustiquess BR@ (I0OC 1985 ; Martin Miguez 2008).

- Autres : campagnes de gravimétrie absolue sur éeggraphes répétées tous les ans sur quelques
jours (détails ci-dessous).
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Ces éléments de mesure sont indispensables pdilir des séries temporelles de niveaux moyens de
la mer exprimés a la fois par rapport a la cotdasis un systéme de référence terrestre géocentrique
lIs permettent d’étudier les variations relatives absolues du niveau de la mer, d’évaluer les

mouvements verticaux de la crolte terrestre suwielde reposent les marégraphes, et par suite de
comprendre les processus en jeu et prépondéramssctaque site : subsidence ou élévation réelle du
niveau marin ? SONEL vise aussi une meilleure natidgn et exploitation des données documentaires
(descriptions des observatoires, des procéduréabdi@ation, des incertitudes).

* Les protocoles de mesure

Description rigoureuse des protocoles de mesureadcisant a des précisions @ méme de répondre aux
guestionnements scientifiques (y compris les stgié d’échantillonnage dans I'espace et le temps).durée

de fonctionnement du SOERE devra étre explicitemewtcordée aux constantes de temps du phénoméne
étudié. L'adéquation des mesures et des protocalébsés avec d’'autres Systémes existant sur desssi
proches ou d'autres réseaux de mesures devra étéeipée. Résultats de la démarche qualité (casipaliers

des SOERE multi-sites : cohérence, complémentarité

Les protocoles de mesure sont bien établis aussigwur les marégraphes (cf. manuels 10C 1985 ;
IOC 2006) que pour les stations GPS a vocationé@giqde ou géodynamique en co-localisation avec
les marégraphes (Bevis et al. 2002, standardd@8)l' Les procédures de contréle des performances,
ainsi que les procédures d'étalonnage des maréggaghistent aussi (Martin Miguez et al. 2008).
L’enjeu est aujourd’hui de spécifier les niveauxadatrdle ou d’étalonnage a appliquer aux stations
francaises compte tenu du spectre d’applicationshdeune, de faire appliquer ces recommandations
ou de pallier aux manques par des moyens suppléires)tainsi que d’assurer I'exploitation et
I'archivage des contrbles et étalonnages effectuéscent du SOERE devra étre mis sur ce point,
ainsi que dans la liaison physique entre marégraplamtenne GNSS ou DORIS, un maillon qui fait
cruellement défaut comme I'a souligné Mitchum andddivorth (2009) lors du workshop qui s’est
tenu en mai 2009 a I'Unesco en préambule de laguwu groupe d’experts. Deux types de stations
d’observation peuvent étre distingués suivant Eahf premier :

(1) des stations axées sur I'évolution a long termaideau des mers (de type GLOSS-LTT). Il s’agit
de marégraphes ayant déja une longue histoireatjetrement du niveau de la mer (>30ans). La
géodésie spatiale fournirait, en I'espace de 1@2§) des vitesses verticales avec une précision
meilleure que le mm/an grace a une surveillancdirnos (Woppelmann et al. 2009). Le méme
ordre de durée est nécessaire avec la gravimésue (Van Camp et al. 2005).

(2) des stations orientées vers la comparaison avdtimkdrie spatiale. Elles requierent des
marégraphes modernes — acquisition haute fréqu@nd® minutes ou plus) et échange des
données — et des instruments de géodésie spatialépnctionnement permanent durant les
missions d’altimétrie spatiale (Mitchum and Woodtkd2009).

Dans les deux cas, l'originalité du protocole régidns la synergie des observations de marégraphie
et de géodésie spatiale. Cette synergie est réghae le rattachement géodésique local des repéres
matériels du marégraphe et de la station de géodgsatiale co-localisée. L'accés au repere
géocentrique se fait ensuite par mesures et asaby@mbinées des solutions de géodésie spatiale,
constituées en réseaux de stations multi-technicpriscalisées (Wéppelmann et al. 2008 ; 2009).

La problématique de la mesure des mouvements aertidu sol aux marégraphes a partir des
méthodes de géodésie spatiale et, en particulieGRS, a fait I'objet de nombreuses rencontres et
discussions internationales depuis prés de virgj{@arter et al. 1989 ; Neilan et al. 1998 ; Sckazn

al. 2009). La conclusion qui s’'impose est que aéitggr des vitesses verticales aux marégraphes avec
une exactitude de l'ordre de 0,5 mm/an sur une edwé 10-15 ans, dans un repeére terrestre
géocentrique, stable et précis, est encore un enggeur en Géodésie. Et I'idée qui prévaut estlgue
meilleure stratégie d’analyse pour y arriver estbpblement une stratégie de traitement des mesures
GPS en réseau global (King et al. 2009), en acawed la dimension des enjeux : évolution générale
du niveau de la mer, réalisation d’'un repére déreéfce terrestre géocentrique, re-calcul des arbite
des satellites. C'est dans ce contexte que le tppijete TIGA (GPS Tide Gauge Benchmark
Monitoring) du service international IGS est larex® avril 2001, et que les centres de données et
d’analyses de mesures GPS se développent a I'Git&ele la Rochelle (Woppelmann et al. 2004).
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» La durée d’observation
Durée minimale de 10 ans

Les premiers marégraphes numériques des réseauXMRENROSAME ont été déployés dés 1992

respectivement au Conquet et a Kerguelen. Deprsdds réseaux RONIM et ROSAME s’étendent et
assurent des observations continues du niveau deefa Ces observatoires sont définis par les
organismes qui les operent comme étant permarightdservatoires RONIM produisent des données
depuis plus de dix années.

