
...

•

..

TIONS IES
,

CONSEIL ECONOMIQUE ET SOCIAL

COMMISSION 100. 0MIQ.tJE POOR LJAF'RIQUR

Troisi~me Conference ce.rtogr phiqu.e regia ale
pour l'Afrique

Addis-Ababa, 30 ootobre-10 ttOvembre 1972
Point 7 b) de l' ordre :u jour provisoire

Distr•
LIMITEE

E / C .14 / CART /310
25 octobre 1972

FRANCAIS
origina.l : ANGUIS

*LE RATTACHEMENT DE L' AFRIQUE A UN SISTEME GTIODESIQUE MONDIAL

Document pre ante par le Gouvernement as Etats-ijnis d' Arne ique

La. neces i te d 'un systeme ge.ode ique mondial unifie est evenue imperieuse
au coors des dernieres annees. Avec Ie progNs rapide de la teehnique dans
des do ones tela que 1e gravimetrie, lao tectonique, 1e mouvement de 1 'eooroe
terrestre et la me~~ique orbitale, 11 importe que la collectivite maDdiale
adopte un tel systeme. Pour repond.re oe besoi , une methode a ete mise au
point, grace laquelle on pourrait parvenir a. determiner 1a posltion preci e
de certaines tations sur les masses ter:-estres at les ilea prinoipales du
mende entier. Les satellites terrestree pour ient servir de moyen pour 1 etab­
lissement de ce syst~me ~odesique commun.

Le Worldwide Geometric Satellite Program, qui entre dans Ie cadre du
Progranme ~odesique national par satellites des tats-.tJnis, a. utilise 1e
satellite pas if' PAGEOO (ref1echi ant le soleil) po constituer un objeoti!
d observation en vue e couvrir de dis'tanC8s interoontinentales at oceaniques.
Le programme avait pour but la mise en place sur la surf ce de 18. terre d'un
reeeau spatial preois e stations geod6sique dont 1es pod io etaient defi­
me en fonction 'un sY8t~me earteF'ien de coordonn~es dana l'eepeoe i erte,
a.;van.t un axe paraU Ie a un pale speoif: qu at asauram; 1 precision requise
de + 10 ~trea. Ce1le-ci depend. evidemment ~ 1 r exactitude des lignes meEJUrtSes
qui devrait ~tre de l'ordre du 1:500 000 au meme, de preferenoe, du 1:1 000 000.

La principe geometrique sur leque1 repose Ie Pr<?gramme a ete propose par
Yrg<S Vaisa.la en 1946. Selon oe pri oipe, deux rayons W jugues errenant as
e ,read.te d 'une 1igne f'orment un plan 'as aoe. L interseo ion e deux
de oes plans, etabli partir dee deux m8me po nts, conetitue une ligna de
base entre les deux point. Des obs rvation p otographiquea sinul'tane8s d 'un
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s te11i ""8 oriente sur un fond ~toile p oouiro t ces rayODa et eta lil'Ont lea
plMS L' orient tion apa.t1ale des plano peut ainsi litre ciSterminee e'1i fourni. t
l' orienta.tion de la oorde resultante travers la sUX"face de la terre. Des
observetiQ parti~ de sta.tions voiaines permeiitront par consequent 1a ndse
en place d Wl reSeal de tri 191e ·tendu toute 1£\ terre.

(h avai"c oommenoe la fin des ~eB 50 k\ planif'ier ce progra.. et lea
syst~me de cameras 0 t et~ ut; lises au debut et a.u 1m.1 i u dee anneea 60 POll:
assurer un t: Jntr6le geodesique dans _' ensemble de l'~ ique du Nord Ce pro
gramme ut~lisait les satellites ECHO I et ECHO II qui, en raison de leur altitud
reI tivement faible, ne convenaient pas pour oouvrir des distanoetl interconti M

nental-ea. Ii. eo 10 lanoement de PAGEOS, Ie 23 juin 1966 est nee la possib1l1te
d etablir un reseau mondial d~ statio d'obBe ations.

