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Entre 1998 ¢t 2001 'Observatoire Royal de Belgique et le National Géographigue
L'institut de Belgique ont exéeuté plusicurs campagnes de gravité pour établir un nouveau Réscau de Gravité de Base Belge

(BLGEN98),

Ilv a4l points de base. L'échelle est bien contrainte par % stations de la gravité absolus,
Meuf gravimétres (LaCoste & Romberg et Scintrex) ont ét¢ utilisé sur le champ.

Les données ont éé réduites dans un ajustement commun.

Un facteurs de I'échelle ont été déterminés pour chague instrument.

Lerreur RMS sur le poids de Funité a atteint 19 pgal,

L'erreur RMS sur les points de gravité aligne entre 4 pgal et 10 pgal.

Les résultats montrent les distorsions d'un réscau de la référence antéricur réalisé en 1978,

Abstract :

Between 1998 and 2001 the Royal Observatory of Belgium and the National Geographie

Institute of Belgium performed several gravity campaigns 1o establish a new Belgian Gravity Base Network (BLGERNSE).
There are 41 base points. The scale is well constrained by % absolute gravity stations.

Mine gravimeters {LaCoste & Romberg and Scintrex) have been used on the field,

The data have been reduced in a common adjustment.
A seale factors has been determined for each imstrument,
The EMS error on the unit weight reaches 19 ugal.

The RMS error on the gravity points is ranging between 4 pgal and 10 pgal.
The results show the distortions of a previous reference network realized in 1978,

Introduction

The goal was to establish a new fundamental gravity network
(Figure 1) with a scale constrained by a maximum of  absolute
gravity measurements and a precision better than 10 pgal, in
order to replace a network observed in 1978 with only one
absolute gravity point.  This network is a result of a close
cooperation between the Roval Observatory of Belgium (ROE)
and the National Geographic Institute (NGI) who organised
several observation campaigns between 1998 and 2001 (Tablel)
It benefited from the cooperation of several Belgian and
foreign Institute who provided gravimeters (Table 2). We are
especially indebted to the "Institut flir Phyvsicalische Geodasie,
Techmsche Universital Darmstadt ™ (IPG-TUL) who provided
also an experienced field operator.

We greatly benefited also of the work realised sinee 1995 by the
Roval Observatory of Belgium to establish a dense network of
absolute gravity stations.

We used altogether 9 gravimeters on the field, 2 Seintrex and 7
model D or G LaCoste & Romberg, However only 4 instruments
(D31, D32, 5265 and G336) did effectively observe the
complete network, Moreover 5263 was sent back to the maker
in 2000 and its scale factor was modified.

The network is constrained by 9 absolule gravity stations
established by the ROB in Belgium and the neighbouring
countries, using a FG3 absolule gravimeter with a nominal
precision of 1 pgal. The local gravity gradient has been
measured carefully with the 5263 instrument. The absolute
stations cover the tolal range of gravity vanations i.e. 260mgal.

* Article publié dans le N°90 du BGI (Bulletin du Bureau Gravimétrigue Interational ), repris ici avec I'aimable autorisation de la rédaction
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For this survey all the points, except the absolute ones, were
located outside buildings to keep them permanently accessible.
In most of the cases church porches (Figure 2) were chosen for
two reasons:

* those places have a high probability to be not altered in the
near future;

* generally levelling benchmarks already exist in the vicinity.
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Figure 1: Structure of the BLGBN98 network.

Polygons are numbred from 1 to 29
Dots indicate absolute stations

60

The network includes 41 base-stations and their excentric
points. The absolute gravity points were included when possible
or introduced as excentric points directly connected to the
closest station of the network. Altogether some 60 stations were
occupied and more than 1,050 ties were measured.

From SE to NW the maximum gravity difference reaches 260
mgal between Arlon and Meer.
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TABLE 1

List of campaigns
ROB & IPG-TUD NGI
LCR D31 and D32
3 Days August 98 (5265,G336,G402,G487); 20 days in September and October 99

9 Days May 99 (S265,5342,D38,G258,G336,G402),
3 Days June 99 (5265,8342,G402),

4 Days September 99 (G336,G402);

6 Days October 99 (8265,G336,G402);

7 Days July 2001 (S265,G336,G487).

total 162 "Gravimeter Days"

TABLE 2
List of Instruments:

Scintrex $265, LCR G402, LCR G336 Royal Observatory of Belgium (ROB)

LCR G487 Metrological Service of Belgium

LCR D31 Université catholique de Louvain et Université de Liége

LCR D32 National Geographical Institut (NGI)

Scintrex $342 Université de La Rochelle

LCR D38, G268 Institut fiir Physicalische Geodisie, Technische Universitiit Darmstadt

Figure 2: Gravity observation at Oostende station
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2. Structure of the network (Figure 1)

To ensure the independence of the ties inside a loop the optimal
solution should be to link each station with its direct neighbours
in a sequence 1-2-1. Of course with 41 stations it is a very heavy
task and we had not enough manpower to follow this schedule.
* The base network is subdivided in 27 polygons with 4 stations
each. Two polygons are observed on the same day in a sequence
1-2-3-4-1-6-5-4 with two closures on the common side. The
gravity differences are thus correlated inside of the loops.

2 3
| I
I I
1 |4
| I
| |
6| |5

A standard working day consists thus in measuring 8 points and
requires less than 12 hours.The optimal solution 1-2-1-4-1-6-1,
3-2-3-4-3, 5-4-5-6-5 should require 17 measurements.

In any case a partial decorrelation is obtained when observing
adjacent polygons.

* To strengthen the structure we observed several dorsal lines
starting from Brussels to the North West, the North and the
South East in a sequence 1-2-3-4-3-2-1 (======on figure 1).
Each of them was observed at least two times.

To limit the observational task we also decided to omit 8
polygons (shaded area) which connect stations that are already
observed in other polygons. The effect of this decision was that
a few stations on the border of the network were observed only
once and we shall see that after adjustment they exhibit a larger
RMS error.

The NGI observed the complete network in September-October
1999 with 2 gravimeters. The stations located to the East of the
line Meer-Arlon were occupied in May 1999 by ROB and
IPG-TUD with 6 instruments. In October 1999 ROB completed
the network with only 3 gravimeters.

3. Measuring techniques

The measuring technique was slightly different for the Scintrex
and the LaCoste & Romberg (LCR) gravimeters.

3.1 The Scintrex instruments

We use a 60s integration with continuous tilt adjustment and
automatic rejection of bad data (Scintrex manual, 1992;
Ducarme & Somerhausen, 1997).

The instrument is installed on the site 10 minutes before starting
measurements for temperature adjustment. We perform at least
5 measurements. The tidal correction is applied during the
offline data reduction (§4.1). The residual temperature effect is
corrected online by the internal sothvare.

3.2 The LCR instruments

We do not perform optical readings as the resolution is not
sufficient for our purpose.

For all gravimeters we have access to an analogic signal in mV
or Hz proportional to the difference between the real beam
position and the reading line (van Ruymbeke, 1991; van
Ruymbeke & al.,1995).

This signal is linear on a larger than 1 mgal range. We do not try
to zero exactly the gravimeter but we always use full divisions
on the dial and correct for the residual signal. It allows to reach
a one microgal resolution even with the G meters (Ducarme &
al., 1976).

- After the levelling, we do a coarse micrometer adjustment on
the zero within one dial unit (10 pgal) for model G or one
counter unit (10 pgal) for model D.

- We perform a 100 pGal displacement on each side of this
preliminary position to determine the conversion factor mV or
Hz to micrometer units.

- We do a minimum of 3 measurements to within 10 pgal of the
zero and measure the residual signal. This complete procedure
requires up to 15 minutes after unclamping.

Aims of this procedure

-This procedure allows a 10 minutes stabilisation of the
instrument before starting the precise measurements;

-We determine for each station the conversion factor from mV
or Hz to counter units;

-The successive readings are used to check the stability of the
instrument and to detect anomalous measurements, reject them
and make some additional readings if required.

To speed up the procedure it is possible to perform only a series
of 4 measurements in a sequence: zero, +100, -100, zero. Then
the reduction should be performed by least square adjustment
(§4.1.2).

4. Data reduction

The reduction of the data is performed in different steps

- First step: for each loop and each instrument we compute, at
each station, the mean value converted to physical units and
corrected of the tidal effects.

- Second step: for each instrument we calculate the drift for the
different possible closures of the loop to compute the gravity
difference for each tie. We select semi-automatically the
independent ties of each loop by choosing the best closure.
Anomalous ties can be rejected at that level.

-Third step: All selected ties for one or several instruments are
collected in a file with the format required by the network
adjustment programs.

4.1 Mean corrected value

The tidal correction is computed for the mean epoch, as the tidal
changes are quite linear on a few tens of minutes. What is more
important is the use of regional tidal parameters as they can
differ from a constant tidal factor by more than 10%. For a loop
of 6 hours it means differences of more than 10 pgal. We also
use the same coordinates for all the stations belonging to the
same loop.

For Scintrex instruments the mean value of the different
readings is directly computed. The discrepancy between each
reading and this mean is evaluated to detect outliers.

The reduction of the LaCoste & Romberg gravimeters is
possible according to diftferent schemes.

4.1.1 standard procedure (Tables 3a and 4)

For each displacement we compute the exact value by
subtracting the residual signal multiplied by the conversion
factor derived from the large displacements.
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Table 3
Comparison of standard and simplified procedures
Gravimeter GD-032, Maker’s calibration factor: 1.06073

a) standard procedure

Conversion factor mV to micrometer unit: 0.07120
Mean Corrected Micrometer value: 125685.18
Mean value converted in pgal: 153411.33

Mean time for tidal correction: 9h 06m UT

Tidal correction (ugal): +21,06

Tidefree mean value: 1533%0.27

EPOCH Raw SIGNAL Corrected.  RESIDUE
Micrometer (mV) Micrometer (micom. Unit)
1999 10 01 09 03 125685 0. 125685.00  -.18*
1999 10 01 09 04 125785 1409. 125684.68 -S04+
199910 01 09 05 125585 -1400. 125684.68  -.50+
1999 10 01 09 05 125685 0. 125685.00  -.18
1999 10 01 09 06 125695 139. 125685.10 -07
1999 10 01 09 06 125675 -139. 125684.90  -21
1999 10 01 09 07 125685 -10. 125685.71 53

standard deviation ~ 0.37 micrometer unit
+ calibration displacement not included in the mean
* eliminated reading

b) linear regression
REGRESSION ON 7 POINTS: CM = A+ B *( RM - 125686)
A= 0.01 B= 0.071204
£.15 +.000192
STANDARD DEVIATION S=.38281991

Mean Corrected Micrometer value: 125685.01
Maker's calibration factor: 1.2206

Mean value converted in pgal: 153411.12
Mean time for tidal correction: 9h 05m UT
Tidal correction (pgal): +21.06

Tidefree mean value: 153390.06

EPOCH Raw SIGNAL Corrected RESIDUE
Micrometer  (mV) Micrometer (microm. Unit)
1999 10 01 09 03 125685 0. 125685.00 -.01

1999 10 01 09 04 125785 1409, 125684.67 -34
1999 10 01 09 05 125585 -1400. 125684.69  -32
1999 10 01 09 05 125685 0. 125685.00 -.01
1999 10 01 09 06 125695 139. 125685.10 .09
1999 10 01 09 06 125675 -139. 125684.90 =11
1999 10 01 09 07 125685 -10. 125685.71 70
standard deviation 0.35 micrometer unit

Table 4
Data reduction using the standard procedure
Gravimeter GR-487, Maker's calibration factor: 1.0255

Conversion factor mV to micrometer unit: 0.0891
Mean Corrected Micrometer value: 4612838.10
Mean value converted in pgal: 4730465.47

Tidal correction (pgal): -34.48

Tidefree mean value: 4730499.94

EPOCH Raw SIGNAL Corrected RESIDUE
Microm. (mV) Micrometer (dial units)
2001 07 03 07 02 4612820 -55. 461282490 -13.20%

2001 0703 07 04
2001 07 03 07 06

4612920 1005, 461283047 -7.63+
4612720 -1240. 4612830.47 -7.63+

2001 0703 07 08 4612830 -78. 461283695 -1.15
2001 0703 07 10 4612840 22. 4612838.04 -.06
200107030713 4612830 -100. 4612838.91 .81
2001 0703 07 15 4612840 17. 4612838.49 39
standard deviation  0.84 dial unit

+ calibration displacement

* eliminated reading

These large excursions are not taken into account for the
computation of the mean value as well as the preliminary
reading which is only a coarse adjustment.

4.1.2 least square adjustment (Table 3b)

It is also possible to perform directly a linear regression between
the residual signal and the different values of the micrometer.
The slope gives the sensitivity and the independent term the
crossing of the zero i.e. the true value of ten micrometer.
Comparison of Tables 3a and 3b shows that the two procedures
give the same result for the individual readings. The difference
for the mean value is due to the different choice of the included
readings. However they generally agree within the associated
standard deviation. A larger disagreement should be interpreted
as a sign of instability.

The simplified procedure (4 readings only) gives excellent
results if the gravimeter is not drifting after unclamping as in the
previous example. However for some instruments the first value
can be quite different from the following ones (Table 4) and
should indeed be suppressed and then 3 readings will not insure
the required precision. It's why we normally always use at least
3 readings after the 2 calibration displacements and normally
discard the preliminary reading.

Table 5
Computation of the different closures
Connection between station Givry (7041) and absolute point in
Mons (7000)
Gravimeter Scintrex 265
STATION EPOCH RAW DRIFT CORR.  gravity
VALUE VALUE diff.
(gaD (ugal) (gal)
closure | on station 7000 driftday= -128.8
7000 2001 07 20 08 00 5325738.75 5325738.75
-7902.15
7041 2001 072008 59 5317831.29 5317836.60
7902.15
7000 2001 0720 1002 5325727.85 5325738.75
+
*closure 2 on station 7000 :drif/day= -158.2
7000 2001 07 20 08 00 5325738.75 5325738.75
-7900.93
7041 2001 0720 08 59 5317831.29 5317837.82
7903.43
7000 2001 0720 10 02 5325727.85 5325741.25
-7903.38
7041 2001 07 20 10 53 5317818.85 5317837.86
7900.89
7000 2001 07 20 11 47 5325713.76 5325738.75
closure 3 on station 7041 driftday = -157.6
7041 2001 07 20 08 59 5317831.29 5317831.29
7903.40
7000 2001 0720 10 02 5325727.85 5325734.69
-7903.40
7041 2001 07201053 5317818.85 5317831.29
+
closure 4 on station 7000 drift/day= -192.3
7000 200107201002 5325727.85 5325727.85
-7902.17
7041 2001 0720 10 53 5317818.85 5317825.68
7902.17
7000 2001 07 20 11 47 5325713.76 5325727.85
+
* selected closure
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4.2 Drift computation and selection of the ties

For each loop the program identifies all possible closures for
computation of a lincar instrumental dnft (Table 5).

For each loop the best independent closures are manually
selected. In the case of reiterated closures on a same point it is
possible to select successive closures or the global one as in the
example of Table 5. The choice will depend on the lincarnity of
the drift on the complete observation span, If the global solution
is rejected, care should be taken at that level not lo keep
duplicated ties in two independent closures.

4.3 Preparation of the input files for least square
adjustment

We are using two adjustment softwares, ADINODE
(Ph.Lambot) and ADIG (Jiang, 1988), which require  different
input format. We had to write the program FORMADJ to rewrite
the ties in the correet format, This program s also able o mix
and sort ties of different instruments as well as to make statistics
on the ties between each pair of stations.

5. Network adjustment

The adjustment of the network is first performed for each
instrument independently 1o check the internal coherency,
before computing a global compensation including the determi-
nation of individual scale factors for the gravimeters, the scale
ol the network being controlled through several absolute points
with large gravity differences.