L'acquisition de données d'observation est a leliestout travail de recherche. Les progrés dans la
connaissance des variations du niveau de la mehapent pas a cette exigence (Woodworth 2006).
SONEL vise a assurer un service reconnu et pérgandiffusera les observations des marégraphes
francais et les résultats de la surveillance géqdésde ceux-ci. La particularité est de prendre en

compte dans la diffusion des données marégraphlgadsesoins de la communauté scientifique et de
développer spécifiguement la surveillance géodésidtar ailleurs, il convient de remarquer que

I'océan est un milieu turbulent avec des modeduwtuations lents, de la dizaine d’années au siécle

Imparfaitement modélisé, une observation en consinu une longue période est par conséquent
indispensable pour décrire son état et prédirecsarportement (Woodworth et al. 2009).

De méme, une durée d’au moins dix ans est nécegsairles mesures GPS en mode continu ou par
des campagnes de gravimétrie absolue (cf. ci-degéiigpelmann et al. 2009, Van Camp et al. 2005).
Le workshop qui s’est tenu en avant premiére dédaion du groupe d'experts GLOSS a rappelé les
difficultés rencontrées actuellement pour estimes dnouvements verticaux du sol a partir des
techniques de géodésie spatiale, et notamment @i (G€hoene et al. 2009). Les mémes mesures
traitées par des équipes différentes, avec desiddgyidifférents, donnent des résultats sensiblemen
différents, méme sur des séries temporelles deeplgsannées (~10 ans). Des études doivent encore
étre menées, aussi bien sur les phénoménes géppdygiroposphere) que physiques (antenne) ou
géodésiques (réalisation et stabilité a long tetmespere de référence par solutions GPS).

Dans le contexte d’incertitude mentionné ci-dessasconstitution d’'une banque de données et
d’'archivage de toutes les mesures et métadonnéessmtielle. Le systeme comprend bien sir les
mesures des marégraphes, mais également les m&R&®u les rattachements par nivellement,
ainsi que toutes les données complémentaires quigiaient de mieux comprendre les signaux
géophysiques (cf. Fig. 2). L'idée est d’archives faesures brutes aussi rigoureusement que possible
pour les traiter, ou garder la possibilité de lesaiter, par exemple dés que les phénoménes qui
affectent la composante verticale du GPS serontmieaitrisés. Cette démarche n’est pas originale,
mais s’est souvent révélée déterminante (Tychodrhalande...). Elle est détaillée dans le livre du
Bureau des longitudes (2009). La marégraphie yeeglicitement mentionnée a plusieurs titres en
raison de son coté exemplaire. La France dispasge ghtrimoine historique de marégraphie avéré le
long de nombreuses c6tes en France et dans le namdgeart son passé (Pouvreau 2008); un
patrimoine dont le sauvetage au format numériqudaetalorisation scientifique doivent étre
poursuivis car constituant un témoin précieux damsontexte de changement climatique. Le SHOM
dispose en particulier d'une base de données m@ddioet a déja procédé a la numérisation de
nombreuses archives constituant des séries higasrigouvant encore largement étre étendue et dont
la validation doit se poursuivre. De nombreux obawires disposant de plus de 30 années
d’observations sont aujourd’hui en activité (Tableg. Certaines séries sont encore méconnues ou
seront découvertes et devront étre intégralemestaueges au format numeérique.

Dossier labellisation SONEL (2010-2013) 23



* L’existant
Préciser si une partie ou la totalité du SO fonatioe déja et dans quelles conditions

Marégraphes

Deux réseaux de marégraphes sont actuellementtiop@els, i.e. les observations sont enregistrées,
collectées, contrblées, archivées, et accessiblel@ercheurs via Internet moyennant le respect de
régles d'utilisation établies dans la considératiartuelle des producteurs et des cherchi&uts’agit

des deux réseaux que nous avons déja mentioR@SAME (LEGOS) elRONIM (SHOM).

Le premiel est sous responsabilité de chercheurs ; et dessefont mis en ceuvre pour remplir les
spécifications des programmes mondiaux (I0OC 200#gré un environnement hostile antarctique et
sub-antarctique. Il est constitué de quatre statétrest reconnu par ses labellisations SO/ORE.

Le secont est un réseau moderne de 32 stations (40 & teemejnétropole et outre-mer. Il a
historiguement été précurseur des technologies alegraphie les plus performantes disponibles
aujourd’hui (acoustique en 1992 et radar depui8L3eules les initiatives conduites dans le cddre
projet Niveau de la mer et marégraphie (NMER) duGSRvisent cependant a compléter
l'instrumentation pour atteindre les objectifs menhés dans cette proposition. Ainsi seuls 7
marégraphes sur 32 sont actuellement co-localisisdes stations GPS.

D’autres réseauxse mettent en place généralement en partenagatle\SHOM et afin de répondre
en priorité a des problématiques d’alerte (CaraiBelynésie francaise, Nouvelle-Calédonie, Wallis e
Futuna). L'intégration nationale de ces réseauxrgeats est prévue au traverslaeoordination

de I'observation du niveau de la mermise en place au SHOM (Fig. 2) et renforcée paprochain
décret interministériel. Ce SOERE soutiendra agit@dination et visera a inscrire ces réseaux dans
problématique des variations a long terme du niviala mer et a préciser les besoins relatifs la-cel
ci dans les recommandations nationales, par seema@pomplémentaires ou expertises.

Sites Internet :

Depuis 2003, un portailMdvw.sonel.org donne accés aux observations des réseaux de ragtnég
RONIM et ROSAME, soit aux données par serveur Fiip.spnel.ory, soit pour visualisations
d'images et de cartes par des outils implémentésiaigon avec le serveur web (MySQL, php,
GoogleEarthy. Ce systéme centralisé se verra distribué confoiené a cette proposition, le SHOM
diffusera a la fois ses données historiques, etitemées RONIM ainsi que les données récentes et
anciennes collectées via la coordination natiodalé’ observation du niveau de la mer. Le systéme
d’'information des données du SOERE s’appuiera ab¢ment sur I'existant, et se développera en
accord avec la structure et flux de données du SORRvus (Fig. 2), en prenant en compte les
éléments du futur portail du SHOM et les prodwtsesgiques qui restent a créer.

