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Definition du biais d’étalonnage:
Biais sur la hauteur de mer = hauteur de mer altimé trique - hauteur de mer in situ
biais < 0 l’altimètre mesure trop long
biais > 0 l’altimètre mesure trop court

Aperçu historique
L’étalonnage absolu a été utilisée par le passé pour de nombreuses missions:

- Seasat aux Bermudes (1978)
- ERS-1 à Venise (1991)
- TOPEX/Poseidon à Lampedusa (1993)
- TOPEX/Poseidon and Jason-1 sur la plateforme d’Harvest (depuis 1992)
- TOPEX/Poseidon, Jason-1 et EnviSat en Corse (depuis 1998)

Concept
Le principe de l’étalonnage absolu repose sur la différence entre une hauteur de mer mesurée par le 
radar altimètre embarqué et celle enregistrée par des senseurs locaux (marégraphes, bouée GPS, …). 
Ces  deux informations peuvent parfois être issus de deux endroits éloignés. Dans ce cas, il peut être 
crucial de prendre en comte le gradient du géoïde.

Etalonnage absoluEtalonnage absolu

••Fournit un biais absolu Fournit un biais absolu 

••Permet de sPermet de sééparer les sources parer les sources 
dd’’erreurs en utilisant les erreurs en utilisant les 
informations provenant de informations provenant de 
plusieurs senseursplusieurs senseurs

••TrTrèès sensible aux erreurs s sensible aux erreurs 
ggééographiquement corrographiquement corrééllééeses

Etalonnage relatifEtalonnage relatif

••Statistiquement significatifStatistiquement significatif

••Moins sensible aux erreurs Moins sensible aux erreurs 
ggééographiquement corrographiquement corrééllééeses

••Ne fournit quNe fournit qu’’un un 
comportement relatifcomportement relatif
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Jason-1 
launch

End of T/P 
mission

Jason-2 
launch

Slope = +3.1 ±±±±0.6 mm/yr

Près de 13 ans de suivi continu de la calibration des altimètres en Corse

• Une activité de service mais aussi de recherche et développement 
• Un travail de recherche en synergie avec l’établissement des systèmes de référ ence
• Coordination des activités de Calibration/Validation au niveau international 

Source: B. Haines, JPL
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Global Sea Level from T/P, Jason-1 and Jason-2: 
UNCALIBRATED   Record for 1992—2010
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T/P ALT-A  MGDR
Rate = +2.7 mm/yr

T/P ALT-B  MGDR
Rate = +3.9 mm/yr

GDR-A 
Rate = –1.9 mm/yr

GDR-B
Rate = +2.7 mm/yr

GDR-C
Rate = +2.0 mm/yr

JASON-1

JASON-2 T/GDR
Rate = +3.0 mm/yr

102 mm
13 mm

76 mm

« 40 ans du GRGS, 1971 – 2011 »

Altimétrie: observation à long terme du niveau moyen des mers
� Des séries temporelles longues, précises et homogèn es sont nécessaires
� La durée de vie des satellites est limitée
=> Le lien (calibrations et validations) entre les missions est essentiel

ObjectifsObjectifs
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• Mis en place par le CNES et 
l’OCA/CERGA en 1998 

• Contrôle continu de Jason-1&2 
depuis 2002&2008 (et T/P avant)

• Configuration sur 2 sites
– Site géodésique de référence 

près d’Ajaccio équipé de 
GPS/FTLRS/DORIS + un 
marégraphe radar (SHOM).

– Site de Sénétosa (sous la 
trace) équipé de 
marégraphes à pression 
AANDERAA et d’un GPS.

– Un point de vérification en mer 
(~10 km) pour la mise à l’eau 
de la bouée GPS.

• Les mesures altimétriques en 
pleine mer sont reliées à celle des 
marégraphes côtiers grâce à un 
géoïde marin local (déterminé lors 
d’une campagne utilisant un 
catamaran GPS). 

• Extension du site à Ajaccio (2005) 
et Capraia (2004)

– EnviSat, ERS, GFO, Jason-
1&2. 