5.1 Individual adjustments:

For each gravimeter we perform an adjustment of the gravity
values with reference to a fixed point to detect the gross errors
in the observations. For this purpose we use the software *
ADINODE". Besides gravity differences with respect to the
fixed point and the associated RMS crrors this least square
adjustment computes the residual for each tie. We eliminate the
ties with residues larger than 3 times the RMS error on the unit
weight. In table 6 we give the EMS error associated with each
gravimeter. As the program is normally used for the adjustment
ol the nodes in a network observed in a way similar to a levelling
network, the ties are supposed to be independent. As already
noticed our ties are correlated inside of a loop and it reduces the
estimated errors in the least square adjustment. This comelation
will largely disappear in the global adjustment due to the
mixture of several instrument. The estimated errors on each
instrument will increase accordingly.

5.2 Global adjusiment:

We perform a final adjustment with all the instruments
constrained by the absolute gravity values. For that purpose we
adapted the software "ADJG" (Jiang & al., 1988; Ziang, 1999),
The weight of the absolule gravity values can be adjusted
according to their estimated accuracy. For each gravimeter we
ean compute a polynomial adjustment of its scale factor. For
LCR D meters we ean, of course, compute only a constant seale
factor as the readings depend from the reset adjustments,
Moreover the ADIG software allows also the determination of
evelic micrometer errors but we did not use this option.

The standard output provides for each station, including the
absolute ones, the adjusted gravity value with its RMS error. The
discrepaney between the adjusted and observed value of the
gravity points should not exceed the associated RMS error.

For each gravimeter we get also the RMS error on the residuals
for each tie giving an estimation of the precision of the
instrument. The sum of the residuals indicates if any bias 1s
present for a given instrument.

6. Final Adjustment

Owr final adjustments incorporate more than 10350 ties observed
with the 9 gravimeters. It was constrained by up to 9 absolute
gravity values,

Each tie has a unit weight and the absolute gravity values an
adjustable weight P, normally equal to 4. This choiee is justified
a posterion by the fact that the EMS error on the absolute points
is elose to 5 pgal compared to 20 pgal for a single tie,

For each gravimeter we compuled a single scale [actor
Polynomial adjustment of the scale did not provide results
statistically better.

To reduce the intermnal errors we rejected ties with a residue
higher than three times the observed standard deviation on the
unit weight, We suppressed so about 1% of the ties. The standard
deviation was reduced from 235 pgal to 20 pgal, without any
significant change in the solution.

There are two degrees of freedom in the solution i.e. the number
of absolute gravity points included and their weights, We thus
have to select the best solution taking into account the following
criteria.

* The sum of the residues on the links after adjustment should
be as close as possible 1o zero.

I not, there exists a strong distorsion in the solution,

* The RMS errors on the computed gravity values should be
minimunm.

* At the absolute gravity points, the difference between the
computed value G and the nominal value g should be less than
the associated RMS error M.

7. Selected solution

The first entenion is always satisfied, However there is a conflict
between the absolute station of Humain (HUM) in the
South-East of Belgium and the neighbouring absolute stations of
Dourbes (DOU), Luxembourg (LUA)Y and Membach {MEM).
Moreover the tie between Arlon and Luxembourg is still weak,
* The solution including the 9 absolute stations with an equal
weight (Table 7) is viclating the eriterion concerning the
absolute stations with a difference of -20 pgal between the
computed G and the a prior g values al Humain and large
residues with opposite sign on the three conflicting stations,
However this solution gives the lowest RMS errors on the
stations in eastern Belgium.

* The solution excluding Humain (Table 8) fulfils the enterion
on the absolute stations but with slightly higher RMS errors in
the Eastern part of the network, Al Humain the dilTerence
between the adjusted gravity G and the observed gravity g
reaches 29 pgal, elearly indicating a systematic error,

From SE to NW the difference between the two solutions
reaches 11 pgal in Arlon, decreases to 3 pgal in Champion,
1 pgal in Brussels and changes its sign to -2 pgal in Meer.
It means that most of the network is constrained to better than 5
pgal. The absclute value in Humain is certainly questionable
and should be rejected from the adjustment. This conviction is
corroborated by the fact that this station had also to be
eliminated by ROB from the project “Soulévement de
I'Ardenne” for inconsistent reiteration results. We seleeted thus
the second solution with only 8 absolute gravity values.
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Table 6
INDIVIDUAL ERROR ESTIMATION
GRAV RMS err GRAV RMS err GRAV RAM err
(u galy (ngad) (ngal)
GD- 31 : 164 GD- 32 : 101 GD- 38 144

GR- 258 : 20.7 SC-265% : 99 GR-33¢6 1.2

SC-342 : 135 GR- 42 13.7 GR - 487 17.9

* before revision in 2000

TABLE 7. CORRECTIONS TO THE ABSOLUTE POINTS
in units of mgal

No  POINT sn g G G-g RMS
observed adjusted error
1 BRU 105.00 981128.877 981128.877 .000 .005
2 LUA 151.1¢0 980960.407 980960.415 .008  .007
3 NLZ 232.20 981196.849 981196.853 .004  .007
4 BRE 396.01 981149.022 981149.016 -.007 .006
5 MEM 483.71 981046.730 981046.737 .007 .006
6 Dou 567.00 981018.151 981018.159% .008 .006
7 HUM 690,01 $81002.122 981002.102 -.020 .005
8 MNS 700.00 981082.876 981082.874 -~.002 .006
9 0sT 840.01 981173.303 981173.304 .001  .007

TABLE 8: CORRECTIONS TO THE ABSOLUTE POINTS
Station Humain (FIUM) eliminated
in units of mgal

No POINT 8n g G G-g RMS
observed adjusted error

1 BRU 105.00 981128.877 981128.876 -.001 .005

2 LuA 151.10 980960.407 980960.409 .001  .008

3 NLZ 232.20 981196.849 981196.855 .006 .007

4 BRE 396.01 981149.022 981149.015 ~-.007 .006

5 MEM 483.71 981046.730 981046.732 .002  .006

6 DOU 567.00 981018.151 981018.152 .001  .006

981082.876 981082.872 -.004 .007

8 08T 840.01 981173.303 981173.305 .002  .007

8. Repartition of errors on the gravity values

The errors on the gravity values are spatially correlated and
ranging between 4 pgal and 10 pgal. On Figure 3 it is clearly
seen that the repartition is influenced by the dorsal lines and the
absolute points. It should be noted also that the points to the SW
of the main dorsal line Arlon-Meer have been occupied by only
6 gravimeters.

Outside the province of Luxembourg the larger errors on the
edges of the network correspond to stations, which have been
occupied only once according to our schedule.

In the province of Luxembourg we notice a broad zone with 8
ngal errors although Arlon and Bastogne are on the SE dorsal
line. To strengthen the solution in the South-Eastern part of
Belgium we should improve the tie with Luxembourg absolute
point and probably install an absolute point in Arlon where we
reach the lowest gravity value of the net.

9. Normalisation and internal errors for the
gravimeters
* The normalisation factors computed for each gravimeter are
given in Table 9. It should be noted that these factors are

insensitive to the choice of the absolute points and remained
constant in all the solutions.
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The Scintrex gravimeter belonging to ROB has two different
factors. Prior to a revision (SC265) it is affected by a calibration
error of 0.1%. The new factor given by the manufacturer after
revision (SC266) seems correct.

Several gravimeters require a normalisation factor:

D38 (.03%), G336 (.05%), SC342 and G402 (.08%)

Other instruments do not require adjustment:
D31,D32,G258,G487

* The RMS errors on the unit weight are very different (Table 9),
ranging from 12.8 pgal to 16.4 pgal for the Scintrex instruments
and 15.7 pgal to 26.4 pgal for the LaCoste ones. Comparing
with table 6 it should be noted that the errors, as expected, are
larger in the global adjustment but that the hierarchy of the
instrument is confirmed.

The D32 is exceptional. Not only it has the lowest internal error
among the LaCoste gravimeters used but also no tie of this
instrument had to be rejected.

10. Comparison with the previous network

In 1978 a base gravimetric network of 27 stations had been
measured using 6 LaCoste & Romberg G and D gravity meters
(Poitevin & Ducarme, 1980). It was referred to the absolute
station measured at ROB in 1976 by the "Istituto de Metrologia
G. Colonetti". No external constraint was available for the scale
determination and all instruments were scaled on the LCRO08
which was the best instrument (Poitevin, 1980).

Only a few stations are common to both networks. On figure 4
we give the difference expressed in microgal between this old
network and the new one.

Besides an offset of- 12 pgal due to the revision of the Brussels
absolute value we clearly see an overall tilt from NW to SE of
more than 100 pgal. As this direction corresponds to the main
gravity gradient it could be explained by a systematic scale error
of 0.04%, which is not unlikely for a LaCoste & Romberg
instrument.

TABLE 9
THE NORMALISATION FACTCRS and INTERNAL ERRORS
GRAV. NORM. FACT. N TIES RMS error
(pgal)
GD- 31 : 1.0002721 103 21.8
+.0000780
GD- 32 : 1.0001578 108 15.7
+.0000969
GD- 38 : 0.9997272 63 22.0
+.0000849
GR-258 : 1.0001481 47 26.4
+.0000870
SC-265 : 0.99980790 213 12.8
+.0000677
SC-266*: 1.0005379 43 {8.9)
+.0001969
GR~336 : 1.0004703 179 18.3
+.0000727
SC-342 : 1.0008077 97 16.4
+.0000763
GR-402 : 1.0008177 153 15.9
+.0000704
GR-487 : 1.0001064 55 25.2
+.0001012
GLOBAL 1061 18.7
*after revision in 2000 the SC265 was renamed SC266
for the partial survey performed in 2001
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11. Conclusions

= Arvound 1050 ties performed with 9 different instruments link
the 41 base stations and their

excentric points.

* The RMS error on the unit weight 1s 19 pgal.

* The RMS errors on the gravity values are comprised between
4 pgal and 10 pgal.

* The selution is perfeetly stable in most of the country except
in the province of Luxembourg in the SE, where the maximum
difference between two extreme solutions reaches 10 pgal. It is
due to an abnormal value in one of the nine absolute stations,
conflicting with the surrounding ones. This anomalous station
has clearly 1o be rejected.

* The new gravity base network of Belgium is well constrained
by the 8 remaining absolute gravity stations.

= We have now corrected the global distorsion of the previous
network are thus able to perfectly unify all the local networks
observed in Belgium since more than 10 years,

We recommend 1o improve the stability of the results in the SE
corner of the network, For thal purpose we are planning:

- To install in this area, i.e. in Arlon, an additional absolute point
m a more stable station.

- To improve the relative gravity tics with the absolute station in
Luxembourg City;
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La qualité dans une base de données géographiques.
Définir la Qualité initiale

Par Alain Eyssidieux,
Chef de la Mission Qualité de I'IGN / France.
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Résumé:

Aprés avoir repris quelques définitions et paramétres du Bulletin d’Information n® 67 de I'IGN : Qualité d’une base de données
géographiques: Concepl et Terminologie, nous verrons que la mise en ceuvre des contriles prouvant "atteinte des exigences de qualité
définies dans les spécifications -a travers le terrain nominal- entraine la description de procédures. Ces procédures s’inscrivent dans la
description des processus qui relévent de ["assurance qualité. Celle-ci garantit la qualité et la pérennité de la production de la base de
données.

Pour atteindre cette qualité, ["ensemble de I"organisation est concerné. Nous basculons de la qualité d’un produit vers la qualité de
I"entreprise. La Direction peut choisir comme référence les normes [SO 9000 version 2000, Systémes de Management de la Qualité,
qui proposent 4 I’organisation., une démarche d’amélioration continue.

Abstract :

After having taken some definitions and parameters of the News bulletin n® 67 of the IGN: Quality of a geographical data base: Concept
and Terminology, we will see that the implementation of the controls proving the reach of quality requirements defined in the
specifications - through the nominal land — lead to the the description of procedures. These procedures appear in the description of the
processes which reveal quality. This one guarantees the quality and the everlastingness of the data base production. To reach this quality.
the whole organization is concerned.

We topple from the quality of a product toward to the quality of the firm. The Directorate can choose like reference the ISO norms 9000
version 2000, Management Systems of the Quality, that propose to the organization a continuous improvement processes.

Ce travail se décompose en trois parties :

* La qualité des données ou « Comment traduire les  exigences
des clients ? »

* Les controles qualité ou « Comment s’assurer que le produit est
bien conforme aux exigences du client ? »

+ L assurance qualité et le systéme de management de la qualité
ou « Comment garantir la qualité de I’entreprise 7 »

Répondre a ces questions, ¢’est rechercher « La Qualité I’ une
Base De Données Géographiques».

La qualité des données
Quelques définitions :

Qualité

La définition de la qualité est donnée par la norme ISO 9000
version 2000 : « Aptitude d’un ensemble de caractéristiques
intrinséques a satistaire des exigences ». Pour une activité de
service, nous préférons la définition suivante : le service rendu
est bien le service attendu, il est conforme aux besoins, ni plus
ni moins.

Dans la deuxiéme partic de ce chapitre, nous définirons les
paramétres de la qualité d’une base de données pour répondre a
la question « Comment traduire les exigences des clients ? ».

Spécifications (BI 67)

Les spécifications de produit prescrivent les exigences
auxquelles le produit doit se conformer. Les spécifications de
qualité traduisent les exigences'qualité” Les spécifications de
processus définissent les procédures de fabrication, les modes
opératoires et les moyens nécessaires a la fabrication du produit.

Terrain nominal (Bl 67)

Le terrain nominal est le terrain réel vu au travers du filtre
constitué par les spécifications du jeu de données.

Mesurer la qualité des données (BI 67)

C’est quantifier I’écart entre les données produites et le terrain
nominal.

Contriler la qualité des données (BI 67)

C’est ¢valuer la conformité par observation et jugement
accompagné si nécessaire de mesures, d’essais ou de calibrage.
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Vérification (ISO 9000)

La vérification est la confirmation par des preuves tangibles que
les exigences spécifiées ont ¢té satisfaites.

Validation (ISO 9000)

La vérification est la ion par des preuves tangibles que
les exigences pour une utilisation spécifique ou une application
prévues ont ¢ié satisfaites,

fication est faite par celui qui
jon st faite par I'utilisateur,
Sources (BI 67)

Les sources peuvent &tre de saisic ou de contrdle. Ce sont les
u\u sous quclquc forme que oo soit (papiera

ise le produit, la

constituer I jeu de données ou
de la source de saisie est trés |
choix de la source de contrdle a des conséquences sur les
méthodes de controle.

Erreur de mesure (BI 67)
Lerreur de mesure est la différence entre le résultat de la mesure
et la valeur vraie de la grandeur.

Les paramétres de la qualité (BI 67)

Les paramétres de la qualité d’une base de données
aéographiques sont au nombre de six. [Is cherchent a répondre
la question : « Comment traduire les exigences des clients ? »
Ces paramétres ont éé définis pour une base de données
géographiques  vectorielles cependant, ces  éléments
conviennent également & une base de données géographiques
maillées. Nous allons les énoncer et indiquer des ¢s de mesure,

Généalogie
La généalogic st la desc n de I'histoire des données. Elle
déerit les sources et les méthodes d"aequisition des données, les
opérations appliquées sur ces données el les organismes
responsables. Elle est essenticllement qualitative.

Le groupe de travail pour Pétablissement des normes sur les
méta-données prévoit 450 champs. Il est plus usuel d’en utiliser
une cinquantaine (exemples : date de eréation de la source, date
de début et de fin de la mise & jour, référence & des versions de
logiciels. noms des responsables de phases _..).

Cohérence logique
La cohérence logique est le degré de cohérence int

e s¢ traduit par un taux d’accord et un taux de confusion.
(exemple : la confusien entre deux classes d’objets peut
s'exprimer par la proportion du nombre d'objets du terrain
d'une classe associé & un objet d’une autre classe du jeu de
données ; le taux d’aceord d’une classe peut s"exprimer par la
proportion du nombre d”objets du terrain d*une classe associé 4
une méme classe du jeu de données).