Centre de collectes GPS et centre d’analyses

Le centre de données GPS de SONEL hébergé par ltdliBcte des observations au format standard
RINEX pour prés de 350 statidnsSix centres d’analyses mondiaux sont alimentés@aentre via

le serveur FTPfip.sonel.oryd. Le centre de données GP®t le centre d’analysesdu consortium

ULR (des laboratoires LIENSs et LAREG) sont recanpar I'lGS dans le cadre du projet TIGA

Les premiéres solutions GPS des stations co-léesiaux marégraphes sont publiées dans une revue
spécialisée de rang international (Woppelmann eR@09), et diffusées a travers le serveur web
SONEL". Dans sa session 2009, le groupe d’experts durgmoge mondial GLOSS reconnait le

™ Conditions d'accés : http://www.sonel.org/Condited-acces-aux-donnees-des.html

12 Détails sur le réseau ROSAME : http://www.legos:ofip.fr/observations/rosame/

13 Détails sur le réseau RONIM : http://www.shomrfrffage/fr_act_oceano/maree/mareel4_f.htm

14 Détails sur I'accés aux observations marégraplsictstp://www.sonel.org/-Maregraphes-.html

15 Détails sur I'accés aux observations GPS : hipani.sonel.org/-GPS-.html

1 TIGA : TIde GAuge benchmark monitoring projecttfiadsc.gfz-potsdam.de/tiga/index_TIGA.html)
1" Détails sur la derniére solution GPS: http://wvemal.org/Surveillance-geodesique-des,129.html
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besoin de se doter d’'un centre de données ass@siant en charge les données GPS co-localisées
avec les marégraphes (King et al. 2009). La compeseentre de données GPS de SONEL est
proposée par les responsables (chair) de GLOS#@vtifield) et de TIGA (T. Schoene) pour assurer
officiellement ce rble, & condition d’obtenir unargntie de service sur plusieurs années et de
développer les fonctionnalités actuelles (structdweserveur web, interface vers les marégraphes,
outils de visualisation et d’échange des donné@8[% langue...).

Les réseaux GPS sur lesquels s’appuient les cetireonnées et d’analyses GPS sont nombreux
(IGS, EPN, RENAG, RGP, GSI, BIGF...), et la couvestdes stations utiles est mondiale, eu égard a
I'application visée et aux connaissances actuellassurveillance géodésique des marégraphes est
sans doute I'application la plus exigeante en terge précision et de justesse (Wdppelmann et al.
2007). Elle représente encore un défi dans le dwmdé la géodésie, en particulier, elle suppose la
réalisation d'un repere terrestre géocentriqudestprécis dans lequel les mouvements verticasx d
marégraphes peuvent étre déterminés a quelqueandigi de mm/an. Rappelons en effet que les
variations générales du niveau de la mer sont éssm 1-2 mm/an sur le dernier siécle a partir des
observations de marégraphes (Bindoff et al. 2007).pour tendre vers un tel repere, la meilleure
stratégie d’'analyse des mesures GPS est une #@ratégéseau global incluant des stations dites de
référence, bien réparties autour du globe, etcatzait les orbites des satellites (King et al. 3009

Seules les stations GPS qui suivent les standagdd@S, en particulier dans l'installation et la
politiqgue de diffusion des observations (librescd@s sur Internet), sont considérées, en partielpsu
raisons expliquées ci-dessus. Lststions GPS frangaises co-localisées avec les nmedphes
suivant ces standards sont au nombre de onze ci®jdGN), Brest (IGN), Dumont d'Urville (ENS),
Kerguelen (CNES), La Rochelle (ULR), Marseille (I;Mouméa (DITTT), Papeete (Université de
Hawaii), Roscoff (GRGS/SHOM), Séte (GRGS/SHOM), &oc (IGN). Fort-de-France
(GRGS/SHOM), Saint-Malo (GRGS/SHOM) et Tubuai (Unsité de Polynésie francaise) devraient
bient6t les rejoindre. L'acquisition des station83>co-localisées avec les marégraphes s’est taite s
des budgets divers, sans politique systématiqua-vis des besoins propres aux applications visées
ici. Le SOERE contribuera donc a une telle poléiqvec des moyens dédiés pour assurer la liaison
géodésique au marégraphe, et veiller a la conéirllegs mesures en assurant si besoin leur pérennité
cas d’abandon des acquisitions par les organisisggijuement a leur origine.

« L'archivage des données et leur mise a disposition
Données brutes et/ou élaborées, structure, suppeatjdation, archivage,, métadonnées, statut jugde,
accessibilité, modes de distribution, intégratiartérnationale éventuelle, responsable technique.

La figure 2 montre la structuration des activités RIOERE en soulignant les flux de données. Le
systéme d’information du SOERE fournit I'accés alonnées brutes et élaborées dans un souci
d’ensemble et de cohérence, en particulier vididas lorsqu’il s’agira des données brutes quiisero
collectées, archivées et distribuées par les cespécialisés. Les modes de distribution privilggié
sont les serveurs web et ftp, en particulier caideest trés utilisé par la communauté GNSS paur q
des grandes quantités de données et de stationsémssaires en entrée de leurs traitements |@sais
applications de contrdle des biais et dérives diamédres radar privilégient aussi ce mode d’acces
(communication personnelle G. Valladeau).

L’archivage des données marégraphiques nationalelese métadonnées associées sera réalisé au
travers de la récente infrastructure géospatiake rah service au SHOM en décembre 2009 et qui
comprend notamment une base de données marégraphiGARIS-Chersoft TideDatabase). Cet
archivage répond en particulier aux recommandatitesnationales dans le domaine (ICES, 2006).