-
Ce res au oonatitue a un reseau mondiaJ. de reference auquel p(lutTOnt atre

ra.tt oMes toutes 1 a donnees geodsBiques at topographiques at lea onnaes de
;viga.tion~ n Qrmat'tra. d' ~u'l; part, pour determiner la dimension at la forme

de la terre, de remplacer les tho es olassiques de 1iri gulattc par arcs de
grande portee r une methode plus eoonomique at iibeoriquement superieure. l!rht
il p rmett a aussi 1 mise en place d 'un r8seau d stations de reperage des
satellit~s geodesiquement reliees 8ssurant une determination pl exacte de
1 0 bite dea satellites. Cel: i ci~ Bon tour, f'ournira des donn'e con:renant
8xacte1lleut a. l' analyse de paramet~ gr-dvirn~triques at de para. bre geophys-
qUElS cunnexee permetta..'lt de determiner la poeitio du centre de la e "'tier-
I'e tre et Ie forme gene ale du ohamp de gr :vitation e la 'terre.

I.e prQgr est le resultat des efforts oonjo:i..nis de 1a NASA, qui a oon9U
et lan ' Ie Sf1telli1!e, :u Centre topograp . que de 1 1 armee rat 1;&o1'l~ ~u Departe­
men'~ de Ie. defense des Etats-Unis, qui fourni qua.tre :iql:li.peB su;' 1e terrain,
plus 14 M· 01 et 1e mcye s de transport: de 27 pays 'acoueil qui t a.pporte
a de elegree divers, elu personnel at un appui logistique, et u Natlor:.al Ocean
Survey de 1a NOAA qui a assure la direotio technique des operations sur Ie
terrain Le National Ocean Survey e I tiS t '&ale nt charge de la mesure elea
Jllaquea d-.J. depo-.di.llement at des calculs geod . iques

!.a ~ie du pro nnme reI ti e a observa.tion e. ete alis,s a: moye
de 1 camera ballisti e ild:Be 4 modi i8-s e aft0 a ec~te ~ ler tnoes de
et011.e8 et d._ satellit pour obtenir es images SU8cept. bles d' etre meaureeB BUr
des compe.re;~-a'1l'rS de haute pNoision. Des instruments ont eta utili e pour
assure Ie maintien d 'un obrono trage p ·01 t pour oQordonner. ce ch..""Onometrage
aux il1ll.l.ges rsspectives d~ ,t01.las et du aatellitEl~ L'equipslGent e~t oongu
de telle sorie qu,' il a -panda de fai~ deB observations aTrores~ ( orvltgc) par
-48°c at a Fort-I~ ( ahad) par +45 c. L'o'bsarva'tion fina;le a ete faite POUl"
ee prograJDllla 1 20 novemb:-e 1970.

Le reseau "en i talt. en 45 stations auto du mom€'! embrRSsant PI' ticzuernent
toutes les grandes ma.:s es ter:restres (figure 1).. n an c ~renai w qua rYl

1e oontine t ricain:. La p_e e:roe Be quatre statio din ervaticm 00-4
afro; caines a ete· tal1ee a lJakar (Senegal) ?i l'.aeropol"t internahonal de Yoff
en janvier 1968. En fevrier 1968, las stations e Fo1"'~-Lamy (Tchad) et de
Johamte3b l!'g (A£rique du S\W.) on·t eta stab_iss La premiere ~tait 81We a.
1 'aerop rt international de Fon-l..amy et Ie. seconds a-Il stadan 6ite de 1 NASA
des Etats-Ur . f;; nre de JohannaFburg. En rne.i 1968~ 1 statio 9t opiel'..he a c§te
mise en plao a. Debre Zeit, a une einquantaine kilometres au suci.-e t dIAddi.s-
Ababa. 1I3e figures 2 et 3 repre nteut oee tatiotHl
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Le tableau suivant i.ndiqu.e lea resulta:ts dee observations teites a cbaoune
des stations :