Exhaustivité
L exhaustivité est Ia conformité de la présence ou de I'absence
des éléments du jeu de données par rapport au ferrain nominal.
Elle concerne la des objets, la codifi des
attributs et les relations entre objets. Elle se traduit par un taux
de déficit (exemple : proportion du nembre d'objets du terrain
manquants) ¢ un taux d'excédent  (exemple : proportion
d’objets du jeu de données sans homologue sur le terrain
nominal).

Aectaalité

L actualité a la date T représente le décalage entre un jeu de
données et le terrain nominal a la date T Elle se chiftre par la
précision sémantique et I'exhaustivité & Uinstant T 11 faut
r la date de validation (date la plus récente i laquelle
un jeu de données a é1é validé, 4 cette date le jeu de données est
identique au terrain nominal) et la date de péremption (date a
partir de laquelle un jeu de données n'est plus valide).

Les contriles

Aprés avoir défini la qualité des données, nous allons mettre en
place des contrdles pour s'assurer que les spécifications du
produit sont respectées. Nous allons chercher 4 répondre a
I'interrogation suivante : « Comment s”assurer que le produit est
bien conforme aux exigences du client ? »

Quelques définitions

Seuils, conformité et objectifs
Pour chague base de données géographiques nous allons définir
des seuils de qualité répondant aux exigences des elients et
vérifier la conformité des msu\mu des  controles  aux
il (ef. validation, véri On distingue :

- les seuils d’exigence : ¢’est le minimum, (on ne peut pas faire
moins). Il ¥ a obligation de les atteindre et de corriger
i i les données mon qualifi¢es, appelées erreurs

données selon les régles de mod et los réglos i
aux spécifications de contenu du jeu de données. Les regles de
cohérence logique peuvent étre de deux type:

- les régles de formatage (exemple
identifiant. cet identifiant est unique).

- les contraintes d'intégrité issucs des spécifications (exemple :
les batiments doivent avoir une superficie supérieure & 10 m?).

Précision zwnwrnqu:

La précision est Iestimation de la

cearts entre les positions dans le terrain nominal et les posi
contenues dans le jeu de données. On distingue la pré
pasition ponctuelle, linéaire et surfacique ainsi que la précision
de forme,

chaque objet a un

Précision sémantique

La précision sémantique est la conformité des valeurs des
dléments du jeu de données avec les valeurs des homologues
dans le terrain nominal. Elle conceme la classification des
abjets, la codification des attributs et Ia relation entre objets
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critiques.

- I'objectif qui correspond @ un besoin implicite. Il 0’y a pas
d’obligation d’atteindre cct objectil’ immédiatement mais les
moyens sont mis en oeuvie pour v ariver lors des eveles
suivants de mise i jour

Echantillonnage

ertains parametres définis précédemment qualifient le jeu de
données dans son entier. c'est le cas de la géndalogie, de
I"actualité ot de ln cohérence logique.

En revanche, la précision géométrigue, la précision sémantique
et1’exhaustivité ne peuvent étre recherchées sur la totalité du jeu
de données pour des raisons de codt : il s’agirait de faire une
deuxiéme fois le travail. On ds des échantillons sur lesquels
les contréles seront effectués. 11 est important de définir des
échantillons représentatifs en fonetion de la surface, du nombre
d’objets de chaque classe, des types de paysages (urbain. rural,
désertique ... ).




Comment contriler ?

On recense plusicurs méthodes de contrile.

Comptages d’objers :

A réaliser en début et fin d’étapes. il s"agit de vérifier que, pour
une classe, le nombre d objets en sortie correspond au nombre
d’objets en entrée du processus. Ces controles se font par des
opérations automatiques qui ne colitent pas cher. A développer
systématiquement.

Vérifications de documents

A chague étape, des documents permetient de controler
Iavancement de la production. Cela peut éire des check-lisis,
des sorties graphiques, des cromalins ...

Confrifes aufematiques

Particuliérement efficace pour la recherche de cohérence
logique et sémantique. [1s peuvent se faire par appariement avee
des données issues d'autres sources. Ce sont des opérations
automatiques  qui ne  collent  pas  cher. A développer
systématiquement.

Confrifes qualifé terrain

Le passage sur le terrain est Pultime arbitre, il est nécessaire
pour qualifier la qualité finale des données. 1l colite cher et ne
peut se faire que sur des échantillons.

Recette administrative
Faite en bureau, la recette admimistrative vérifie les preuves que
I"'ensemble des tiches spéeifiées a bien éié réalisé,

Contriler au juste nécessaire

Le but du controle est d obtenir de la valeur ajoutée sans pour
cela trop augmenter les colits. La valewr des commections doit
Jushfier le coit des contrdles ¢ des corrections, Tout le
probléme consiste 4 équilibrer les dépenses avec ce que le
contréle apporte en terme de qualité et de satisfaction des
clients.

La valeur du produnt aprés contrdle et correction doit étre
largement supénieure 4 celle avant contedle et correction, Il est
done important de commencer par contriler essentiel : ce qui
pourrait étre inacceptable pour la qualité du produit.

Que faire des résultats des contriles ?

Les contrides ont un sens par deld leur utilité pour la vénfication
qu’a travers 'analyse de leurs résultats. Les controles sont une
source de progrés a la condition de les utiliser comme des
enseignements aboulissant 4 des actions préventives ou
correctives, Les résultals conservés permettent toutes sortes de
traitements. Pour cela, il faut les enregistrer dans une base de
données, les analvser, éablir des statistiques e en suivre
I"évelution,

La correction a licu selon importanee de 1"éeart constaté. Les
erreurs critiques ou les facteurs bloquants sont corrigés tout de
suite. Les autres ¢carts, non concemés par les seuils critiques,
pourront attendre la prochaine mise 4 jour de la base de données,

Quelles questions se poser pour établir des contriles ?

O placer les controles 7

A quelles élapes de la chaine de production 7
Quels types de conirdles choisir ?

Cuels contriles automatiser ?

Cue contrdler 7

Qi réalise le contrdle ?

Avee quoi T Quelle est la procédure T Avee quels outils 7
Quels sont les enitéres d acceptation { les seuils ) 7

Quels sont les facteurs blogquants ? Les non-conformités 7
Cuelle est la qualité des programmes de contrdles 7

O enregistre-t-on les résultats 7

Qui corrige les erreurs 7

¥ a-t-il un autre contréle aprés celui-ci 7

L'Assurance Qualité et les Systémes de
Management de la Qualité

Se poser les gquestions énumérées au paragraphe précédent
procéde de Massurance qualité, En v répondant, I"orgamsation
garantit la qualité finale de la base de données, Elle spécifie les
procédures et les processus mis en ceuvre. Nous avons détaillé
ci-dessus les questions lides aux procédures de contréle mais
I"organisation devra aussi détailler les différentes étapes de
production, en parficulier celles nécessitant un savoir-Taire
spécifique. Celles-ci constitueront le cocur du plan d assurance
qualité (PAQ) qui déerit organisation mise en place pour
garantir que le service rendu est bien le service attendu. Le PAQ
retrace ainsi les processus reliant chague éape de production :
le but étant non seulement d assurer la qualiié de la production
présente mais aussi de garantir la pérennité de cette production.
L'assurance qualité garantit done la satisfaction du client en
assurant la conformité du produit aux exigences du client.

Mous pouvons dire qu’elle assure la qualité du prodmt, cela
suffit-t-il 7

L'expression « qualité totale » est une traduction rapide de
l'expression japonaise « tolal quality control », qui signifie
management global de la qualité, La qualité totale est un
ensemble de principes et de méthodes de management basés sur
la participation de tous pour obtenir la satistaction de tous ; les
clients, le personnel, la direction, les fourmisseurs, les
actionnaires, la société en général, Cette démarche s"appuie sur
I"adhésion du personnel et sur la prise en compte de la
dimension économique : faire baisser les colts de non-qualité et
vendre mieux, grice 4 une meilleure satisfaction du chent.

Ce mode de management permet de passer de l'dée de « qualité
A un produit » 4 celle de « qualité de Pentreprise »,

Comment garantir la qualité de entreprise 7 Certains experts en
management parlent de management par la qualité, ce qui
exprime la volonté d'oblenir I'excellence par la qualité sous tous
ses aspects, Clest le pas franchi par la famille des normes de la
qualité  ISO 9000 version 2000 intitulées © Systémes de
management de la qualité, La norme IS0 9000 décrt les
principes et le vocabulaire. La norme 150 9001 expose les
exigences pour rechercher la certification. Etenfin la norme [SO
Q004 domne les lignes directrices pour "amélioration de
performances, Par leur chapitre cing, elles assurent Uimplication
de la Direction dans la recherche de la satisfaction client, mais
aussi par I'engagement sur les movens et les ressources, elles
demandent & Dorganisation une  démarche  d"amélioration
continue.

La spirale ci-dessous représente les liens menant de la recherche
de la qualité des données aux svstémes de management de la
qualité,
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Syste

qualité
(normes ISO 9000)

Références Bibliographiques :

* Bulletin &’ Information de UIGN N° 67, IGH, Qualité 4 une
base de données géographique : concepts et terminologie, 1997,
* Supports de cours de la Mission Qualité IGN (1997-2002)

* Mettre en ceuvre une démarche qualité IGN/GMINN0 -
Juin 2001

* AFNOR, FD X 350-174, svaluation d'un systeme qualité
Septembre 1998

* AFNOR, FD X 50-176, Management des processus Juin 2000
* AFNOR, FI2 X 30-172, Enquétes de satisfaction des clients
Mars 1999

* 1509000, X 50-130 Principes essentiels et vocabulaire

* IS0 9001, X 50-131 Exigences

* 1809004, X 50-122 Lignes dircetrices pour I'amélioration des
performances

* Mission Qualité-1GN, Guide pour rédiger un plan d’assurance
qualité associé 4 la production de données géographigue,
DOVGMI09, 2000,

BuULLETIN des ScIENCES GEOGRAPHIQUES / N*11 - Avril 2003

REVUES

* Enjeux, AFNOR

* Cualité en mouvement, journal du Mouvement Frangais pour
la Qualité

* Cualitique

* Cerlification el management de la qualité, édition WEKA
mise 4 jour en continu

SITES INTERNET RELATIFS A LA QUALITE

AFNOR : : http://www.alnor. it

AFAQ : httpewww.atag.org

CEN : http:/fwww.cenorm.be

COFRAC : http:/ www.eolrae it

150 : hitp:/fwww,iso.ch

MEFQ - http:/www.mfy.asso.fr

FQP : hitp:/www.qualite-publique.com
Quaalité Infos : http:/www.qualitvandeo.com



Cartographie 3D par levé laser aéroporté
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Résumé :

Le laser aéroporté est une technique qui a fait son apparition de maniére opérationnelle au cours de ces dix derniéres années. 11 est
maintenant réquemment wtilisé pour des applications diverses intéressant des corps de métier visant & restituer les paysages en 310,
Cette technique s appuie sur un prineipe de fonctionnement simple @ il $”agit de déterminer les coordonndées 31 de points au sol aves
une grande fréquence en mesurant la distance qui les sépare d un avien ou dun hélicoptére. Ce systéme fournit des résultats préeis
intrinséquement mais il est fortement dépendant d'un emploi adapté du GPS et de 'INS qui peuvent induire des erreurs planimétrigues
non négligeables,

L Institut Géographique National de France a participé 4 des vols tests avee différents svstémes d acquisiiion sur des pavsages vands
(villes, montagnes, foréts). Les résultats ont prouvé efficacité indéniable de cette technique qui associe 4 la fois rapidité d acquisition et
précision. En matiére de cartographie 3D on ne peut pas affinmer que les systémes laser aéroportés fournissent de meilleurs résultats que
les systémes imageurs © les deux techniques se présentent a priori plutdt comme complémentaires que comme concurmentes.

Mors Clés ; Evalwation, laser aéroporté, MNS, poines 30, corrélation.

Abstract :

Adrbome laser svstems become more and more widespread these last fen vears. Nowadavs airbomne laser is frequently used for many
applications involving diversified activities in 3D cartography domain,

This technique relies on a simple functioning principle : it is the matter to compute 31 coordinates points on the ground with an high
frequency by measuring the distance between an aireraft or an helicopter and the 3D points. This svstem yields accurate results
intrinsically but it depends on an adapted vwse of DGPS and INS which ean generate rather high planimetric errors.

French National Geographic Institute took part in fest fhghts using vanous scanming technigues over different landscapes (cities, forests,
mountains). Results demonstrate the effectiveness of this technique which uses acquisition quickness and accuracy. In 3D cartographic
domain one cannot affirm clearly that airborne laser systems provide better results than those issued from image processing @ both
techniques are rather complementary than concurrent.

Keywords ; Assessment, aivborne laser, DM, 30 paints, corvelation.

1 Introduction, historique

C’est i partir du début des années 70 que le levé laser aéroporté
s'est réellement développé grice 4 Mappanition de 1" Airbome
Profile Recorder (APR). Cet appareil permetiant d enregistrer un
profil altimétrique par avien et déterminait 1altitude d”un point
en combinant les mesures de deux instruments : un altimétre
barométrique et un distance-métre radar. 1l a €8¢ remplacé par le
Geodalite Laser Profiler qui, plus précis, permettail de mesurer
I"altitude d’un point au sol avec une précision de lm 4 2000m
d’altitude.

Dans les années 80 ¢ sont les allemands qui ont mis au point
des svstémes de laser profiler 4 grande fréquence d acquisition
ce qui permettait 4 oblenir rapidement des coupes du terrain,

Face au succés grandissant de cette technique, la technologie a
encore fortement évolué grice i apparition de systémes laser
scanner  qui, cette  fois el effectuaient un  balayvage
perpendiculaire au mouvement du vecteur el ollraient done la
possibilité de couvrr des zones de terrain plus vastes néeessitant
maoins de lignes de vol. On est ainsi passé de coupes linéaires du
terrain & une véntable cartographie 31 du pavsage.

De nos jours les svstemes laser aéroportés offrent une
acquisiion rapide et précise de points 313, en mesurani la
distance entre un avien (ou un hélicoptére) et le sol.
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1Is suscitent depuis quelques années un intérét grandissant pour
les applications les plus diverses impliquant des corps de métier
tels que les opérateurs de télécommunications, I’environnement,
la défense nationale, les urbanistes, les architectes et les
sociologues ou méme le cinéma et le tourisme pour des projets
de réalité virtuelle, d’animation et de simulation.

La rapidité d’obtention de ces données 3D, la bonne précision
altimétrique en tous milieux et leur colit abordable, les posent en
concurrents trés sérieux des techniques d’acquisition 3D par
restitution photogrammétrique ou par corrélation automatique.

..

NS NN

En matiére de production de modéles numériques de terrain, les
systemes laser aéroportés permettent a priori d’atteindre des
performances difficilement accessibles par d’autres techniques,
aussi bien sur le plan de la précision et de la densité qu’en ce qui
concerne les rendements au km?,

Cet article décrit le fonctionnement des principaux systémes
laser, leurs applications générales et fournit quelques éléments
d’évaluation suite 4 un vol qui s’est effectué sur la ville
d’Amiens en février 2002.

area <l lo sean

Figure 1 : Laser profiler (a gauche), laser scanner (a droite).