Le systéeme de distribution de I'observation du aivele la mer associé a cette base sera quant a lui
développé en 2010. Les délais de mise a dispogitisndonnées sont les plus courts possibles, et
varient suivant la nature des données (calculs @germes annuelles pour le PSMSL) et des moyens
disponibles (télécommunications de stations isol@es es observations de marégraphie peuvent étre
disponibles en temps réel lorsque la station a apg@ication d’'alerte. En revanche les données
contrdlées sont souvent disponibles avec un déld-8 mois. Quant aux observations de géodésie
spatiale, les délais constatés varient entre 24hnetis. Les tendances a long terme seront praduite
annuellement, en particulier les tendances géagees qui sont issues de traitements longs enuésea
global de stations GPS. Ces délais ont été comdilidnent réduits de onze mois a quelques semaines
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grace aux investissements effectués par 'tJLBui a déja programmé d’augmenter la puissance de
calcul dans les prochaines années, en particvér des crédits CPER Les responsables techniques
des différentes composantes du SOERE sont inddtprésla partie 1.

La politique des données a déja été mentionnéarineipe général recherché est un libre accés aux
chercheurs sous conditions définies dans une quditide diffusion. Concernant le portalil
marégraphique hébergé par le SHOM la politique iiusibn sera traitée dans le cadre de la
coordination nationale de I'observation du niveaula mer. Elle sera élaborée en accord avec les
fournisseurs des données et dans le respect depeagté intellectuelle de ceux-ci ainsi que dams |
respect des textes en vigueur pour la diffusionddesées publiques (INSPIRE, 2007).

Outre l'intégration internationale du SOERE déjantinnée dans le programme GLOSS et le service
international 1GS, il convient d’'ajouter le PSMSL D’autres intégrations possibles pourront
apparaitre avec I'évolution et la construction gdexgrammes internationaux. La gouvernance veillera
a faire les liaisons appropriées.

e Lien avec la modélisation
Indiquer si les données du S.O. sont susceptiblé&trd utilisées par des modéles, et si oui pour lque
objectif.

Est-il nécessaire de rappeler que le niveau deelaest un paramétre important dans les études qui
portent sur le changement climatique (e.g. Woodwettal. 2004 ; Bindoff et al. 2007) ? Dans ce
contexte, I'estimation de I'évolution a long terahe niveau de la mer a mieux que le millimeétre par a
est un enjeu. Il est important aussi bien pourdealies modeles climatiques et mieux comprendre les
processus en jeu aux échelles globale et régiogaéepour étudier et anticiper les conséquences de
son évolution. Les modeles échouent a predirevidien générale du niveau de la mer : 6 cm au lieu
des 18 cm observés au“20siecle (Gregory et al. 2006). La situation ese¢ gians les détails spatio-
temporels (variations géographiques, décennalesitetdécennales). Les modeles de dilatation
thermique des océans ou de fonte des glaces pnédise empreintes géographiques (e.g. Mitrovica et
al. 2001 ; Plag 2006) qui ne sont pas détectéegauc par les observations (Douglas 2008).

« L’ouverture et I'insertion du Systeme d’observation
Actions qui seront mises en ceuvre pour ouvrir le S0des équipes extérieures ; liens avec d'autres
SOERE ; insertion dans le dispositif de recherchmricais (régional, national), européen et internatial
(notamment GMES); appartenance a un Réseau natibnau international d'observation ou
d’expérimentation ; mise en place éventuelle d’'uorgité d'usagers.

Nous avons beaucoup insisté dans les sectionsdemies a propos de I'insertion de ce SOERE dans
les réseaux et programmes internationaux recorems ld domaine d’activité visé. La coordination et
la gouvernance proposées veilleront a linsertian SIOERE dans un panorama national et
international par essence creéatif et évolutif. t8gration des stations GPS dédiées aux marégraphes
du SOERE dans les réseaux existants a vocatioregigpe de I'IGN et géodynamique du RENAG
sera recherchée et privilégiée en métropole afigatantir une diffusion plus large des données vers

d’autres applications.

 La gouvernance
Organigramme de ou des équipe(s) scientifiqueseehniques ayant la responsabilité du SOERE (partage
des taches). Fonctionnement des comités (pilotaggentifique, utilisateurs). Stratégie de communtzm,
programmes de formations associées.

La gouvernance prévoit deux organes: un comitéildeage et un bureau exécutif réduit et chargé de
mettre en ceuvre les décisions du comité de pilotagebureau exécutif se réduira a quatre
personnes : le porteur du SOERE, le coordonnateutadmarégraphie, le responsable du centre
d'analyse GPS et le responsable de I'élaboratian piteduits du SOERE et de leur diffusidre

18 Détails sur les moyens de calcul : http://www.$@mg/Surveillance-geodesique-des,129.html
9 CPER : Contrat de Projets Etat Région
2 pSMSL : Permanent Service for Mean Sea Level :(hitww.pol.ac.uk/psmsl/)
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comité de pilotagecomprendra le bureau exécutif, un représentangr®su lancement du SOERE
par chaque organisme participant, les responsdeeséseaux marégraphiques, les responsables des
centres de données et des centres d'analyses lg@scidl accueillera a titre consultatif et sur
invitation des experts qualifiés ou représentaets utilisateurs en particulier des représentangs de
programmes nationaux et internationaux utilisatedgs données du SOERE (GLOSS, Mercator,
Coriolis, ANR, porteurs d’autres SOERE...). Sa contpms pourra évoluer dans le cas ou de
nouveaux organismes intégraient le SOERE. Ce coseitééunira au moins une fois par an, soit a
I'occasion d'un colloque scientifique ou d’une rentre dédiée au SOERE.
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Il : LES MOYENS AFFECTES

A- MOYENS FINANCIERS

Moyens en infrastructure et équipement nécessaires, ainsi que l'origine prévu de ces crédits:

A.1.1. Présentation des moyens financiers (infragicture) mis a disposition du SOERE :

Intitulé Année | k€ Origine
35 Marégraphes 2005-09 | 670 SHOM-SCSP / CPER Bretagne
Base de données marégraphiques (infrastructure géospatiale) 2009 200 SHOM - SCSP
Développement portail internet marégraphes 2010 72 MEEDDM / MIOMCT
Serveurs 2010 10 MEEDDM / MIOMCT
5 marégraphes supplémentaires en Méditerranée 2010 115 MEEDDM / MIOMCT
Ma_régrapﬁt_es supglémenta_ires Océan 2010 80 Météo France / MAEE / GPMM /
Indien/Méditerranée/Atlantique SHOM-SCSP
Bouées GPS 2010 24 ANR / GRGS
Informatique, serveur, archivage, Centre de données 2001-04 |89 Collectivités
Idem ->2013 16 CPER
Cluster 2008 130 CPER, FREDD, LEPTIAB
Centre d’analyse GPS ->2013 100 CPER
6 GPS 2008 -09 | 34 GRGS/SHOM
Bouées GPS 2010 12 CNES
Matériel Nivellement 2006 6 ULR
5 Marégraphes ;ggg' 100 | INSUIPEV/MESR/OMP
Station GPS +bouée GPS + matériel nivellement gggg 90 MESR/INSU

TOTAL | 1748

Tableau 1 : Récapitulatif des moyens financiers (fmastructure et équipement) en k€ TTC (le SHOM sur
fond gris, I'ULR sur fond saumon, et le LEGOS sur énd bleu)

A.1.2. Présentation des moyens financiers (infragicture) demandés :

Intitulé Année | k€ [ Origine
4 marégraphes (jouvence/spare) 2010- 86 SOERE
2013
. . ) 2010-
8 stations GNSS (soit 2 stations/an) 2014 80 SOERE
Niveau optique de précision NA2 + mire invar + trépied 2010 6 SOERE
Petit matériel pour mission terrain 2010 3 SOERE
2 pc portables de terrain (jouvence) 2012 4 SOERE
Disques de stockage (7 To en FC 300G) 2011 28 SOERE
2010-
2 stations complétes (jouvence/spare) 2 5013 40 | SOERE
3 bouées GPS nouvelle génération ggig 46 | SOERE
TOTAL 293

Tableau 2 : Récapitulatif des moyens financiers (fmastructure et équipement) en k€ TTC (le SHOM sur
fond gris, 'ULR sur fond saumon, et le LEGOS sur énd bleu)

%L Correspond a la demande budgétaire du dossier deueellement ROSAME soumis & la CIO-E en 2009
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Moyens financiers annuels récurrents nécessairdsm@ctionnement du service (en TTC) en
précisant I'origine prévue de ces crédits (INSUyamismes, Ministére, Université, etc.) :

A.2.1. Présentation des moyens financiers (fonctioement) mis a disposition du SOERE :

Intitulé k€/an Origine
Maintenance RONIM (opérationnelle) 30 SHOM-SCSP
Complément MCO (instrumentation RONIM) 16 MEEDDM/MIOMCT
Télécommunications 8 SHOM-SCSP / MEEDDM / MIOMCT
Transport matériel MCO 10 SHOM-SCSP / MEEDDM / MIOMCT
Frais de mission MCO 15 SHOM-SCSP / MEEDDM / MIOMCT
Télécommunications 4-18 stations GPS (2010-2013) | 4-18 RENAG-RESIF
Maintenance ROSAME (opérationnelle) 15 IPEV
Soutien quadriennal (dvp instrumentaux) 7 OMP
Soutien récurrent INSU (valorisation scientifique) 10 INSU
Frais de transmission ARGOS 10 IFREMER
TOTAL 125-143

Tableau 3 : Récapitulatif des moyens financiers régrent en fonctionnement en k€ TTC/an TTC (le
SHOM sur fond gris, I'ULR sur fond saumon, et le LESOS sur fond bleu)

A.2.2. Présentation des moyens financiers (fonctinoement) demandés :

Intitulé k€/an Origine
Participation GIP RENATER (acces internet) 5 SOERE
Frais de mission (réunions SOERE, MCO
marégraphes) H SolERE
Prestation de service web SONEL (traduction) |2 SOERE
So_utle_r_l récurrent INSU (valorisation 10 SOERE
scientifique)
Frais de transmission ARGOS? 14 SOERE
F_ra|s de mission (bureau exécutif/comité 6 SOERE
pilotage)
Frais organisations colloques / réunion annuelle | 3 SOERE
Frais de mission géodésie (6-8 sites visités /an) | 10 SOERE

TOTAL 60

Tableau 4 : Tableau récapitulatif des moyens finaners récurrent en fonctionnement en k€ TTC/an (le
SHOM sur fond gris, I'ULR sur fond saumon, et le LESOS sur fond bleu)

2 Correspond a la demande budgétaire du dossier deueellement ROSAME soumis & la CIO-E en octobre
2009 ou il est demandé a I'INSU de prendre en chéeg frais d’émission ARGOS qui ne sont plus su@po
par ''FREMER (avec en prévision I'extension duag@s a 7 stations pour les 4 prochaines années. Ddma
d’extension en cours).
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B- RESSOURCES HUMAINES
Liste des personnels (et ETP) qui seront affectés au fonctionnement du service (en dehors
de l'exploitation scientifique), en indiquant pour chacun son titre, son organisme de
rattachement, son pourcentage d’'implication, ainsi que sa tache spécifique