TABLEAU 1

sta.tions

Dates d'occupation

Nombre total drobser­
vationa privu

Hombre d'o ervations
Obtenues par uns
s8Ule station

Hombre d'observations
sinultaneee obtenues

042
Ethio ia

7/5/68
16/6/70

431

119

95

063
Senegal

30h-f68 ­
16/12/68

318

71

57

ai4
To-had

10/2/68 ­
17/2/6~

352

136

92

<:68
Afrique du Sud

20/2/68 ­
2{11/69

410

176

91

Un total de 502 observations a 6t6 obtenu, 80it 33 p. 100 de oelles qui
avaient ete prevu8s. Sur Ie nCJmbre, 335, eoit 67 p. 100 etaient synchronisees
avec succ~s avec une ou plusieurs autre.a stations du reReaUII Le r6senu a.fricain
assura1t des liaisons diractes avec des stations d'obS"ervaticns d' t pe,
d'Asie, d'Wrique du Sud et de l'Antarct1qUe, ainsi qt1s de ~lusie\:.~ tIes des
ooeans Atlantique at Indien (figure 4).

Six ligneB de base ant ete eta.bliea sur I ensemble d 1 reseau, r'eliant les
stations d observation respeotives. 068 11gnes ont e~e mesuxees Etata-Unis
entre les sto..tiona 002 de BeltBVille (Maryland) et 003 de Moses Lal'e (Washington I

en Europe entre lea stations oa5 de Troms (Horv~ge) et 065 de Hahenpeissenberg
(Al1emagne) et ahtre ~a statio 065 at 1&· sta.tion 016 de Catania. ( ioile); en
Aust alie entre les stations 0)2 de Perth et 050 de Culgoora et entre Is.
station CliO at Ie. .at tion 023 de Thursday Island; en Afrique entre les &'tations
963 de Dakar at (l)4 de For1J.-ianw'. La ligno africaina e. ete mesure0 l travers Ie
Tchad, Ie Cameroun, 1e Niger, Ie N1pria, Is. Haute-Voltat Ie Mali at 1s senegal
dans Ie oad.re du lave du 12~me parall~l&. Una partie du leve a e realisee a...u
termes d I un acoord contractual avec 11 Inatitut pographiqUe natio a.l (IaN)
tra.n~ais et ..aparti.e relative au Ni:-eria par Ie Fede .1. Survey ~pnrtment of
Nigeria. aveo un-e assistance teoltnique des Eta.ts...urrls.

Les resultat finals pour Ie resea.u ataient dono bases sur leo donnees
suivantes fourhiea par 45 stations Un total de I 064 obs8Natio s simultanees
du sate11ite ont ate mee'\l.ries • Oe chitfre representait 856 observations imq,l­
t~es interessant deux stations, 194 interessant trois stations et 1 tnteres
sant quatre sta.tions" En to t, 2 350 plaques ont ate rnesurees. Do plus, lea
eix 1isn68 indiquees ci-dassus ant et6 incorporees daJlB Ia rec.uotilJll.

Ller.reur moyenne pour lea tHements x, y at z des qua,1l-re statiolls afrieaines
etaft de l'ordre de 5,4, 4,9 et 6,4 me1i:res respeotivement. L'erreur &,ocen­
triqll8 RMS resultante de ± 5,6 m. POlU" eeata.tiona (qui. variait de ± 5,1 a.
± 6,3 m.) correspond. tres :f'a.vorabl ment a 1 'erreur RfrB Globale pour l'enaemble
du reseau, qui Eita.it de 1 'ordre de ± 4,9 ~treB.
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LIAfrique retirera un grand nombre d'avanta.ges directs du rese u mondial
de triangulations par satellite. Le pI important proviendre probab1ement
de 180 determination preoise des qaatre sta.tions de triangulation "hasees en
Afrique, qu1 constituera tDl exoellent point de depart pour un reseau intra
continental de densif'ioation Ce1ui-ei, son tour, permattra 'W1 syst~me de
contraIe plus exaot pour les travaux de leve et de oartographie realises sur
place par les diV8:-S pays afrioains. D y a. actuellement neuf sYBt~mes en
Afrique, dont trois sont oonsid.eres comme importanta anx fins de ls. oartographie.
Un r'seau 1 I;racontinental d~ densi!] cation oontribler..dt dans una mesure consi­
Mrable l. assurer un controle qui pourrait en definitive rendre inutile un 8i
g:rud nombre de syatl!mes; au contraire, les geod.esistss pourraient se fonder
BUr un sYErUtme oontinental unifie base sur le Syst~me mondial de tri.a.ngulation
par satellite. La methode de determination de 180 position du satellite uti­
1isees pour mettre en plaoe un re eau de dens fioation seroni aussi t"S utiles
pour remedier aux nombreux obstacles que prisentent sur 1e continant lea vastes
etendue de terres desertiquea.