2 Fonctionnement et applications
2.1 Acquisition
Principe général

Le principe de fonctionnement des systemes laser est simple
[JOINVILLE et al 02] : une série d"impulsions est émise a trés
haute fréquence (jusqu’a 83kHz), puis est réfléchie par le sol. La
distance entre le sol et le vecteur aérien (avion ou hélicopteére)
est ensuite évaluée en fonction de la mesure du temps de retour
de I"impulsion qui est estimée a 10-10 seconde prés. La plupart
des systemes fonctionnent dans des longueurs d’onde
appartenant au proche infrarouge (de 1000 a 1500 nanometres).
Afin d’assurer une localisation spatiale précise de I'émetteur-
récepteur laser, les LIDAR' ufilisent un systéme de
positionnement composé d’un récepteur GPS embarqué et d’une
centrale inertielle (INS). Il est fortement recommandé en outre
de disposer d’au moins une station GPS au sol, a proximité de la
zone de vol (30km maxi), pour améliorer la précision
géographique du capteur (Figure 2). Le ravon laser ainsi
géoréférencé dans I’espace permet d’obtenir des points 3D au
sol avec une bonne précision.

Trajectoire

Des logiciels dédiés calculent la trajectoire en tenant compte des
parameétres de vol (nombre de bandes, longueur et largeur de
bandes, taux de recouvrement, position du GPS de référence).

! LIght Detection And Ranging
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Afin de ne pas dérégler I'INS, les bandes ne doivent pas étre trop
longues ; une bande transversale est nécessaire pour chaque vol
afin de pouvoir recaler toutes les bandes par rapport 4 elle ce qui
évite de propager les erreurs du recalage des bandes
longitudinales 1'une par rapport a I’autre.

Figure 2 : Principe d'acquisition des mesures laser
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Figure 3 : Trajectographie d'un vol laser

Le recalage des bandes [Burman00, Latypov00] vise a
trouver des transformations (translation, rotation) pour que
les bandes s’ajustent le mieux possible en planimétrie et en
altimétrie. 11 s’effectue en utilisant des points d’appui et des
points de liaison qui sont sélectionnés sur des petites zones
de recouvrement interbandes. Les homologues sont
calculés par des techniques s’apparentant a des techniques
de corrélation utilisées en photogrammeétrie numérique
Différentes techniques de balayage

Plusieurs méthodes de balayage du terrain ont été mises au
point par les différents constructeurs afin d’optimiser la
densité et I’homogénéité des points 3D mesurés au sol.
Miroir oscillant (Figure 4) : Le miroir est en rotation autour
de I’axe de vol et crée des lignes en dents de scie. C’est le
systéme le plus répandu (Optech et LHS).

Faisceau de fibres (Figure 5) : C’est le systeme adopté par
la société allemande TopoSys. Il se présente sous forme
d’un pinceau de fibres optiques contenant 128 fibres
(127+1 fibre de référence qui sert a calibrer le systéme). Les
impulsions laser sont distribuées a trés haute fréquence
(83 KHz) par un miroir rotatif. Ce systéme fournit une
densité de points plus importante dans le sens de la
trajectoire de I’avion que dans le sens perpendiculaire
(environ 20cm pour 1.2m perpendiculairement a la trace, a
1000m d’altitude).
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Figure 4 : Principe du miroir oscillant

Figure 5 : Principe du faisceau de fibres (© TopoSys)

Deux techniques sont actuellement étudiées par 1"université de
Stuttgart, elles visent & obtenir une répartition plus homogéne au
sol :

Miroir rotatif 4 axe incliné (systéme ScalLARS) : le miroir
tourne autour d’un axe légérement incliné, engendrant une
déviation du faisceau et des traces elliptiques.

Polygones en rotation : ce systéme combinant plusieurs miroirs
en rotation autour d’un axe produit des lignes paralleles. C’est
en fait le méme principe que celui du miroir oscillant, mais sans
retour.

Paramétres caractéristiques

Le Tableau 1 décrit différents paramétres caractérisant les
systémes laser dont certains sont directement liés aux capacités
de linstrument (fréquence, divergence...). Si 'on veut par
exemple faire du levé en zone urbaine, il faudra éviter dutiliser
un angle de balavage trop élevé afin de limiter le nombre
d’occultations, méme si cela nécessite un nombre de bandes
supérieur.
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Parametres techniques

Fréguence des impulsions

Typiquement 10 & 30 kHz, jusqu’a 83 ki

Angle de balayage

Typiquement 107 4 457, 757 maxi.

Fréquence de balayage

Quelques dizaines de lignes par seconde,

Mombre d*échos enregistres
par impulsion émise

Jusqu'a 5 en milicu forestier.

Fréguence d’acquisition
des mesures GPS/INS

GPS :de T a T0OH=Z,
NS ; 50-200Hz.

Divergence du faisceau laser

De I'ordre de 0.5 mrad soit environ 10 em au sol

a 1000m,

Paramétres de vol

Hauteur de vol
Vecteurs

De 100 jusqu'a 3000m. 6000m maxi
Hélicoptére ou avion.

Densité des points

De 0,1 & 5 points par m®,

Largeur de bande

Environ 580m pour un angle de balayage de 2207 et une hauteur de vol de

2400m pour un angle de balayage de 457 et une hauteur de vol de 3000m,

RO0m.,

Tablean I : Paramétres de vol des systémes laser

La fréquence d acquisition du GPS et de I'INS (respectivement
~1 Hz et ~100 Hz) est beaucoup plus faible que la fréquence
d'acquisition des points (~30 kHz). Ceci suppose une
interpolation de la position et des angles d’attitude de "avion
pour connaitre précisément Morientation du faisceau laser &
chague impulsion. La fréquence des impulsions combinée avec
la vitesse de vol du vecteur permet d’obtenir une densité de
points au sol comprise entre 0,1 et 5 points par m2  sur une
bande.

[muwﬂ{m

Dans une zone de recouvrement entre deux bandes elle
augmente encore de maniére significative.

I est maintenant possible de voler & trés haute altitude (6000
m). Cette configuration, bien que permettant de couvrir trés
rapidement des surfaces importantes, se heurte 4 des
problémes de puissance d’émission et a des contraintes
météorologiques plus strictes, il peut en effet v avoir
fréquemment des nuages entre avion et le sol.

Figure 6 : Mise en évidence de la separabilité du foiscean @ a gowche le faisceau se scinde en trois pavties sur de la végétation
a droite if se conpe en deny sue fe bord dwn batiment,

Fhar a0

Premier écho

®
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Carte do dilliremce

Figure 7 ; Visnalisatienr dwne carte altimétvigue premice écho, dernier éclo et d wne carte de différences entre les dewr.
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Données de réflectance

Certains LIDAR aéroportés enregistrent de plus une information
de réflectance [MAAS 2001). Celle-ci fournit une information
sur la quantité de signal regue et dépend essentiellement de la
nature de 1"objet” rencontré par le rayon laser.

Elle n’est que peu corrélée aux cares altimétriques comme le
montre la Figure 8. En zone urbaine, elle permet difficilement de
faire de l'interprétation tant les réponses sur les différentes
surfaces sont variées, On peut cependant distinguer les rues
majoritairement de couleur bleue (Faible réflectance).

2.2 Applications
Milicux forestiers [HAUGERUD, HARDING 01]

Comme nous I'a montré la Figure 6, le ravon peut pénétrer la
végélation et réfléchir un ou plusieurs échos, Le premier se
réfléchil souvent sur la canopée (sommet des arbres), tandis que
le dernier écho peut atteindre le sol®. La Figure 9 montre
clairement les réflexions des sommels des arbres, distinetement
des réflexions du sol. Cette application est trés spécifique au
lager, 1] parail en effet inconcevable de pouvoir effectuer une
cartographie 313 des foréts avee des images aériennes, d'une
part, parce qu'a la différence du laser, les images ne permettent
pas de voir sous le couverl végétal et d'autre part. il esl
particuliérement difficile d’effectuer des corrélations de qualité
avee des images aéniennes sur une surface forestiére.

Figure ¥ Coupe altimétrigue laser en milieu forestior

MNS de sites urbains

Les modéles numériques de surlace restilués par laser adroporé
en milieu urbain sont essentiellement destinés aux opérateurs de
télécoms, mais d’autres applications peuvent étre envisagées,
nedamment la génération de modéles d'éeoulements lors de
crucs ou la détection de changements, Comme nous l¢ verrons
dans la partie traitant des évaluations des dennées laser, les
MIMS laser en zone urbaine souffrent de quelques imperfections
dues aux fréquentes ruptures de pente rencontrées dans ce
milicu (contours rmrement reclilignes. fagades souvent lissées
par les inlerpolations entre les points et done rarement
verlicales. . ).

Figre 10 Madile 30 du Lovwvee dérivé d i nwage de points
laser, on pent noter que la pyramide a ét¢ traversée par les
ravons ef s¢ présente done sous forme Jd wn cratére,

MNT

II' existe de nombreux logiciels de classification sol/sursol
[KRALUS, PFEIFER 01] qui permettent de filtrer les points du
sursol pour n”oblenir que des points contenant le sol et done un
MNT. Sur la Figure 11, on voit que la partie inférieure gauche
ne comprend plus que le sol, les biliments el la végétation ayant
e filtrés,

- e o

Figure 11 : Evemple de classification sol-sursol

* Faibles valeurs : Surfaces sombres, Asphalie, Charbon, Surfaces mouillées, Fau calme.

Fortes valeurs : Surfaces claires, Herbe, Vipétation, Eau agitde.

* 11 faut bicn noter que 1 ravon ne pénétre pas les feilles, il se faufile dans les interstices,
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Surveillance de risques naturels et suivi de cites

Le levé laser a déja éé utilisé pour I'éude de mouvements de
terrain. Cette application profite, en plus de la précision, de la
rapidité d'acquisition ¢ de la disponibilité des modéles. De
méme, des applications existent pour la détection de change-
ments suite 4 un tremblement de terre ou pour la prévision de
risques dinondation.

La surveillance des cotes (Figure 12) peut se faire avec des
lasers dédiés 4 la bathymétrie avant un pouveir de pénétration
important dans eau trés elaire (jusqu’a 50m),

il 2 -

Fignre 12 : Application du laxer adroporté powr
le suivi des edtes (€ TopaSys)

Relevé de corridor

Le levé laser est également emplové pour des projets lincaires
de faible largeur, comme le levé le long de lignes 4 haute tension
(Figure 133, ce qui permel de localiser rapidement les obstacles
présentant un danger potentiel (par exemple des arbres), Tout
comme les applications en svlviculture, cette application est une
spécificité du laser aéroporté, Cette derniére  application
s'effectue avee un hélicoptére,

Figure 13 : Relevé d'une figne o lawe tension (© TopaSys)

Reconstruction 3D de bitimenis

La reconstruction 31 de batiments [HAALA, BRENNER 99]
[VOSSELMAN, SUVEG 01], est une application qui fait encore
partiec du domaine de la recherche. Celle-ci peut se faire
généralement avec apport de données externes comme le
cadastre.

Prajets a Uéchelle nationale

Deux projets i I'échelle nationale sont actuellement en cours. [ls
concemnent  un pavs  trés  montagneux, la Suisse, pour
I"amélioration de son MNT {précision de 30 4 30 em) et un pays
trés plat, 1a Hollande, essentiellement pour le suivi de la moniée
des eaux aux abords des edtes [IRISH, LILLYCROP 99).
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2.3 Eléments d’évaluation
Description du vol sur Amiens

L'IGN a sous-traité ce vol auprés de la société allemande
Toposys pour tester les performances du laser aéroporié en zone
urbaine el pén urbaine, L instilut possédant un chantier complet
d’images numériques sur la ville d”Amiens. il semblait logique
de faire ¢e vol-test sur la méme zone. Ce vol s'est déroulé dans
des conditions climatiques trés favorables, 4 savoir un tlemps sec
el clair ee qui a permis 4 oblenir un pourcentage trés important
d’échos fiables. De plus le vol ayant eu lieu en hiver, une grande
majorité d'impulsions sur la végétation ont donc pu arriver
Jusqu’an sol,

Figure 14 Zone de survol laser sur Amiens

Caractéristigues techniques du vol

- 14 bandes longitudinales denviron 250 métres de large
chacune et une de controle dans le sens transversal.

- GIPS différentiel sur station de référence proche d” Amiens.

- Densité : environ 4 4 5 peints par m® par bande. jusqu’a 8 en
Fone de recouvrement.

- Altitude - 1000m / sol.

- Superficie : environ 10 k.

Technigues d’évaluation

Omn peut trouver dans la hittérature quelques travaux d’évaluation
de données laser [CASELLA O1].

En ce qui nous concerne, les données du vol sur Amiens (brutes,
premier ¢l dernier ¢cho ainsi que les MNS) ont été évaludes
suivant les trois principes suivanis ;

= Des évaluations intrinséques (sans référence) @ les données
sont projetées sur une grille et "on peut visuellement se rendre
comple de la distribution des points dans 'espace. Les
évaluations intrinséques nous ont permis de constater que la
répartition des points est assez indgale du fait du systéme lw
méme (cf. paragraphe 2.1} et du fait que certaines zones sont
couvertes par une seule bande et d’autres par plusieurs. Cette
répartition inhomogéne [ait apparaitre cerlaines imperfections
notamment au niveau des contours des bitiments Figure 15,

- Des comparaisons entre le MNS laser et un MNS de
référence (TRAPU®) : ces comparaisons s ellectuent sur le
plan alimétngque par mise en géométrie commune et dilférence
pixel & pixel et sur le plan planimétrique par extraction de
contours du MNS laser ¢f comparaison avee le contour de
référence.



MNS Laser

Projection sar le'NS de référence

Figure 15 : Difference de comtours en fonction de la densité de points

Dhfférents types de toits ont ¢t¢ ¢étudiés : plats, bipente et
MONOPEnie.

Les histogrammes d’erreurs (exactitude altimétrique) présentent
un ou plusieurs modes. Certains sont bien centrés avec un biais
trés faible, ce qui indique que les résultats sont proches de la
référence dans I'ensemble. Vautres font ressortir un biais
provenant également du fait que le laser a détecté certains objets
(chemindes, mansardes, ... ) qui n"apparaissent pas towjours dans
la référence dont la saisie date de plus de 10 ans.

Les écarts types des erreurs sont assez peu élevés, en effet le
laser estun systéme fiable : sur la méme surface les mesures sont
trés peu bruitées,

Des comparaisons entre les exactitudes des MNS laser et des
MNS de corrélation : les MNS laser et de corrélation ont été
comparés avee les MNS Trapu®. Les statistiques font ressortir
un bruit important dans les MNS multicorrélation par rapport
aux MMNS laser sur certains pans de toil, ceci provient du mangue
de robustesse du coefficient de corrélation multi-image dans les
zones peu texturées. [l semble que les deux techniques
d’acquisition 30 solent complémentaires : en effet sur des zones
fort peu texturées la multi corrélation tout comme la corrélation
stéréoscopique fournit des résultats souvent médiocres ce quin’
a aucune raison d&tre le cas pour le laser aéroporté, inversement
la multi corrélation ou la comélation par programmation
dynamique produisent la plupart du temps des contours assez
rectilignes,

3. Conclusion

Suite & notre expérience en laser aéroporté et aprés avoir éudié
la littérature dans le domaine, on peut affirmer que les svstémes
laser présentent les avantages suivants ;

- Farte précision aliimétrigue @ les systémes laser reposent sur
une mesure de distance trés précise ¢f permettent done d’obtenir
des données altimétriques fiables.

- Pen de contrainies météorologiques © le laser est un sysiéme
actif qui peut &re utilisé de nuit ou par temps sombre, 11 ne faut
pas qu’il y ait des nuages entre "avion et le sol. Il est de plus
déconseillé de voler par grand vent pour ne pas perturber la
stabilité du veeteur et du capteur.

- Utilisation des échos multiples en milieu urbain et suriout en
milieu forestier {bonne pénétration dans la végétation).

- Rapidivé de préparation, dacquisition et de traitement : les
données sont enregistrées lors du vol puis elles sont caleulées &
I"issue de la mission aérienne,

Cependant il est fortement conseillé de réaliser un travail terrain
s"apparentant 4 une stéréopréparation méme sommaire afin de
pouvoir faire des contriles de recalage externe.