B.1.1. Personnels affectés au fonctionnement desyqmsantes du SOERE

Statut  Organisme Spécialité Responsabilité %
RONAN CREACH Ing. SHOME Marégr. (SCSP) Responsable du réseau RONIM | 30
Marégraphie Coordination nationale
NICOLAS POUVREAU Dr. SHOM marégraphie. Centre de 100
(MEEDDM/MIOMCT) données et portail
Info. (MEEDDM/MIOMCT) Centre de données et portall
THIERRY LENGLART Ing SHOM L 30
(+volet RONIM temps réel a
70%)
BRUNO TREGUIER Ing SHOM Info. (SCSP) Centre de données et portail 5
VIRGINIE GOIRAND Tech SHOM Marégr. (SCSP) Gestionnaire réseau RONIIM | 100
PASCAL LE DU Tech SHOM Marégr. (SCSP) Contrdle qualité des données 20
RONAN LE GALL Tech SHOM Marégr. (SCSP) Gestlon’ e QOnnees 100
marégraphiques
JEAN-CLAUDE KERINEC Ing. SHOM Instrum. (SCSP) Installatlonsglr\}?w EEMES 63 40
BERNARD CROGUENNOC | Tech.  SHOM Instrum. (SCSP) installation et maittenance de | g,
CHRISTIAN KERVELLA Tech. SHOM Instrum. (SCSP) TSl e gtonlll?'l\r/:tenance eE 50
NEO POFFA Ing. SHOM  Instrum.(MEEDDM/MIOMCT)  'nstallation Eonma crance de 100
2 Expert marégraphie, resp.
LuciA PINEAU Ing. SHOM Marégr.(SCSP) GRGS NMER 10
Travaux RONIM :
HYDROGRAPHES Tech SHOM Hydro. (SCSP) Géod./marégr. 100
Diffusion d’'information et
BUREAU PRESTATION Tech SHOM Hydro. (SCSP) d'expertise 25
GuYy WOPPELMANN MdC  ULR/LIENSs Géod./Marégr. Resp.du centre d’analyses GPS | 30
Resp. tech. du centre de
. données GPS/SONEL
MIKAEL GUICHARD IE LIENSs Informatique Support informatique centre de 80
calculs GPS
PAscAL TIPHANEAU T:Cc”h. LIENSs Géod./Marégr. Rattachements géodésiques. 80
LAURENT TESTUT P:é'js LEGOS Océanographie Responsable du SO ROSAME | 70
PHILIPPE TECHINE CILI;:?S LEGOS Informatique Temps réel & QCdes données | 50
MICHEL CALZAS CII\I%S DT/INSU Mécanique Dvpt. Instrum. & missions 25
ANTOINE GUILLOT ClllERS DT/INSU Electronique Dvpt. Instrum. & missions 25
LIONEL FICHEN Cl\/?ll?s DT/INSU Instrumentation Dvpt. Instrum. & missions 25
CHRISTOPHE GUILLERM Cl\)?ll?s DT/INSU Instrumentation Dvpt. Instrum. & missions 25
TOTAL Equivalent Temps
Plein (ETP) 11,7

% Pour le SHOM, les pourcentages indiqués recouvesrdctivités marégraphiques des personnels cités,
étendues a I'ensemble des applications (dont leRE)H_a part spécifique liée au SOERE n’est pas
différentiable a ce stade.

- SCSP : Subvention pour charge de service puldiblDEF)

- MEEDDM/MIOMCT : Financement mis en place au tnavdu projet CRATANEM (sept 2009-déc 2013)
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Des recrutements supplémentaires sont-ils nécesspour le fonctionnement du SO dans les
guatre années a venir?

B.1.2. Personnels affectés au fonctionnement demaisl

Les postes suivants sont identifiés pour permddrdonctionnement du SOERE soumis. lIs
permettent de réaliser les activités soulignées darpartie A de la proposition. Parmi les postes
nécessaires au SOERE, sont distingués ci-desseudaimande indispensable de recrutement pour le
lancement du SOERE, les recrutements nécessaines@o fonctionnement, ainsi que les ressources
pouvant intervenir ultérieurement.

Poste demandé pour permettre le lancement du SOERE

v' Recrutement en 2010d'1 IR a I'ULR (dans la configuration actuelle) yroprendre la
responsabilité du systéme d'information des donrmkesSOERE, assurer I'élaboration des
produits et leur diffusion. Par produit est compagte donnée qui n'est pas une observation
délivrée par un instrument (marégraphe, GPS,.Les produits les plus complexes
proviennent aujourd’hui du volet GPS (leur élabiorateléve encore de la recherche) et de
leur synergie avec les produits des marégraphesle®procédures de calculs sont stables et
standards depuis longtemps. Sur les produits destgnsphes, des recherches seront
cependant entreprises pour proposer des produiscpimplexes issus de méthodes avancées
d'analyses de données (tendances non linéaires, BSRA,...), couplées ou pas avec
I'altimétrie radar. Un recrutement est proposé didten CDD sur les budgets du SOERE, dés
2010, soit 44 keuros/an pendant 4 ans, puis CNRS.

Postes demandés nécessaires au bon fonctionnemamSDERE

v' Recrutement en 2011-20121 poste d’lE a 'ULR (dans la configuration adtele pour les
rattachements géodésiques (installations initiglesstations GPS permanentes incluses) :
préparation administrative, €laboration des misside terrain, exécution, traitement des
données acquises, et alimentation des centres mieéds et du systeme d'information du
SOERE. Il s'agit des missions visant a assureridsdn physique entre marégraphes et
stations géodésiques (rattachements et/ou contréfgsiers). Un CDD est propose, soit 35
keuros/an, a partir de 2011 ou 2012 pendant 2-3@inant les budgets accordés ‘in fine’ par
le CIO-E a cet SOERE. Les activités associéesrsatfau rythme correspondant aux moyens
alloués (soit 6-8 installations/visites par an dam€as favorable, sinon la moitié).