Un seoond avantage important est le pro«NfJ rendu poesible dans la re­
-oherohe dee tendanoes historiques des Q10uvements du 01, qui permett:-a a~ ~­
cia1iates de m18U% determiner 1loriBine et llampleur des risques de tremble­
ment de terre

Pour me tre en plaoe un reseau intracontinental de densifioatio on ~tudie

aotuellement 1 'utilisation du systeme Doppler en vue de determiner aV'eo preoi­
sian Is. positiOD des stations :u. reseau. Ce syst~me fait usage d Geooeiver
mis au point ~ lIorigine par Ie Laboratoire de physiqUe appliquee rie l'Universi
Jom Hopkins.

Ce systllme oftre plueieurs possiMlitas 'W1iqu.es En se servant du reaeau
ex1atant de stations B,;-4, on pourrait mettre en plao en Afrique \D1 reseau
continental dans des cWlais relativement brefs et i1 ne J.a.udrai-t pas normale­
ment plus de deux semaines pour proo~de!' a. des o"bse:rva.tions dans une station
quelconque. E1iant donn6 Ie taible encombrement du GeQoeiver at du roa.'Wriel
aux11iaire, it pourrai t 8tre utilise pratiqUement en n I importe quel point du
oontinent. n rea ort de teats et drobeEi tiona que les reBUltats geodesi
quae BOnt d una grande exaotitude Des inetruments mie au point et oonvenab1e­
ment eprouvea permettraient done d r etendre toute 11~que un systttme unifie.

A noter, en terminant, que depuie Is. de . ilme Conferenoe oartographique
r6gionale tenue Tunis en 1966, un plan tendant a i~t6grer 1e continent un
riseau geod~Bique mondia.1 a. e~ co . qu6 a.ux organisfI1&S geodesiquas af'rioai.ns
Ceux~ ont vu Q. autre part des observations sur 1e terra' effeotuees avec
wac's et lea donnees d robservations depouillee et analysees,. Lea partiei'
pant e oette troiaieme Co 6renee d' dis A'Wba Be tl"ouvent mai.n:tenant devant
180 proohaine perspective, qui est l'extension et l'expansion du riseau _oCIA
sique de base BC-4 en peut esperer que lao proohaine Conference verI' a son
tour un progr's anal ogue dans 1 UDifioation du l'9seau gfodesiqu de 1 rAfrique.
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(1)

001 Groenland, Danemark
CO2 Maryland
003 Wash! ngton
004 Alaska
00& Norvt!!ge
007 A90res, Portugal
008 Surinam
C09 EqU3teur
all Hawai
012 Wake Islano, Etats-Unis
013 Jape.,

015 Iran
016 Italls
019 Argenti ns
020 lIe de P~ques, Chili
022 Samoa am~ricain

023 Austral i e
031 Nouvelle Zelande
032 Austr-ali e
038 lIe de Socorro, Mexique
039 Pitcairn Island, Royaume-Uni
040 Cocos Island, Australie

042 Ethiopia
043 Chi Ii
044 Heard Island, Australie
045 Mauri ce
047 Philippines
050 Palmer, Antarctique
051 Mawson, Antarctique
052 Casey, Antarctique
053 MQ~urdo, Antarctique
055 Ascension Island, Royaum~-Unj

059 Christmas Island

060 Australl e
061 South Georgia Island
063 S~n~gal

064 Tchad
065 Allemagne de llouest
067 Br~sil

068 Afrique du Sud
069 Tristan da Cunha Is. Royaume-Uni
072 Tha"j londe
073 Chagos Islands, Royaume-Uni
075 Mah~ Island, Royaume-Uni
078 Nouvelles-Hebrides, Royaume-Uni



042 Ethiopia

063 Senegal

Figure 2
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064 Chad

068 South Africa

Figure 3



Figure 4
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