- Applications trés spécifigues @ comme on 'a vu dans le
paragraphe 2.2, certanes applications laser ne pourraient pas
étre emplovées en photogrammétrie classique (cartographie des
foréts et relevé de cormdors).

En revanche on peut noter les quelques points entiques
suivanls ;

- Iin 'absence de processus d’ajustement des bandes, towute la
qualité géométrique est issue de "emploi combiné du DGPS et
de I'INS. Les movens de controle sont done limités. En cas de
probléme sur un élément (station de rélérence an sol par
exemple), toul le vol peut ére inexploitable,

- Les données laser seules sont difficilement exploitables, 11 est
nécessaire de disposer doutils de controle et de corrections des
données  laser  s"appuvant  sur des  données  extemes
{photogrammétrie numénque en générale).

On peut noter une répartition souvent inégale des points
provenant 4 la fois de la nature du balavage (ef. § 2.1) et du
recouvrement (certaines zones sont comprises dans deux
bandes, dautres dans une seule).

On peut penser également que pour des grands projets les vols
laser sont particuliérement intéressants au niveau précision et
coi,

L'TGHM est notamment intéressé par des movens de réfection de
sa base de données altimétriques principalement en zone
montagneuse o la précision de saisie n'est pas toujours assurée.
A e propos un vol sur une zone montagneuse avee du matériel
Leica (ALS40) embarqué sur un avion de TGN a éié effectué a
la fin de I"é1é 2002, Ce vol a mis en évidence un net gain en
précision et en rapidité dacquisition. La mise en place el
I"exploitation de matériels laser aé¢roportés exigent cependant un
¢ffort important en matiére de formation des personnels et de
réorganisation des équipes de production,
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Cartographie des ressources éoliennes
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Résumé :

L estimation des ressources €oliennes d’un pays est sans doute ’étape la plus importante avant d’envisager I"exploitation de cette

ressource. Dans cette ¢tude deux approches sont proposées.

La premiére consiste a tracer des cartes préliminaires de vitesse de vent a partir d’une interpolation géographique des données
météorologiques de vent de stations réparties a travers le territoire national.
La seconde qui est plus précise, consiste a utiliser une approche numérique basée sur la modélisation de ["écoulement du vent en terrain

accidenté (montagne, créte, falaise, etc.).

Cette étude appliquée 4 une partie du Nord-Ouest de I’ Algérie, va montrer les effets de la topographie sur 1’évolution de la vitesse du

vent.

Abstract :

The evaluation of the wind resources of a country is without a doubt the most important step before considering the exploitation of this
resource. In this study, two different approaches are proposed for the evaluation of the wind resources.

The first consists in drawing the preliminary maps of wind speed and wind density energy from a geographical interpolation of the wind
data of the meteorological stations spread throughout the national territory.

The second. that is more precise, consists in using a numerical approach based on the modelling of the wind flow over complex terrain

(mountains, peaks, cliffs, etc.).

This study, with application to a part of the Northwest region of Algeria, shows the effects of the topography on the wind speed

evolution.

Introduction

Le vent est le mouvement des masses d’air résultant du
réchauffement inégal de la surface de la terre par le soleil.

Dans I"antiquité, le vent était utilisé, plus particuliérement, en
agriculture avec les moulins 4 vent pour moudre le blé et en
navigation maritime avec les bateaux a voile pour remonter les
courants. De nos jours, le vent et I’énergie qu’il véhicule sont
I’objet d’études et d’applications multiples dans divers
domaines. Ces domaines incluent, entre autres, la climatologie,
la météorologie, I’agriculture, I"urbanisme, 1’environnement et
bien-siir I’énergie et la conversion énergétique.

Le domaine de 1"énergétique éolienne a connu un grand essor
avec Iélargissement de ’installation d’aérogénérateurs pour la
production électrique plus particulierement dans les pays
industrialisés (Wagner 2000, Germa et al. 2000, Gipe 2000,
Gonzales Meneéndez et Chaibi 2000). De plus, la volonté de
réduire les émissions de gaz responsables de |'effet de serre, a
poussé beaucoup de pays a s’intéresser davantage aux ¢énergies
renouvelables dont fait partie 1’éolien.

Toutefois, une bonne connaissance des caractéristiques du vent
en tout site est importante pour une exploitation adéquate et
viable des ressources éoliennes. Pour les systémes de
conversion énergétiques, par exemple, le besoin de données
¢oliennes fiable est essentiel pour la conception et ’é¢tude de la
rentabilité des systemes.

En ce qui concerne [’Algérie. la ressource c¢olienne varie
beaucoup d’un endroit 4 un autre. Ceci est principalement dii &
une topographie et un climat trés diversifiés. En effet, notre
vaste pays, se subdivise en deux grandes zones géographiques
distinctes. Le Nord méditerranéen est caractérisé par un littoral
de 1200 km et un relief montagneux, représenté par les deux
chaines de I’Atlas tellien et I’Atlas saharien. Entre elles.
s’intercalent des plaines et les hauts plateaux de climat
continental. Le grand Sud, quant & lui, se caractérise par un
climat saharien.

Dans la présente étude, nous déterminons les caractéristiques
¢oliennes a travers le territoire national.
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La présentation des résultats sous forme de contours
cartographiques permet non seulement de quantifier mais aussi
et surtout de visualiser d’une fagon simple et pratique les
ressources ¢oliennes.

Les cartes préliminaires de vitesse de vent, obtenues a partir des
données météorologiques, donnent une idée générale sur la
répartition géographique de la vitesse du vent a travers
I’Algérie. Elle permet de faire une premiere identification des
régions ventées.

Toutefois, cette étude n’est pas représentative des variations de
la vitesse qui peuvent étre importante en particulier dans les
régions de terrain accidenté. En effet le vent est un phénoméne
dont I”écoulement non seulement obéit 4 de trés complexes lois
de la dynamique des fluides et aux forces physiques résultantes
de la rotation de la terre mais est afTecté aussi par les océans et
les continents et leur relief respectif. Afin d’améliorer la qualité
de ces cartes, il est nécessaire de prendre en considération les
paramétres qui modifient I’écoulement du vent. Pour cela, nous
avons sélectionné une région de I’Algérie a laquelle nous avons
appliqué un modéle d’écoulement du vent. Ce modele va
permettre de produire un champ de vitesse & partir d’un nombre
limité de stations de mesure en introduisant les effets de la
topographie pour des conditions atmosphériques neutres.

La comparaison des résultats obtenus par les deux approches va
montrer les effets de la topographie sur I’évolution de la vitesse.

4.0

Ghardaia
H.Mts.noud

a0

A0 &0 40 20 a0 20 “0 a0 ao 10.0
Figure 1. Carte annuelle de la vitesse movenne du vent
a 10 m du sol.

2. CARTES PRELIMINAIRE DU VENT

Une étude préliminaire de 1"évolution mensuelle, saisonniére et
annuelle de la vitesse moyenne du vent (Aiche-Hamane 3002,
Hamane et Khellaf 2000 a ), a permis de tracer des cartes de
vitesse de vent.

Elle est basée sur le traitement de données de vitesses
mensuelles moyennes de vent, mesurée a 10 m du sol, de 75
stations météorologiques du réseau de 1’Office National de la
Meétéorologie (ONM).

Cette représentation de la vitesse sous forme de cartes, a deux
objectifs : le premier est d’identifier les vastes régions avec de
bonnes promesses d’exploitation de 1’énergie éolienne. Le
second est de mettre en évidence la variation relative de la
ressource a travers I’Algérie.
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La carte de vitesse de vent annuelle 4 10 m au-dessus du sol.
représentée en figure 1, montre globalement que le Sud est
caractéris¢ par des vitesses plus élevées que le Nord, plus
particuliérement, le Sud-ouest avec des vitesses supérieures 4 4
m/s et qui dépassent la valeur de 6 m/s dans la région d’Adrar.
Concernant le Nord, on remarque que la vitesse moyenne est
peu élevée. Néanmoins, on note I’existence de microclimats
dans les régions d’Oran, Béjaia et Annaba, sur les hauts plateaux
de Tiaret et El Kheiter ainsi que sur toute la région située sur
I’axe de Bejaia-Biskra.
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Figure 2. Carte annuelle de la vitesse movenne du vent
a 50 m du sol.

Par ailleurs, des études (Hamane et Khellaf 2000 b) ont montré
que la vitesse du vent augmente en fonction de la hauteur. De
méme, "énergie captée par un aérogénérateur est proportion-
nelle a la hauteur d’emplacement de ses pales (Hamane et
al. 2000 ¢).

D’un autre coté, le vent subit des variations en fonction des
saisons qu’il serait intéressant de quantifier pour une meilleure
exploitation des systémes de conversion de I’énergie éolienne
sachant que les besoins énergétiques varient en fonction des
saisons. Dans le domaine de [I’agriculture par exemple,
I"utilisation des éoliennes de pompage de ['eau pour
Iirrigation dépendra des périodes de pluies. Elle sera plus
grande en ét¢ qu’en hiver.

Pour ces différentes raisons, la vitesse moyenne annuelle et
saisonniére du vent a ¢té calculée pour la hauteur de 50 m
au-dessus du sol au moyen du modéle de puissance (Justus et
Mikhail 1976). La figure 2, représentant la carte de vitesse
annuelle du vent a 50 m du sol, montre que la vitesse du vent est
plus importante sur tout le territoire. En effet, les vitesses qui
sont supérieures 4 4 m/s dans la partie du sud-ouest 4 10 m du
sol, dépassent 6 m/s pour une hauteur de 50 m et sont
supérieures 4 8 m/s dans la région d”Adrar.

Les cartes saisonniéres représentées en figure 3, montrent que
I"hiver et I’automne sont les saisons les moins ventées et que le
printemps est la saison la plus ventée. On note ¢galement, que
ces variations saisonniéres sont différentes d un site 4 un autre.
Des sites, tels que Oran, El Kheiter, Timimoun, Tindouf, Adrar,
Tamanrasset et Hassi-Messaoud ont des vitesses constantes en
hiver et en automne et élevées en été et au printemps.
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Figure 3. Cartes saisonniéres de la vitesse du vent a 50m du sol

Le site de Biskra, quant & lui, se caractérise par une vitesse qui
augmente au printemps mais qui reste relativement constante
pour le reste des saisons. Un site comme Annaba, est considéré
comme idéal pour une application éolienne car sa vitesse reste
constante dans I'intervalle entre 5 et 6 m/s pour toutes les
saisons.

Il est a signaler, que ces cartes préliminaires qui donnent un
aspect général, ne suffisent pas a I'identification de toutes les
régions ventées de 1’Algérie pour plusieurs raisons. La plus
importante est le nombre insuffisant de stations de mesure
comparé a I’étendu de notre pays.

De plus, les mesures effectuées au niveau de ces stations sont
plus destinées a la météorologie et a la navigation aérienne.
Finalement, leurs positions géographiques ne sont pas
nécessairement représentatives des régions possédant les
vitesses les plus élevées.

D’un autre c6té, 'utilisation d’une méthode d’interpolation
géographique ne refléte pas les variations réelles de la vitesse
(accélération et décélération) qui surviennent en présence

d’obstacles, particuliérement pour les régions ou la topographie
varie de fagon significative (montagnes, falaises, etc.) ainsi que
dans les centres urbains.

Afin d’avoir des cartes plus réalistes, il est nécessaire de prendre
en considération les différents paramétres qui modifient
I"écoulement du vent, & savoir : ["orographie du terrain, la
rugosité du sol, les obstacles, les conditions de stabilité
atmosphérique, etc.

La complexité des phénoménes décrivant ces parameétres, va
nécessiter de recourir a la modélisation numérique.

3. REGION D’APPLICATION

La région sélectionnée est située au Nord-ouest de I Algérie, sur
une surface de 14310 km?. Elle s’étend de 190 km a 279 km
Lambert en longitude et de 162 km a 320 km Lambert en
latitude. Elle est limitée par la mer au Nord et par les hauts
plateaux au Sud. La figure 4 représente le relief de la région pour
une résolution de 1km.
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Figure 4. Relief de la région choisie avec une
résolution de 1 km

On remarque que la zone cotiere présente un relief,
particuliérement entre Oran et Arzew, ol l'on trouve des
falaises de plus de 200 m et on atteint une hauteur de 630 m a 2
km & peine de la mer. Entre la cote et les plaines de Sidi Bel
Abbes et Mascara on a une bande de 20 kilometres de large
caractérisé par un relief accidenté.

Enfin, au Sud de Saida, on se trouve dans une zone montagneuse
d’altitudes dépassant 1000 m avec un maximum de 1370 m au
Sud-ouest.

A partir de la carte préliminaire donnée en figure 1, nous avons
sélectionné la partic qui représente la région d’étude. Les
isovitesses, déduits des données de 'ONM par la méthode
d’interpolation, sont représentées en figure 5.
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Figure 5. Tracé des iso-vitesses moyenne a 10 m
du sol.

On remarque que la vitesse est inférieure 4 3 m/s dans la partie
sud englobant la région de Saida. La vitesse est comprise entre
3 m/s et 4m/s sur la plus grande partie de la région d’étude.
Elle est supérieure 4 4 m/s au Nord-ouest.

En comparant ces résultats avec le relief donné par la figure 4,
on pourrait croire que la topographie n’a pas d’influence sur
I’évolution de la vitesse. Ce qui est en contradiction avec la
réalité.

En effet, des études (Mason et King 1985) ont montré que la
topographie est un parametre déterminant pour les
écoulements de 1’air puisqu’il contribue a 1’accélération et la
décélération de la vitesse du vent.

AIN-BOUDINAR MERSSA-EL-
ot HADJADJ
W 103
ARZEW MOSTAGANEM BEL HACEL
127 N 128 W 120
ORAN GDYEL DEBROUSSVILLE | IGHILIZANE
° 153 N° 154 v 155 N 156
sIG MOHAMMADIA AIN.FARES
ARBAL 182 183 N 184
| N8l
AIN-EL-BERD | BOU DJEBAA MASCARA TIGHENIF
° 210 ™ 211 W 212 w213
SIDIBEL ABBES|  SFIZEF OUED TARIA NESMOT
° 241 N° 242 N 243 N 244
Sm{:‘;‘ll,:m YOUB MEFTAH BALLOUL
o w273 N 274 N 275
TELACH MERINE saiDA D"‘Egﬁl&s!'.m
" 302 303 N 304 i

Tableau 1 Cartes topographiques contenues dans la région d’application.
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4. APPROCHE NUMERIQUE
4.1 Modélisation de I*écoulement du vent

Les modeles d’¢eoulement du vent en vue de Pestimation du
perentiel éolien en terrain accidenté sont trés nombreux, Les
différences entre ces modéles résident dans les hvpothéses
physiques considérées, les données dentrées et les conditions
aux limifes [Montavon 1998].

Des études comparatives (Montavon 1998, Ratto 1994 el
Tombrou et al . 1993) ont montré que les modéles dits de
conservation de masse sont le plus souvent utilisées car ils
représentent un oulil de caleul simple el peu colileux en lemps
et en données d'entrées. Ces modéles prodmsent un champ de
vent stationnaire gui satistail égquation de contimate d un Muide
incompressible,

Le code AIOLOS (Lalas 1985 ¢t Tombrou et Lalas 1990) fait
parti de cette classe de modéles. Il permet de produire un champ
de vent nom divergent en deux élapes ;

- Une phase d mitialisation qui transforme N veeteurs donndés
en un champ de vent initial connu dans tout le domaine de
caleul  grice 4 une procédure dinterpolation spatiale el
d'extrapolation verticale.

- Une phase d'ajustement qui est constitué d'une procédure de
minimisation wtilisant un caleul vanationnel qui transforme le
champ de vent initial en un champ de vent ajusté satisfaisant la
conservation de masse.

Ce code a é¢ validé (Aiche-Hamane 2003) grice 4 une
comparaison des vitesses de vent estimées avee celles mesurées
au niveau de stations météorologiques du réscau de 1'Office
Mational de la Météorologie.