Site d’étalonnage
en Corse
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Changement de marégraphe
AANDERAA –> DT-INSU Brest

Transition entre le marégraphe AANDERAA et celui de la DT-INSU
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La comparaison des marégraphes entre eux permet de mettre en évidence les biais et dérives 
des instruments .
Les « binômes » permettent de limiter l’effet d’états de mer différents sur différentes zones.
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mean differences are at the millimeter level with standard deviation of ~20 mm
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SHOM has identified several drops since May, 28 th 2008 (cycle 69) which finally conduct 
to the very bad data after March 2009 (cycle 78).
The increase of the RA-2 bias since cycle 69 which corresponds to GDR-B (+new POE) 
products detected at last QWG is reduced by 10mm with the recent cycles (from 64 to 
55mm) probably thanks to the new tide gauge installed in September 2009. 
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Change of tide gauge (2009/09/16)

Period of 
tide gauge problem

After the change of the tide gauge in September 2009 the average of differences with GPS-buoy  
shows is close to zero.
The 20 mm mean before is in agreement with the jump in the altimeter bias
This shows the great interest of complementary techniques .

GPS – Tide Gauge Sea Surface Height

+20 ±4 mm

-3 ±5 mm
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Calibration en Corse

Biais absolus sur l’ensemble des données:
Jason-2: +150 ±±±±4 mm (GDR-C)
Jason-1: +74 ±±±±3 mm (GDR-C)
T/P ALT-A: -9 ±±±±9 mm (MGDR++)
T/P ALT-B: -6 ±±±±4 mm (MGDR++)
T/P POS-1: -14 ±±±±11 mm (MGDR++)
EnviSat: +417 ±±±±7 mm (GDR-C)
ERS-2: -60 ±±±±18 mm (OPR-2)

Afin que ces différents biais puissent être compara bles, un positionnement absolu du niveau de 
la mer doit être réalisé avec une très grande précis ion (<<1cm) dans un système de référence 
global

De plus, pour atteindre l’objectif d’une stabilité d u système meilleure que 1mm/an pour 
l’observation du niveau moyen des mers à partir de p lusieurs missions, il faut:

- des instruments (marégraphes) d’une très grande sta bilité
- une surveillance des mouvements verticaux de croûte  terrestre

Un seul site ne peut résoudre les erreurs géographiquement 
corrélées et les systématismes locaux
⇒Nécessité de plusieurs sites de calibration

Un seul site ne peut résoudre les erreurs géographiquement 
corrélées et les systématismes locaux
⇒Nécessité de plusieurs sites de calibration



Methodology



Plan de situation à Sénétosa



Couple M4/M5

AANDERAA

DT-INSU



MAREGRAPHES

BONNES 
MESURES 

ALTIMÉTRIQUES

• Catamaran GPS tiré à vitesse 
constante (3–4 m/s) sur une 
surface de 20X7 km entourant 
la trace du satellite

Géoïde Local en Corse



GPS ANTENNA (JPL)
WVR (JPL)

BUBBLER1 (NOAA)

BUBBLER2 (NOAA)

HARVEST EXPERIMENT

EQUIP SHED
(NEW VSAT DISH)

MET SENSORS

Point Arguello, CA

+ 54 m

+ 27 m

+ 6 m

LASER
SENSOR 

(CU)



13 Years of Continuous GPS Monitoring
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Platform Harvest Geodetic Height (ITRF2000)

Daily Solutions

Curve Fit: quintic + annual
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(a = 6378.1363 km 1/f = 298.257)

70 mm



Periodicities in the Platform Height
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Before Application of Thermal/Loading Models    
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Period (d)

Annual
3.5 yr



Why Distributed Calibration Sites?
Geographically Correlated Errors

Harvest Corsica

BASS STRAIT

129         141        153        165         177        189
(mm)

129         141        153        165         177        189
(mm)

• Systematic sea-surface 
height errors revealed by 

flying Jason-1 in 
formation with 

TOPEX/POSEIDON (for 
~200 d)

ASC. 
TRACKS 
σσσσ = 16 mm

DES. TRACKS 
σσσσ = 12 mm



Ascending tracks Descending tracks

Harvest Corsica

Bass Strait

Radial orbit differences (mm)

Jason-1:
CNES POE (JGM3, SLR+DORIS) - JPL Reduced Dynamic (GRACE, GPS)



Harvest: 
Rate = –6.6 mm/yr

Corsica: 
Rate = –0.5 mm/yr

Bass Strait: 
Rate = –4.9 mm/yr

–10 100
mm/yr

Ascending Tracks Descending Tracks 

All Tracks

GDR Orbit — JPL GPS: Radial Rate for Cycles 1–90



Drop in Ajaccio Tide Gauge data

~10cm