v' Recrutement en 20111 poste d'ingénieur au SHOM pour consolider lletvmarégraphique
du systéme d'information des données du SOERE stirexs I'élaboration des séries
marégraphiques cohérentes et leur diffusion. Céepase aussi a étudier les performances
métrologiques des marégraphes en place et des llsustechnologies, a élaborer des
expériences d’'étalonnage et de comparaisons, énydar dans le site pilote du marégraphe
de Brest et & les mettre en place et les explditerrecrutement est proposé en CDD sur les
budgets du SOERE, a partir de 2011, soit 50 keamos/

Les postes identifiés dés a présent mais pouvanteérnvenir ultérieurement :

v" 1 responsable du SOERE au LEGOS (dans la configoractuelle), soit physicien des
observatoires CNAP, directeur de recherche CNR8eBseur d'Université avec décharge, ou
chaire CNRS a un Maitre de conférences, dont lestitms seront celles d’encadrement, de
structuration des activités de recherche et d’atiimascientifique. L. Testut (Phys. Adj.)
assurera ces fonctions au lancement du SOERE, ste plevenant indispensable lors de
I'expansion du systeme.

v Y4 ETP d'IE a la DT/INSU pour la maintenance du a&s&OSAME en vue de
'augmentation de I'activité et du nombre de stagio
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Organisme

SIE envisagé Spécialité %
RESPONSABLE DE R CDD sur crédits Compétences en méthodes avancées d'analyse de
L'ELABORATION DES SOERE, puis CNRS données (géodésie, marégraphie,...) 100
PRODUITS
Reovwmcors | NS cembénes ongtoses (OPS Mo | soo
RATTACHEMENTS Université parall Isstons, execution, et tral .
données de rattachement géodésique acquises
Responsable Développements métrologiques de I'observation du
métrologie SHOM niveau marin (comparaisons matérielles, tests de van
marégraphes et Ing. de Casteele, bouée GPS,...) 100
Eionnée_s Etude, organisation, et mise en forme numérique des
maregraphigues données cohérentes de hauteurs d’eau
i CNAP, CNRS Niveau de la mer
RESPONSABLE N“é?f‘u ou Prof. avec 100
SOERE Rech décharge. Structuration des activités de recherche du SOERE,
ecn. encadrement et animation scientifiqgues
Soutien a la CNRS Développements instrumentaux
maintenance du IE (Mise en place a la 25
réseau ROSAME DT/INSU)
Préparation missions & missions ROSAME
Tableau récapitulatif des postes demandés pouWERE SONEL
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A- LETTRE DE SOUTIEN

Lettre de soutien au projet de marégraphe SONEL (Systéme d'Observation des variations du
Niveau de la mEr a Long terme) pour une labellisation SOERE

Par Francois Barlier

Bureau des longitudes, le 29 janvier 2010

Projet présenté par Laurent Testut (Réseau de marégraphie ROSAME/Legos, Laurent Testut.
Toulouse). en partenariat avec le Service hydrographique de la marine (Réseau de
maregraphie RONIM/SHOM. Ronan Creach. et coordination des réseaux. Nicolas Pouvreau.
Brest). I'Université de La Rochelle (centre d’analyses GPS mondial ULE/Lienss. Guy
Wappelmann), et avec des collaborations existantes et envisagées (celles de 1'Institut
géographique national et des organismes en charge de la gravimétrie absolue).

Le projet est développé dans un cadre international, WERCP (World Research Climate
Program) et GLOSS (Global Sea Level Observing System), aussi dans un cadre européen,
GMES (Global Monitoring for Environment and Security) et enfin dans un cadre francais
SONEL (Systéme d observation du mivean des eaux du littoral).

Le niveau des mers est quelque chose de trés vanable et Iobservation du niveau de la mer que
ce soit au mvean des cotes et du littoral. que ce soit en pleine mer est quelque chose de crucial
et dessentiel. surtout awourd hm dans le cadre de la surveillance de 'environnement
terrestre, de son évolution, et bien entendu de ses aspects climatiques. Les ongmes des
variations du miveau de la mer sont connues ; on peut citer notamment: les marees, la
circulation océanique et ses variations, les pheénomenes meétéorologiques, les varations
temporelles des paramétres des océans., leurs températures et leurs salinités a titre
d’exemples.

En revanche, ['analyse des différents phenoménes affectant le niveau des mers, leurs spectres
temporelles, leurs amplitudes, leurs caractéristiques et leurs roles specifiques. la prévision de
leur évolution. en liaison avec l'environnement terrestre reste quelque chose de trés
important. mais de trés délicat et difficile a faire et qui doit toujours faire ['objet de
nombreuses recherches. Certains effets sont trés petits. un bon exemple étant I'auvgmentation
du niveau des mers due au réchauffement climatique et a la fonte des glaces (awjourd hui de
l'ordre de 3 mm/an). Un chose est certaine. sans des observations continues, pérennes. de
grande exactitude sur le trés long terme, on ne peut rien espérer comprendre et prédire de
facon précise sur le trés long terme.

Il ge trouve que ¢’est en France, que des observations ont été faites de facon remarquable sur
le trés long terme. plus de 300 ans a Brest pour ne citer qu un seul exemple (avjourd hui sous
la responsabilité du SHOM. thése de Nicolas Pouvreau). Il se trouve aussi que ¢ est en France
et aux Etats-Unis dans le cadre du projet TOPEX /Poséidon qu’ont débuté les mesures les plus
précises du niveau moyen des mers par altiimétrie spatiale avec une précision meilleure que
0 3mm/an {A Toulouse au LEGOS et au CNES, travaux d Anny Cazenave a titre d exemple).
Il faut noter la complémentarité des deux approches spatiales et in situ
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L’objectit du projet est done trés clair, poursuivre d’abord ce qui existe en marégraphie, en
s’appuyant de plus en plus sur la meilleure métrologie possible en combinant des instruments
de nouvelle technologie avec les mesures complémentaires telles le positionnement GPS, la
gravimétrie absolue. Il est ensuite de développer les réseaux existants par de nouvelles
installations, de mettre a disposition les données par les méthodes modernes (réseaux Internet
par exemple), de les analyser par les meilleures méthodes mathématiques existantes.