4.2 Donndées de vent

Llimtialisation du code AIOLOS néeessite la connmissance du
champ de vent géostraphique régnanl dans atmosphére libre.
Ce champ initial a ét¢ obtenu & partir de Uinterpolation spatiale
par la méthode Kriging des vitesses de vent traitées statistique-
ment de trois points mesurées par radiosondage (European
Centre for Medium Range Weather Forcasting) 4 une hauteur
mansmétrigque de 7K heeto-pascales.

LongRude, km

Figure 6. Tracé des iso-altitndes pour wr pas de 2 k.

4.3 Données de I'orographie

La hautewr du terrain par rapport au miveaw de la mer doit étre
spécifice en chaque neeud de maille selon le pas choisi,

Ces données ont €1¢ oblenues i partir de la lecture des altitudes
sur les courbes de niveau représentées sur des carles
topographiques an 1750 000 000, Les earles utilisées sonl
données au tableau 1.

Les iso-altitudes tracées pour un pas de maille de 2 km sont
représentées  en figure 6.

4.4 Données de rugosité

La rugosité du sol qui définie la nature de terrain doit étre
specifide en chaque need de maille. Dewx valeurs sont
considérées, Une longueur de rugosité de 0,0001m affecté 4 la
mer et une valeur de 0.05 m atlecté 4 la terre.

Figutre 7. Tracd des {sovitesses extimées par le code AIOLOS a
10 i e s,

4.5 Carte des vitesses estimées

Le code AIOLOS a é1é simulé pour un pas de maille de 2
kilométres. 1l produit la vitesse moyenne en chaque noeud de
maille pour huit seeteurs de direetion, en 'oceurrence, le Nord,
le Mord-cs1, UEsl, le Sud-est, le Sud, le Sud-ouest, 1"Ouest el le
MNord-ouest.

La vitesse movenne est caleulée i partir de la formulation
proposée par Lalas (Lalas 20007 :

4
Vo= 3 00(2)

i : Vare de 148 selon les huit directions choisies.

fi: Fréquence de la direction i en chaque noeud du maillage a

TO0 hpa

: Witesse 4 700 hpa, dans la direction i en chague moswd du

maillage, représentée par le vent géostrophigue, (in's) .

Qu: Vitesse calculée par AIOLOS, dans la direction i en chaque
meeud du maillage. pour la hauteur de 10mim/s)

P Densité de masse de Uair égale a 1.2 kg'm?

e

=

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N11 - avil 2003 [



Les isovitesses moyennes estimées par le code AIOLOS sont
représentées en figure 7 pour un pas de maille de 2 km.

En les comparant aux isovitesses moyennes données par 1" étude
préliminaire en figure 5, on constate que le code AIOLOS
permet de produire une carte plus précise.

De plus, en comparant les contours des vitesses estimées par
notre code aux iso-altitudes, on remarque que les variations de
la vitesse suivent celles des altitudes. On note aussi, que les
vitesses élevées correspondent a des reliefs prononcés.

Par ailleurs, la figure 7 montre que les régions longeant la cote
sont assez bien ventées avec des vitesses supérieures a 4 m/s et
qui dépassent 6 m/s a I'Ouest d”Arzew.

Les régions entourant Mascara et Sidi Bel Abbes sont
caractérisées par des vitesses comprises entre 3m/s et 4 m/s. Plus
au sud, on remarque que la vitesse varie beaucoup car on se
trouve dans une zone montagneuse qui présente un terrain
accidenté,

5. CONCLUSION

La cartographie de la ressource éolienne est trés complexe vu le
nombre important de paramétres qui influe I’écoulement du
vent.

En effet, le vent subit des variations en fonction de la saison, de
I’année et I’heure de la journée. De méme qu’il varie en fonction
de Ialtitude et de la position géographique.

Cette ¢étude a montré que ['utilisation d’une méthode
d’interpolation géographique des vitesses de vent n’est pas
représentative des variations de la vitesse d’autant plus que le
nombre de stations de mesure est insuffisant pour couvrir un
territoire aussi vaste que 1’Algérie.

L’application du mode¢le de conservation de masse AIOLOS a
montré que la topographie est [’un des plus important parametre
influant le comportement du vent. Son utilisation, permet de
tracer des cartes de vitesse du vent avec la précision voulue. Pour
cela, il suffit d’avoir un contour topographique avec la
résolution choisie.

Drailleurs, ce type de modeles sont spécialement désignés pour
prédire les effets de la topographie sur les écoulements de vent.
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Le role des stations mobiles de télémétrie
Laser en géodésie spatiale

Par Loth Bounatiro
Centre de recherche en Astronomie, Astrophysique et Géophysique
(C.R.A.A.G.), Observatoire d'Alger, Bouzareah, BP: 63, 16340, Alger,
Algérie.
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Résumé :

La technique de télémétrie laser sur satellites est basée sur la mesure ultra précise du temps aller retour d'une impulsion laser de la terre
4 un satellite artificiel (Fig. : 01 et 02). Cette information, une fois traitée, permet d’améliorer nos connaissances dans plusieurs
domaines tels que la géodynamique, la gravimétrie, [ orbitographie, mécanique céleste ... , etc, enrelation directe avec le développement
des nations.

Mots clés: Géodésie spatiale — Géodvnamique — gravimétrie — Mécanique Céleste.

Abstract :

The technique of laser telemetry on satellites is based on an ultra precise measure of the time spent by a laser impulse from our planet
to a given artificial satellite and the return back of that impulse (fig.: 01 and 02). The process of such an information, allows us to
improve our knowledge in several fields such as geodynamics, gravimetry, orbitography, celestial mechanics ... ete, which topic areas

are in a direct relationship with the development of the nations.

Key words : Géodésie spatiale — Géodynamique — gravimétrie — Mécanique Céleste.

Introduction

L atout majeur de la télémétrie laser est son exactitude. Dans un
réseau  mondial qui  comporte environ 40 stations
opérationnelles, plus de la moitié atteignent une exactitude de
I’ordre de un (01) centimétre. Comme on le sait, 4 ce stade les
sources d’inexactitude entrant dans le bilan global sont
nombreuses, exemples : la longueur d’impulsion, le photo-
multiplicateur, I’horodateur, les horloges. la référence de
calibration au sol, la troposphere. Tout progrés dans I’exactitude
avec laquelle on peut espérer connaitre au mieux la trajectoire
du satellite. Cette exactitude est limitée pour une part, du fait de
la difficulté extréme qui existe a modéliser toutes les forces
agissant sur un satellite. On estimait, il y a quelques années, que
pour un satellite comme Lageos qui sert de référence, que
l'exactitude se situait entre 5 et 10cm dans les cas favorables
(bonne couverture d’observations). Ensuite on est arrivé a
descendre en dessous de Scm, mais il est clair que cela a
représenté du temps et de I’effort. En conclusion, la qualité de la
mesure est actuellement en avance sur la qualité¢ de la
modélisation, cela ne veut pas dire du tout qu’il faille ne pas
chercher a faire progresser la mesure, tout au contraire
certainement, mais cela peut fixer certaines urgences ou
priorités. Pour mieux les saisir, il faut rappeler les objectifs
scientifiques poursuivis grice a la télémétrie laser sur satellites.
D’autre part, I faut aussi analyser plus en profondeur les raisons
de la limitation en précision du calcul de la trajectoire.

2. Objectifs scientifiques poursuivis en télémétrie
laser sur satellite :

Les objectifs scientifiques sont de deux sortes. Il y a, d une part,
les objectifs liés au déplacement des points sur la crofite terrestre
(mouvement et déformation des plaques tectoniques fig. : 06 ) et
ceux liés a I’étude de la rotation de la Terre ( La variation des
coordonnées X et y du pole instantané de rotation par rapport a
un pole géographique fixe et la variation de la vitesse de rotation
de la terre traduite par la mesure de UTI, temps universel,
(fig. : 03 et 04 ). Comme on le sait, la télémétrie laser sur
satellite a atteint un degré de précision remarquable, tout a fait
compétitif avec les autres techniques comme le VL.B.L. Il faut
désormais exploiter la télémétrie laser sur satellite en tant
quoutil et beaucoup de résultats sont 4 attendre grice au saut
accompli dans la précision. Bien entendu, I’amélioration de
cette précision, est toujours a rechercher avee persévérance.

Il v a, dautre part, les objectifs liés a I"'amélioration de la
connaissance des champs de force. Les intéréts sont multiples. il
y a d’abord, la possibilit¢ de mieux satisfaire les premiers
objectifs sur le positionnement : il v a aussi la possibilité
d’améliorer la connaissance des premiers harmoniques du
potentiel terrestre qui donne accés au géoide ultra précis
(fig.: 05), dont & besoin I"altimétrie des océans pour les grandes
longueurs d’onde spatiales expérience ERS1 TOPEX/
POSEIDON.

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N°11 - Avril 2003 [PA



suteﬂi‘r? géoﬂfsﬁé;’“”* PRINCIPE GENERAL

- &
a
s 20

%,;% lunette de visée
vidéo ultra sensible

optique de réception
diamétre 1 métre

[ détection du
laser départ de
@ d I'impulsian
& pulsio laser

optique d'émission
de I'impulsion laser

détection du retour

de |'écho lumineux
monture assurant

la paursuite du satellite

Figure 01,
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Figue 03 : surveillance des paramétres de rotation de la terre ( x, y, UTT ).
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Figure 04 : Variation des coordonnées x et y du pile instantané de rotation de la terre.
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Dans ces objectifs, deux points sont a souligner : la télémétrie
laser sur satellite est la seule qui donne acces au rattachement au
centre des masses de la Terre. ¢’est aussi la meilleure technique
pour avoir accés aux premiers harmoniques du potentiel avec
une précision suffisante aujourd”hui.

Une autre application de la télémétrie laser est la calibration des
altimétres océanographiques embarqués. Cette calibration doit
se faire avec ’exactitude la plus extréme, possible au niveau de
1a 2 centimeétres. Cela  exige de s’affranchir de la
méconnaissance de la trajectoire & proximité de certaines cotes
( études en cours pour le site de Dakar, pour la Méditerranée ou
pour un autre site ).

3. Origine des limitations dans le calcul de la
trajectoire des satellites :

Les limitations dans le calcul de la trajectoire sont diverses. La
plus importante est certainement le champ d’accélération
d’origine gravitationnelle ou non qu’il faille déterminer en
méme temps que les parametres de la trajectoire et ceux du
champ d’accélération, incluant de nombreux paramétres trés
corrélés entre eux. Celle-ci est considérablement, accentuce, si
la couverture des observations est insuffisante, ce qui est le cas
général en télémétrie laser, tant pour des raisons de météorologie
que pour des raisons de distribution géographiques des stations.
On perd malheureusement ainsi, une part du bénéfice de
I'exactitude des mesures de télémétrie. On doit, a titre
d’exemple, rappeler qu’il n’y a qu'une seule station de
précision moyenne en Afrique (Caire). Une autre difficulté pour
couvrir la trajectoire avec des observations, est lide aux
observations de jour toujours un peu plus difficiles a réaliser
que celles de nuit pour des problémes de bruit. A ce niveau, il
n'est pas inutile de rappeler que le projet frangais de
positionnement Doris tiendra sa grande précision de "ordre du
décimetre pour TOPEX/POSEIDON (1200 km d’altitude)
essentiellement grice 4 son réseau de stations qui constituera
une premiére du point de vue ampleur et qui est utilisable de jour
comme de nuit.

4. Motivation pour I’utilisation de stations de
télémétrie laser mobiles :

Les remarques précédentes permettent de situer le role des
stations laser mobiles :

- Mesure du mouvement et de la déformation des plagues
tectonigues : Le probléme doit étre étudié¢ dans le contexte des
systémes, sont trés précis en mode différentiel entre deux
stations jusqu’a des distances allant jusqu’a 1000 ou 2000 km
(Cette précision fait actuellement I’objet de nombreuses études).
En revanche, la précision ou I’exactitude dans un référentiel
rapporté au centre des masses de la terre est certainement
inférieur & ce qui peut étre atteint par la télémétrie laser. Le role
des stations laser mobiles peutdonc clairement s’inscrire dans le
développement d’un réseau a trés grande maille, de plusieurs
milliers de kilométres, a partir duquel. la densification devait
s'effectuer avec des systémes radioélectriques d’une
manipulation plus aisée et moins coliteuse sur le plan
opérationnel. Les remarques précédentes montrent qu’il serait
de premiére urgence de faire des mesures en Afrique.
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- Détermination trés précise des réseaux fixes existants : On
peut imaginer des campagnes d’observations intenses ou des
stations laser mobiles seraient judicieusement installer pour des
durées limitées, de maniére a assurer la meilleure couverture
possible.

- Calibration des altimétres radar : Comme on ['a dit, la
calibration des altimétres océaniques est une application
majeure. Il est nécessaire de pouvoir déplacer des stations laser
mobiles en des sites sélectionnés a I’avance.

5. Coopérations scientifiques nationales et
internationales.

II existe actuellement une quarantaine de sites d'observations a
travers le monde. Ceux-ci sont regroupés autour de trois
organisations, EUROLAS (sur linitiative des groupes
européens, étendus par la suite aux anciens pays du groupe
soviétique), NASA pour les stations exploitées ou financées par
la NASA, et WPLTN pour les stations asiatiques et
australiennes. Les coopérations sont nombreuses et fructueuses,
tout d'abord au sein du GRGS (regroupement de divers
organismes frangais impliqués en géodésie spatiale et en
océanographie, tels que le CNES, I'TGN. I'INSU/CNRS. le
Bureau des Longitudes, I'ENS, etc.), mais aussi avec d'autres
organismes européens (DGFI a4 Munich, université de Delfi,
GFZ a Potsdam ou RGO en Angleterre) ou américains (NASA).
L'équipe de Grasse fournit un nombre considérable de données
(plus de 2000 orbites par an), et sa participation aux
programmes des satellites océanographiques Ers-1. Ers-2 et
Topex / Poséidon est tout 4 fait fondamentale et reconnue par la
communauté scientifique internationale. En Algérie plusieurs
organismes scientifiques peuvent cooperer tels que le CRAAG,
L’INCT, CNTS ... etc. et beaucoup de résultats sont attendus.

6. Perspectives.

Dans le passé, la complexité et la lourdeur des équipements font
que la répartition géographique des mesures a la surface du
globe n'était pas aussi réguliére qu'il le faudrait. De plus,
certains points de la planéte restent quasiment inaccessibles aux
stations conventionnelles, et laissent done un large vide dans la
répartition des données. Clest pourquoi un projet de
développement d'une station de télémétrie laser ultra mobile a
¢été soutenu et financé par le CNES, I'INSU et I'IGN de France.
Le résultat final est un instrument de 300 kg répartis en
containers répondant aux normes du fret aérien. Deux personnes
suffisent pour mettre en ceuvre l'expérience. Le coit de
réalisation de points géodésiques fondamentaux sera ainsi
considérablement réduit, que ce soit pour les continents mal
représentés ou pour les sites difficilement accessibles. Le
développement, mené a Grasse en majeure partie, sera suivi de
I'exploitation dans les mois qui viennent.

