
 

Projet BATHYELLI
Détermination du zéro hydrographique dans l’ITRS

Qu’est-ce que le zéro hydrographique ?

Comment déterminer le zéro hydrographique dans le système ITRS ?

Comment est déterminé actuellement le zéro hydrographique ?

Comment mesurer le niveau moyen de la mer ?

Quel est l’intérêt de déterminer le zéro hydrographique dans le système ITRS ?

Quels sont les résultats attendus ?

Le zéro hydrographique - ou zéro des cartes marines - est le niveau de 
référence des cartes marines et des annuaires de marée. C’est en quelque 
sorte l’équivalent en mer de la référence des altitudes à terre portées sur les 
cartes de l’IGN (IGN69). Tous les levés bathymétriques y sont rapportés.
Le zéro hydrographique est défini au voisinage du niveau des plus basses mers 
astronomiques. Il s’agit d’un niveau théorique au dessous duquel la mer ne 
descend que très exceptionnellement. En pratique, il peut exister un décalage de 
quelques décimètres entre le zéro hydrographique et le niveau des plus basses 
mers, en particulier quand il a été calculé à une époque où les moyens techniques 
ne permettaient pas une détermination précise du niveau des plus basses mers.
Ce choix d’un zéro hydrographique au voisinage des plus basses mers est 
arbitraire, mais commode, car le marin est pratiquement assuré de disposer 
d’au moins autant d’eau que ce qui est indiqué sur la carte marine. Ce choix 
est adopté depuis peu par les pays membres de l’Organisation Hydrographique 
Internationale.

La détermination du zéro hydrographique dans l’ITRS passe par la détermination 
du niveau moyen de la mer. En effet, les relations permettant de passer du 
niveau moyen au zéro hydrographique sont bien connues. Toute la difficulté réside 
dans la connaissance du niveau moyen dans l’ITRS.
Différentes techniques sont exploitées :

  à la côte, le niveau moyen est déterminé à partir des observations issues des 
marégraphes,
  au large, le niveau moyen est déterminé à partir de l’exploitation des 
observations issues de l’altimétrie spatiale ; malheureusement pour diverses 
raisons techniques, ces données ne sont pas suffisamment précises à 
proximité des côtes ;
  entre ces deux zones, le niveau moyen est calculé à l’aide de mesures GPS 
en mer.

Le zéro hydrographique étant proche du niveau des plus basses 
mers, il est déterminé à partir de l’analyse des données issues de 
marégraphes.
A la côte, le zéro hydrographique est déterminé à partir des informations 
de marée. Il est alors coté par rapport à des repères implantés à 
proximité du marégraphe terrestre. La cote du zéro hydrographique est 
connu en chaque point où a été mesurée la marée. 
Au large, il est déterminé en établissant une relation (méthode de 
concordance) entre le marégraphe temporaire (mouillé au large) et le 
marégraphe du port de référence.
Cependant les problèmes suivants sont soulevés :

  les repères implantés à proximité du marégraphe peuvent se 
déplacer en raison de mouvements verticaux de la croûte terrestre,
  lorsque l’on s’éloigne de la côte vers le large, les repères de marée 
disparaissent et l’accès au zéro hydrographique devient difficile et 
peu précis,
  le zéro hydrographique est connu uniquement « ponctuellement », là 
où des mesures marégraphiques ont déjà été réalisées.

Il est indispensable de se ramener à un système de référence 
stable, précis et accessible. L’Organisation Hydrographique 
Internationale (OHI) recommande de se rapporter à l’ellipsoïde de 
l’ITRS (International Terrestrial Reference System) qui constitue 
le système géodésique le plus précis à l’échelle mondiale (précision 
centimétrique).

Altimétrie spatiale
Au large, la Surface Moyenne Hydrographique a été déterminée et finalisée début 2007. Elle correspond 
au niveau moyen de la mer. Malheureusement, elle n’est pas suffisamment précise à la côte pour être 
exploitée lors de travaux bathymétriques.
Mesures GPS
Les Groupes Hydrographique et Océanographique de l’Atlantique ont réalisé sur la période 2006-2008 
et 2012 des levés GPS du niveau moyen de la mer sur 23 sites. Pour chaque zone :

  une station GPS est installée à terre au niveau du marégraphe,
  les levés sont réalisés en bateau ou vedette avec un GPS différentiel (PPK : précision centimétrique),
  les données acquises sont traitées, et éventuellement corrigées des données d’attitude du porteur,
  les mesures sont filtrées, réduites de la marée et des effets météorologiques puis validées,
  l’incertitude de chaque levé est évaluée.

Lors des sondages hydrographiques, les bateaux mesurent la hauteur d’eau. Il est nécessaire 
de retirer de cette mesure la marée théorique et la variation de hauteurs d’eau dues aux effets 
météorologiques pour en déduire la profondeur par rapport au zéro hydrographique, valeur 
portée sur la carte marine. Pour cette raison, il est indispensable de disposer en chaque zone 
de sondage d’une bonne connaissance de la marée, et souvent il est nécessaire de mouiller un 
marégraphe pendant la durée du levé.
En réalisant des sondages avec des bateaux équipés de récepteurs GNSS, et en disposant d’un 
modèle du zéro hydrographique par rapport à l’ellipsoïde, il n’est plus nécessaire de corriger 
les profondeurs de la marée et des effets météorologiques. De plus, il est possible d’obtenir 
simplement la cote du fond dans le système ITRS (recommandation de l’OHI).

Les avantages sont multiples :
  coter le zéro hydrographique sur l’ensemble des côtes métropolitaines dans un repère stable, 
précis et accessible,
  éviter de mouiller des marégraphes pendants les sondages,
  ne plus avoir à effectuer de corrections de marée et des effets météorologiques,
  obtenir directement la cote du fond dans le système ITRS (recommandation de l’OHI).

La surface du zéro hydrographique référencé à l’ellipsoïde GRS80 est obtenue avec une incertitude théorique de 
10 cm : en pratique, il convient de considérer que cette surface est connue à 15 - 20 cm près.
Cette surface est disponible sur le site data.shom.fr pour l’ensemble des côtes métropolitaines hors estuaire.
Le projet BATHYELLI ne se limite pas au calcul du zéro hydrographique, mais intègre d’autres références 
verticales utiles en hydrographie (niveau moyen, niveau des plus basses mers astronomiques, niveau des plus 
hautes mers astronomiques).
Un service de changement de référence verticale sera très prochainement disponible sur data.shom.fr.
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