Il ne serait pas acceptable que La France ne puisse poursuivre son effort séculaire dans ce
domaine ou elle a réussi de la fagon la plus remarquable qui soit. Les chercheurs et les
laboratoires qui sont & la base de ce projet sont pleinement compétents dans ce domaine
comme on peut le constater par la bibliographie des auteurs. Ayant été le coordinateur d’un
livre publié par le Bureau des longitudes (Les Observatoires : observer la Terre) qui est centré
sur I'importance de la pérennité de longues séries temporelles dans les différents des
domaines des sciences de la Terre, je mesure tout le coté catastrophique qu’aurait ’abandon
de telles mesures. Je demande donc que la plus grande attention possible soit apporté a 1’étude
de ce projet et que ce projet soit étudié en détails pour assurer sa meilleure réussite possible.
Je le soutiens avec une grande conviction.

Francois Barlier
Grasse le 29 janvier 2010
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La Rochelle

Lettre de soutien au projet SONEL (Systéme d’Observation des variations du
Niveau de la mEr & Long terme) pour une labellisation SOERE

La Rochelle, le 31 Janvier 2010

Le projet présenté par Laurent Testut (LEGOS), en partenariat avec le Service
Hydrographique de la Marine (RONIM/SHOM), et I’Université de La Rochelle
(centre d’analyses GPS mondial), a retenu toute notre attention, et c’est
pourquoi, par la présente, je souhaite y apporter tout mon soutien.

Aprés avoir hébergé au sein du CLDG d’abord (Centre Littoral De
Géophysique) et aujourd’hui au sein de LIENSs (Littoral, ENvironnement et
Sociétés) les activités du systéme d’observation SONEL (Systéme
d’Observation du Niveau des Eaux Littorales), les récentes reconnaissances
internationales de l'intérét de ces travaux par le WRCP (World Research
Climate Program) et le GLOSS (Global Sea Level Observing System) me
poussent (ainsi que I'établissement de 'université de La Rochelle) a soutenir
sans réserve le projet de SOERE, permettant de structurer définitivement et de
fagon pérenne, un systéme d’observation national a vocation internationale
dédié au suivi du niveau de la mer .

Les objectifs affichés de ce SOERE, concernant I’acquisition, le traitement et la
mise a disposition de données relatives a I’évolution du niveau marin pour la
communauté scientifique internationale sont d’une importance capitale dans
un contexte de changement climatique global. Considérant la pression
anthropique existante sur les zones cétiéres, ainsi que ses évolutions a venir,
les informations recueillies et/ou fournies par ce systéme d’observation
apparaissent aujourd’hui capitales.

Considérant de surcroit que la France dispose des séries temporelles les plus
longues (plus de 300 ans a Brest par exemple), il est aujourd’hui impérieux de
faire reconnaitre I'’engagement des différents partenaires de ce projet de
SOERE pour permettre a notre pays de se positionner et lui permettre de
rester un acteur incontournable dans ce domaine.

La poursuite et la pérennisation d’observation en marégraphie, couplée au
développement de méthodologies assurant une meilleure métrologie ainsi que
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le suivi et le maintien effectif d’un réseau international d’outils de surveillance
du niveau des eaux littorales se doivent donc d’étre soutenues au niveau
national.

Ayant pleine confiance dans les compétences des chercheurs a linitiative de
ce projet, j'ose espérer gu’une attention particuliére sera apportée lors de
I’examen de ce projet, considérant que ne pas soutenir cette action anéantirait
les efforts consentis par chacun depuis de nombreuses années et ferait
régresser la France sur un sujet sur lequel elle est aujourd’hui identifiée
comme un acteur principal.

Pr Sylvain. LAMARE
Directeur de PUMR 6250

p— C @—é%&-‘

Dossier labellisation SONEL (2010-2013) 23



Laboratoire d'Etudes en Géophysique et Océanographie Spatiales
UMR5566 (CNES-CNRS-IRD-UFS)

Observateire Midi-Pyrénées

Toulouse, le 1= février 2010
Ref. : UMR5566,/10.001 /YdP/MM

Objet : Lettre de soutien SONEL

SONEL (Systéme d'Observation des variations du Niveau de la mEr a Long terme),
proposé a une labellisation en tant que SOERE, est un projet qui aura notamment pour
vocation de fournir a la communanuté scientifique des données et des produits de haute
qualité pour mener & bien les études lies 4 1'élévation du niveau de la mer. SONEL sera
un soutien fort & la recherche dans ce domaine dont on connait l'importance dans le
contexte climatique actuel. Ce projet me semble essentiel car il va permettre de
structurer l'activité marégraphique en France, ce qui faisait cruellement défaut jusqu'a
présent. I1 est l'aboutissement de plusieurs années d'étroites collaborations entre
'Université de la Rochelle (laboratoire LIENss), le SHOM et le LEGOS gqui est le porteur
de ce projet. Ce projet est également attendu au niveau international comme en témoigne
la proposition M. Merrifield, Chairman de GLOSS [Global Sea Level Observing System) de
faire de SONEL la composante « centre de données GPS » de GLOSS.

Je soutiens donc fortement ce projet en espérant que les movens nécessaires au
bon fonctionnement de ce SOERE lui soient attribués.

Yves du Penhoat
Directeur du LEGOS
IUMRE5566)

Adresse Postale : LEGOS/CHES, 18, Avenue Edouard Belin — 31401 Toulouse Cedex 9, France
Tél. Std ; +33 {0)5 61 33 20 28— Tél Secr. - +33 {0)5 61 33 20 02 —Fax; +33 (0)561 25 3205
http-ffwww legos.obs-mip.r

Bdresse des bureaux - 14, Avenoe Edouard Belin — 31400 Toulouse
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