7. Conclusion :

Les stations laser mobiles ont un réle important & jouer. La
fiabilité, la maniabilité, le colt opérationnel, la possibilité de
tirer de jour comme de nuit sont des parameétres importants dans
"utilisation des stations laser mobiles surtout pour un pays vaste
comme le notre de I"extremité nord du continent Africain.
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Figure 05 : Détermination du géoide terrestre.
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Figure 06 : Carte sismotectonique du Golfe de Corinth en Gréce.
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Structures de réactivation dans I'Atlas Saharien
(Djebel Amour, Algérie)
d'apres I'analyse d'images SPOT et Landsat-TM
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Résumé :

Dans la région de Djebel Amour de 'Atlas Saharien, I'analyse combinée d'images de télédétection a haute résolution, SPOT et Landsat-
TM ., permet d'observer: premiérement des anticlinaux ¢jectifs a4 matériel jurassique orientés N45” 4 N50° et faillés le long des axes; et
deuxiément des variations d'épaisseurs et des discordances progressives associées 4 ces failles. Ces anticlinaux sont le résultat de jeux
de failles successifs, extensifs syn-sédimentaires puis compressifs. Ce modéle de formation a ét¢ déja proposé pour le Haut Atlas au
Maroe. Dans 1" Atlas Saharien, ce sont toutefois les niveaux stratigraphiques supérieurs qui sont observés. Cette comparaison permet de
proposer un modele de formation complémentaire a celui déja envisagé pour le Haut Atlas.

Mots clés: Tectonique, Réactivation, Style éjectif, Télédétection, Atlas Saharien.

Abstract :

In Djebel Amour of the Saharan Atlas. the combined analysis of high resolution remote sensing images, SPOT and Landsat-TM. allows
to observe: first ejectif style anticlines with Jurassic material oriented N45° to N50° faulted along their axis; second thickness
variations and progressive discordances in association to these faults. Those anticlines are the result of successive faults movements,
syn-deposit extensive then compressive. This model has already been proposed for the High Atlas in Morocco. However, in the Saharan
Adtlas, the outcrops are representative of upper stratigraphic levels, so the model presented is complementary to that one envisaged for

the High Atlas.

Introduction

Les premiers satellites Landsat, munis des capteurs MSS. se
sont avérés utiles en géologie grice a leur vue synoptique
permettant des analyses d'ensemble. Cependant, leur faible
résolution spatiale ne permettait pas l'observation d'objets
géologiques de petites dimensions, tels que les bancs. Les
nouveaux capteurs passifs Landsat-TM et SPOT ont, par leur
résolution spatiale (30 métres pour Landsat-TM et respective-
ment 20 et 10 métres pour SPOT Multispectral et
Panchromatique). la capacit¢ de saisir plus de détails et
d'aborder des ¢tudes structurales plus fines, tout en gardant
l'eftet synoptique. De plus, la stéréoscopie résultant des visées
obliques du satellite SPOT permet dobserver les objets
géologiques en trois dimensions.

Dans les chaines atlasiques d'Afrique du Nord, les structures de
réactivation positive, c'est-a-dire la reprise en compression de
structures extensives sont connues, plus particuli¢rement dans le
Haut Atlas marocain (Proust. 1962. Mattauer et al.. 1977.
Laville et Armand, 1982; Chorowicz et al, 1982; Brede et
Heintz, 1986; El Kochri et Chorowicz, 1988; Seufert, 1988)

ainsi que dans les Aurés (Bureau, 1986; Bureau & Lorenz, 1986)
et en Tunisie (Turki et al., 1988; Gourmelen et al., 1989; Sover
et Tricart, 1989).

Ces structures ont une expression particuliére en carte car elles
comportent des anticlinaux étroits dont l'axe est parcouru par
une faille et qui sont séparés par de larges synclinaux, formant
le style éjectif (Stille, 1917).

Les anticlinaux sont disposés selon des directions majeures qui
sont celles de failles normales synsédimentaires du Jurassique,
délimitant des blocs basculés. La compression s'est exercée
depuis la fin du Crétacé (Laville, 1978), principalement au
Cénozoique (Guiraud, 1973; Monbaron, 1982 ; Petit et al.,
1985). Dans I'Atlas Saharien, les anticlinaux éjectifs sont
mentionnés (Kazi-Tani, 1986) mais ne sont pas associés a de la
réactivation positive.

Notre étude a pour objectif la mise en évidence et I'étude de
certaines d'entre elles par l'utilisation combinée des images
SPOT et des images Landsat-T M. dans la région du Djebel
Amour de I'Atlas Saharien central.
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I. - L'ATLAS SAHARIEN

Le Djebel Amour constitue un faisceau de plis centraux de
I'Atlas Saharien, situés entre le Djebel Ksour au sud-ouest et le
Djebel Oulad-Nail au nord-est (Fig.1). Ces trois chainons
appartiennent a 'Atlas Saharien, allongé N60°, que I'on suit en
Algérie de la région de Figuig au sud-ouest, dans le
prolongement du Haut Atlas marocain, jusqu'au Hodna au nord-
est ot il est relayé par les Atlas aurésien et tunisien.

L'Atlas Saharien constitue le domaine méridional du systéme
alpin algérien, bordé au sud par la plate-forme saharienne
stable. Les deux domaines sont séparés par l'accident sud
atlasique, qui est une ligne tectonique complexe, constituée de
plusieurs structures qui se relaient. Plus au nord, se trouve la
zone pré-atlasique, incluant (Guiraud, 1973) les Hauts Plateaux
et des zones tabulaires, avec des structures larges et coffrées,
perturbées par une halocinése et des failles paralléles aux axes
de plis.

La zone atlasique est structurée par des plis et des plis failles,
formant deux familles orientées N40” et N60°, les premiers étant
obliques par rapport a la direction générale de la chaine et les
seconds paralléles. Les anticlinaux sont étroits, parfois disposés
en échelon, et ils séparent de larges synclinaux en cuvette,
conférant 4 ces régions un style de type ¢jectif. Ces anticlinaux
sont parfois déjetés, notamment dans la partie orientale de la
chaine (Guiraud, 1973).

Les terrains sédimentaires vont du Trias au Cénozoique. D'une
maniére générale, des niveaux d'érosion différents font que le
Jurassique affleure surtout dans I'Atlas Saharien occidental, le
Crétacé n'apparaissant qu'a l'est du Djebel Ksour.

Le Trias forme des pointements gréseux et argilo-gypseux 4
saliféres dont les surfaces et la forme varient mais dont l'origine
tectonique, généralement diapirique, est reconnue. Au Lias,
dans le Ksour et le Haut Atlas, la sédimentation est marquée par
des dolomies, des calcaires dolomitiques et des calcaires noirs.
Le Dogger est une alternance de marnes, de marno-calcaires et
de calcaires. 1l est bien représenté dans les Ksour avec une
puissance de 2500m, et aussi dans le Djebel Amour ol se
trouvent des facies de pro-delta (Abed, 1982), caractérisés par
des argiles silteuses et des grés carbonatés alternant avec des
calcaires massifs.

Le jurassique supérieur est représenté dans les Ksour par une
séquence deltaique compléte (Delfaud, 1973). Plus a l'est, dans
le Djebel Amour, le Malm a une puissance d'environ 1500 m,
constitué par des calcaires de haute énergie, bioclastiques et a
polypiers, alternant avec des épisodes gréseux dans le
Kimméridgien notamment.

Au Crétacé inférieur, les influences gréseuses sont fortes
notamment au Barrémien, ou le flux deltaique arrive sur la
région des futurs monts des Oulad Nail a I'est. L'épisode aptien
est marqué par la présence d'une barre calcaire a orbitolines,
quasi-constante dans tout I'Atlas Saharien.

Le Crétacé supérieur dans le Djebel Amour est marqué par une
sédimentation de type lagunaire, caractérisée par des marnes
gypseuses au Cénomanien et des dolomies et du gypse au
Sénonien.

L'Atlas Saharien doit ses traits tectoniques principaux a la phase
atlasique, qui se serait produite au Lutétien (Guiraud, 1973).
Cependant, il existe des phases précoces, notamment au
Sénonien, responsables de bombements accompagnés de failles
NW., NE a ENE, et des phases tardives au Miocéne et au
Pliocéne (Guiraud, 1973).

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N°11 - Avril 2003

II. - ANALYSE DES IMAGES
1) Données utilisées

Les données utilisées sont: - une scéne SPOT-XS, kj. 50-282
du 23 Février 1986 (une des toutes premiéres scénes acquises
par le satellite SPOT1); - une scéne LANDSAT-T M, path and
row 196-36 du 17 Mai 1986. La surface commune concernée par
ces deux scenes couvre une partie du Djebel Amour. La carte
géologique de Laghouat, au 1/200.000 établie en 1971, est
I'unique soutient cartographique durant cette étude.

Un couple stéréoscopique a été réalisé a l'aide d'une image T M
et d'une image SPOT-XS. Une grande partie de |'étude a porté
sur la réalisation d'une carte géologique au 1/200.000 (Fig.2), 4
partir du couple ainsi obtenu.

Les traitements numériques ont été effectués sur les images
Landsat-TM qui offrent plus de possibilités sur le plan
spectral. Ce sont des traitements destinés a améliorer
l'interprétation des images - étalement de la dynamique,
automatiquement ou par paliers; - compositions colorées a partir
de l'analyse en composantes principales et de transformations en
intensité couleur saturation. Deux fenétres localisées en figure 2
ont été particulierement retenues, l'une dans le Djebel Zlakh
(photo.1), I'autre dans le Djebel Mimouna.

R

Photol : Extrait de l'image Landsat T M dans la zone de
Dyjebel Zlakh

2) Observations clés

Dans la zone étudiée (Fig.2), le Djebel Amour est formé par des
plis, orientés sensiblement NE-SW. Trois zones anticlinales sont
séparées par les larges synclinaux d'Aflou et d'Ed Dor. Les
coeurs anticlinaux sont 4 matériel jurassique et les coeurs
synclinaux a matériel du Crétacé. Les anticlinaux étudiés sont
symétriques avec des pendages semblables de part et d'autre, et
les variations de largeur d'affleurement mettent donc en
¢vidence des variations d'épaisseur. Un diapirisme faisant
remonter le Trias s'est développé dans la région.

Des modifications significatives ont été apportées a la carte
préexistante, notamment par la mise en évidence de failles NE-
SW qui longent les axes anticlinaux ou les flancs des plis. Ces
failles se trouvent presque systématiquement dans le Jurassique,
et s'amortissent vers la limite Jurassique-Crétacé inférieur ou
dans le Crétacé inférieur. Dans les Djebels Zlakh et Mimouna,
ces failles sont en échelon. Des variations d'épaisseur et des
changements de faciés sont liés aux plus grandes d'entre elles.
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Le Djebel Chebka est un anticlinal étroit situé dans le nord-ouest
de anticlinal du djebel Zlakh séparé de ce dernier par le large
synelinal 4 Aflou. Son axe & matériel de Jurassique supérieur est
parcouru dans toule sa lengueur par une laille N40° qui
samortit au sud-ouest entre le  Valanginien-Barrémien et
I'Aptien et qui devient diffuse au nivean des  alfleurements
erétacds 4 la terminaison périclinale du djebel Gourow, ol est
observé un diapirisme. Les banes de part et d'autre de la faille
sont trés redressés (Fig.da), et le pli ne montre pas de véritable
charni¢re. La faille est accompagnée dans le Kimméridgien de
petites failles secondaires onentées M. 1207,

Le coeur anticlinal du Dyjebel Zlakh est formé également de
couches du Jurassique supéricur, Sa direction générale est N30
environ mais le coeur est déformé par de petites failles en
cechelon onentées N90° alors qu'apparait un segment de fulle de
direction N.40°, sub-paralléle a Paxe du phi. L'une de ces failles
onentées N0 est trés netlement recouverle en discordance par
des banes mamo-caleaires du Kimméridgien inféricur (3 sur la
Fig.2) il s'agit done d'une faille au moins jurassique qui a cessé
de fonetionner au Kimméndgien. Une autre [aille de cetle
famille est soulignée par du Trias diapirique. Des variations
d'épaisseur dun Mane 4 Fautre du pli sont bien visibles dans les
couches du Jurassique, notamment dans le Kimméridgien
marno-caleaire <5> et ealeaire <G>, On note également un
diapir situé a la fermeture ouest du pli.

L'anticlinal du Djebel Mimouna est parcouru dans toule sa
longueur par une faille de direction N.457 qui longe le flane nord
au sud-ouest et se place plutdt dans le flanc sud au nord-est, la
oi la faille s'amortit dans le Kimméridgien supéricur. Une
eaille de grés kimméndgiens allleure le long de cet accident.
Deux autres failles situdes plus au sud-est lui sont paralléles.
Dans la partie sud-ouest du Djebel, le coeur & matériel
oxfordien-kimméndgien inférieur est aflecté par des failles
M.80-90. La composante horizontale du rejet de ces failles est
dextre, comme ¢'est le cas dans le Diebel Mimouna (Fig.2).
L'une d'entre-elles tourne vers 'est et prend la direction N.110,
parallélement 4 une autre faille qui se branche 4 l'ouest sur la
faille majeure. ces deux failles N.110 s'amortissant vers P'est
dans le Kimméndgien, Le Kimméndgien mamo-caleaire <5
est plus épais au sud quiau nord du secteur d'amortissement.

Le synelinal étroit de Rbib est un brusque repli dans le flanc
nord-ouest de l'anticlinal du Djebel Mimouna. L'anticlinal
associé est parcouru le long de son axe par une faille qui
samortit dans le Kimméndgien terminal-Portlandien basal,

IV.- DISCUSSION
1) Interprétation

Tous les anticlinaux de la zone ¢dudiée sont associés 4 des failles
ou 4 des zones de failles longitudinales. Les vanations
d'épaisseur de part el dautre des accidents, la présence de
discordances vers la limite Jurassique-Crétacé prouvent quiil
sagit de failles normales synsédimentaires, actives dans la zone
¢ludide au moins de 'Oxfordien au Crétacé inféricur. Au cours
du Crétacé inférieur les mouvements 4 composante verticale onl
cessé le long de ces failles. La région a été reprise en
compression au Lutétien (Guiraud, 1973) et les failles normales
ont servi & ancrer les anticlinaux, avee sans doute un modeste
FEjEU INVerse.

Les failles NE-SW sont les plus importantes et les anticlinaux se
gsont  formés  essentiellement  selon  cette  direction.
Par extrapolation 4 l'ensemble de I'Atlas Saharien, nous pouvons

considérer que tous les plis, et les chevauchements qui leur sont
associés, présentent les mémes caractéristiques (Fig.1). Les
dircetions structurales de 'Atlas Saharien sont done héritées du
dispositif’ jurassique. Certaines structures sont placées en
bordure de la chaine et parallélement & sa direction densemble
N.60°, alors que d'autres, en position plus centrale, sont
obliques, de tracé sigmofdal et en échelon. Cette disposition
suggére qu'au Jurassigue un mouvement décrochant senesire
accompagnait les mouvements verticaux le long des lailles
normales. L'Atlas Saharien élait 4 cette époque un fossé a
composante décrochante senestre. permettant un mouvement
transtensif entre la zone pré-atlasique et la  plate-forme
saharienne.

Dans le Diebel  Amour, il existe des failles de moindre
importance orientées, situées 4 laxe des anticlinaux. Elles sont
associées aux failles longitudinales ¢ représentent sans doule
des failles conjuguées des failles majeures senestres, ¢est-a-dire
quielles auraient une composante horizontale du rejet dexire,
comme c'est le cas dans le Djebel Mimouna (Fig.2). Dans le
Djebel Zlakh, ces failles N.83°- 9%0° sont dans la zone
d'amerissement du jeu synsédimentaire, 4 la limite Jurassique-
Crétace. Nous en concluons quti I'amortissement vers le haut de
la faille majeure synsédimentaire ce sont les Hlles conjugudées
qui sexpriment encore alors que, plus profondément, I'aceident
majeur sur lequel est aneré Fanticlinal est onienté NE-SW.

Des failles diserétes d'onentation MN.80° gqui traversent  le
synelinal d'Ed Dor ou lanticlinal du Djebel Mimouna,
pourraient étre des failles transversales accommodant les
mouvements des principaux bloes basculés, cest-a-dire des
failles de transfert plus ou meins paralléles au mouvement
d'éeartement entre les blocs pré-atlasique et de la plate-forme
saharienne. Ces failles transversales sont en effet 4 chaque fois
associées 4 une remontée axiale du svnelinal ou de I'anticlinal,
attestant d'un régime de déformation au Jurassique plus
compressil, done plus déerochant que sur les autres failles.

Les terminaisons eoordonndes et brusques de anticlinal du
Djebel Zlakh et du synelinal d'Ed Dor, soulignées par un diapir
de Trias, pourraient étre dues & un accident transverse non
alfleurant, situé en profondeur. La brusque terminaison du
synelinal du Djebel Gourou  pourrail  avoir une  ongine
semblable,

2) Comparaison avec le Haut Atlas

Dans le Haut Atlas, les structures de réactivation sont déerites et
argumentées par des observations de terrains (Proust, 1962;
Mattauver et al.. 1977 Laville et Harmand, 1982; Chorowicz et
al., 1982; Jenny, 1984; Chorowicz et Medina, 1986; El Kochri
et Chorowice, 1988 Scufert, 1988) Des failles normales
synsédimentaires, initiées dés le Trias supéricur ont fonetionng,
pour cerfaines d'entre elles, jusqu'au Jurassique supéricur.

Elles ont ensuite ¢é1¢ reprises en compression dés la fin du
Crétacé, le maximum de compression se produisant au
Cénozoique (Monbaron  1982). Cependant, la plupart des
anticlinawx du Hawt Atlas sont érodés jusquian Lias supéricur ¢t
il en résulte: (a) la présence d'un style Geetil triés bien margué,
les anticlinaux &ant élroits ¢t les synclinaux larges:. (b) la
difficulté d'analvser les parties supérieures des plis et leur
genése,

Dans I'Atlas Saharien, I'érosion étant dans l'ensemble plus
modeste, on ne voil que la partie supéneure des plis. Le style
¢jectif est done beaucoup moins net mais par contre,
I'amortissement des failles vers le haut est bien observable.
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Nous faisons ['hypothese que le dispositif du Haut Atlas visible
au Maroc est celui qui se trouve dans les parties profondes de
I'Atlas Saharien en Algérie. Nous proposons done un modele de
formation de ces plis, plus complet que celui qui avait été
envisagé dans le Haut Atlas seul (Chorowicz et al, 1982).

3) Modéle de formation

Dans I'Atlas Saharien et le Haut Atlas, les plis se sont formés en
deux temps o se succédent extension synsédimentaire et
compression.

A partir du Trias supérieur, ces régions ont ¢été des fossés
intracontinentaux, affectés de failles normales 4 composante
décrochante. Les failles normales délimitaient des blocs
basculés affectant le socle (Fig.4A). Apres un épisode de rifting
au Lias, les mouvements relatifs entre les blocs basculés se sont
progressivement atténués au cours du Jurassique pour s'annuler
au début du Crétacé (Fig.4A), la subsidence d'ensemble du
bassin ne cessant qu'au Crétacé supérieur. Le dispositif
sédimentaire était en éventail, les composantes normales du rejet
se cumulant vers la profondeur et le pli d'entrainement lié¢ au jeu
de la faille normale étant plus marqué au niveau du Lias que
dans le Jurassique supérieur.

La compression cénozoique a réactivé légérement les failles en
inverse et l'ensemble s'est plissé (Fig.4B). Les synclinaux se
sont formés entre les failles majeures ce qui a pour conséquence
de situer les anticlinaux a l'aplomb de ces failles (Fig4B).
Certaines d'entre elles se terminent dans le Crétacé inférieur.
L'érosion relativement faible dans I'Atlas Saharien a conservé
les plis dans le Crétacé et permet d'observer le Jurassique
supérieur et les parties hautes des anciennes failles normales
(décrochantes) synsédimentaires. L'érosion beaucoup plus
importante dans le Haut Atlas n'a laissé subsister que des
anticlinaux étroits a coeur liasique, séparés par de larges
synclinaux, formant un style éjectif.

Les pendages du Lias au contact de la faille majeure, déja forts
4 la fin de la période de subsidence 4 cause du dispositif
sédimentaire en ¢ventail et de laccentuation du pli
d'entrainement de la faille normale avec la profondeur, se sont
encore accentués en raison de la compression. Le faible rejeu
inverse des failles normales n'a pas permis la formation de plis
d'entrainement compressifs au niveau du Lias, alors que dans le
Jurassique supérieur, les plis d'entrainement compressifs
compensent ceux de la distension qui sont trés faibles a ce

niveau.

CONCLUSION

Les images Landsat-tM et SPOT, utilisées simultanément, sont
suffisamment précises pour observer des bancs et des failles
discrétes. Dans le Djebel Amour, des failles a faible rejet,
parfois recouvertes en discordance par des bancs du Jurassique
supérieur, ont €té mises en évidence. Elles existent
systématiquement le long des axes anticlinaux. Nous avons
montré que: (a) ce sont des failles normales a composante
décrochante, synsédimentaires au Jurassique supérieur au
moins; (b) elles s'amortissent vers le haut a la limite Jurassique-
Crétacé: (c) lors de la phase compressive paléogéne, elles ont
légerement rejoué; (d) les synclinaux se sont formés entre ces
failles et les anticlinaux a leur aplomb.

La comparaison avec le Haut Atlas au Maroc permet de
proposer un modéle de formation des plis qui fait intervenir une
tectonique extensive accompagnée de blocs basculés du Lias a
la fin du Jurassique, la sédimentation se poursuivant jusqu'au
Crétacé supérieur.

La compression du Cénozoique a plissé ce dispositif. Les
différences entre le Haut Atlas et I'Atlas Saharien sont surtout
dues a la profondeur plus grande du niveau de I'érosion dans le
Haut Atlas.

Dj. Ziakh

Dj. Chebka

Niveau d'érosion dans
= I'Aatlas Saharien

Niveau d'érosion dans
le Haut Atlas

Fig.4) Modéle de formation des

plis éjectifs dans les Atlas.
B i

A) sy
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Résumé:

Ce travail a pour theme 1'é¢tude hydrogéologique d'un complexe alluvionnaire en zone cotiere méditerranéenne.

Le bassin de la Mitidja Orientale constitue un réservoir en eau souterraine essentiel pour le développement agricole, urbain et industriel
de l'agglomération algéroise. Une modélisation des écoulements souterrains de la nappe alluviale de la Mitidja Orientale est proposée
al'aide d'un programme de simulation numérique "ASM" a différences finies. Il s'agit d'une simulation transitoire, calée sur les années
90 et appliquée en phase prévisionnelle en 2001 pour simuler d'une part une sécheresse graduelle, d'autre part une alimentation
artificielle localisée a partir des eaux du Barrage de Keddara.

Les hypothéses hydrogéologiques choisies qui ont porté sur I'estimation des flux d'échange et des niveaux a potentiel impos¢ permettent
I'établissement d'un bilan hydrologique de la nappe alluviale (1990-1991). Une alimentation de 1.422 m3/s provient des précipitations
et infiltration des eaux d'irrigation, du massif Blidéen et des oueds El-Harrach et Hamiz. Les débits sortants de la nappe sont de l'ordre
de 1,472 m3/s. Un déstokage de 0,05 m3/s (négligeable) montre un aquifére proche de I'équilibre. L'effet d'une sécheresse prolongée
graduelle a montré une diminution appréciable du niveau piézométrique de 2,5 m dans la maille 23/9 (champ de captage du Hamiz).
La recharge de la nappe par une alimentation artificielle a partir des eaux du Barrage de Keddara semble possible et concluante.
Mots-clés : Hvdrogéologie, Simulation, Prévision, Sécheresse, Bilan hydrologique, Alimentation artificielle, Algérie.

Abstract :

This work 1s concerned the hydrological study of the complex alluvionary in a mediterranean coastal area.

The Eastern Mitidja plain constitutes a subterranean water reservoir essential for the agricultural, urban and industrial development of
the Capital : Algiers. A modelling of subterrancan flows of Eastern Mitidja alluvial sheet is proposed thanks to a numerical
simulation programme "A.S.M" with finite differences. This concerns a transitory simulation has been called on years 90 and applied
in a forecasting phase. in 2001 in order to simulate, on the one hand, a gradual drought. on the other hand. an artificial alimentation
supply from the Keddara dam.

The selected hydrogeological hypotheses which deal with the estimation of the flux exchange and potential imposed levels allow the
establishment of a hydrological balance water of the alluvial sheet (1990-91).

An alimentation of 1,422 m3/s is obtained by the precipitations and infiltration of irrigation water coming from the Blidean massif and
the washs of El-Harrach and Hamiz.

The outflows of the sheet are estimated at 1.472 m3/s. The destockage is 0.05 m3/s (negligible) . which indicates a nearly balanced
aquifer level. The effect of a prolonged and gradual drought has resulted in an important reduction of the piezometric level : 2.5 m in
the cell 23/9 (the well field of Hamiz). The groundwater recharge by an artificial supplving with surface water by Keddara dam seems
to be possible and conclusive.

Key Words : Hydrogeology, Simulation, Forecast, Drought, Hydrologic budjet, Artificial recharge, Algeria.
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CADRE GEOLOGIQUE DU BASSIN DE LA
MITIDJA ORIENTALE

Le bassin de la Mitidja Orientale représente une unité
géographique et géologique bien distincte limitée par le massif
de Blida au sud, la méditerranée au nord, a l'est l'oued
Boudouaou et a l'ouest l'oued El-Harrach (fig. 2) (Binnie et
Atkins, 1983- Engalenc, 1970- ANRH, 1973- Bonneton, 1977).
Du point de vue géologique ce bassin est constitué par un
ensemble de terrains sédimentaires, métamorphiques et par
endroits des roches éruptives (Glangeaud, 1932).

Dans la plaine, nous sommes en présence d'un vaste bassin
hydrogéologique comportant un systéme aquiféere complexe
(Astien-Quaternaire) formant une structure synclinale
dissymétrique reposant sur un substratum marneux plaisancien,
par endroits miocéne et crétacé. Chaque horizon présente des
propriétés hydrauliques propres (Montouchet et Rivoirard,
1952- Trenous, 1961).

Les formations qui composent le remplissage de ce bassin sont
trés hétérogeénes et ont été déposées de maniere quasi-aléatoire
étant donné le grand nombre d'épisodes érosifs intercalés entre
les phases tectoniques.
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Projection MTU. Tirée : Carte hydrogéologique d'Alger (ANRH, 1973).

Figure 2. Carte géologique de la plpine de la Mitidja Orientale (Binnie et Atkins,

1983).

Geologic map of the Eastern Mitidja plain (Binnie and Atkins, 1983).
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INTRODUCTION

Ce travail a pour but I'étude hvdrogéologique du complexe
alluvionnaire en Mitidja Orientale. Un modéle numénque
"AS M Aquifére-Simulation-Modéle)  est  appliqué  aux
écoulements souterrains dans le bassin de la Mitidja Orientale,
Des schémas Tuturs de gestion intégrée des ressources en eau
sont proposées.

METHODOLOGIE

La présente éude comprend d'une part, la deseription du
systéme hvdrogéologique du bassin de la Mitidja Orientale et les
résultats du calage en régime transitoire de la piézométrie
(octobre-novembre 1991) de la nappe alluviale, ainsi que le
caleul du bilan des eaux souterraines el des ressources
disponibles 4 l'aide du modéle "ASM" par la méthode des
différences finics,  établi par Kinzelbach (1990}, afin de
réactualiser les données de termain et d'autre part, deux scénanios
d'exploitation prévisionnels en 'an 2000 de la nappe alluviale
ont étés illustrés:

« simulation d'une sécheresse graduelle prolongée |

. simulation d'une alimentation artificielle locale a partir des
eaux du Barrage de Keddara situé 4 45 km au Sud-Est d'Alger.
Un schéma du modéle coneeptuel de Faguitére alluvial contient
tous les paramétres nécessaires 4 l'oblention d'une solution,
Ainsi les conditions aux limites, la recharge, la géométrie de
lagquitére quaternaire et la disinbution des caracténstiques
hvdrodynamiques sont analysées,

SITUATION ET CADRE GEOGRAPHIQUE

L'Algéne est situde au contact du bassin méditerranéen et du
Sahara, au Nord de I'Afmigue. entre le Maroc et la Tunisie, avee
lesquels elle forme le Maghreb.

Figure 1. Sitsation de la région d'éude.
« Sltuation of Study Repion

La plaine de la Mitidia Orientale est située au Sud d'Alger
sallonge suivant une direction orientée légérement Est-Ouest
(fig. 1). Au Nord, elle est isolée de la mer par la nide du Sahel.
Au Sud, elle est bordée par I'Atlas de Blida qui constitue une
véntable barnére & plus 4 I'Est, elle est himitée par loued
Boudouaou et 4 I'Ouest par I'oved El-Harrac.
Giéographiquement, le bassin versant de la Mitidja Orientale
comprend trois grandes unités (fig. 1):

- I'Adlas de Blida, qui constitue approximativement la limite sud
du bassin versant,

- le Sahel, qui borde la plaine de la Mitidja au Nord . Seule la
partie méridionale de cette zone de collines Fait partic du bassin
de la Mitidja, les précipitations qui tombent sur la partie nord
g'éeoulent directement vers la Méditerrande.

- la plaine de la Mitidja Orientale : vaste région affaissée, bordée
par les unités préeédentes. Elle est de loin la plus intéressante de
parl ses ressources ¢n eaux soulerraines. Clest également la
région la plus développée, tant du point de vue agricole
(agrumes, cultures maraichéres) quindustriel (usines de papier,
jus de fruit, pates alimentaires) et démographique.

La superficie totale du bassin versant de 'oued El-Harrach a
Baraki est de 970 km2.

Le bassin de la Mitidja Orientale, regoit annuellement sur 17 ans
(1970-1986) une lame d'eau précipitée de 770 mm qui
fractionne  en ¢évapotranspiration  réelle (362 mm), en
ruissellement (137 mm) et une infiltration proche de 31 mm
(Benziada, 1994). Ces estimations oblenues selon les procédures
théoriques ou hydrologiques sont fort utiles pour établir le bilan
hydrologique du bassin de la Mitidja Orientale avee cependant
une approximation de Pordre de 20 %% qui sera affinée par la
modélisation,
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Cependant grice a l'analyse des descriptions lithologiques de
forages, on a pi établir quatre coupes géologiques (une
longitudinale et trois transversales) recoupant rectilignement
l'axe de la vallée qui permettent d'avoir une bonne appréciation
de la forme, de I'importance, du degré de participation et des
possibilités d'intercommunication des deux aquiféres principaux
(fig. 3

- l'aquifére quaternaire des alluvions grossiéres (formation de la
Mitidja),

- l'aquifére astien, gréseux ou gréso-calcaire.

HYDROGEOLOGIE DE LA MITIDJA
ORIENTALE

L'hydrogéologie et les ressources en eaux souterraines de la
plaine de la Mitidja Orientale ont fait I'objet de plusieurs études
antérieures, comme celles effectuées par Géohydraulique (1968
4 1972) et Binnie & Atkins (1980 4 1983). Sur la grande partie
de la plaine, les deux aquiféres (astien et quaternaire) sont
séparés par un complexe argilo-marneux (formation
d'El-Harrach) d'épaisseur trés variable suivant les endroits.
L'aquifére quaternaire développé dans le centre du bassin est
constitué d'alluvions grossiéres. L'épaisseur varie de 100 m a
200 m au centre du bassin, pour décroitre vers le Sud et la Baie
d'Alger.

L'Astien se limite a une goutti¢re synclinale au nord du bassin
ou I'épaisseur peut atteindre 150 m avec une diminution vers le
sud passant & un faciés en plus argileux. Entre les deux
aquiféres, il existe une formation semi-perméable dont
I'épaisseur est de 100 m au centre du bassin et diminue vers le
sud (Binnie et Atkins,1983).

Les marnes plaisanciennes forment le substratum imperméable
de la majeure partie du bassin de la Mitidja Orientale. Dans
certaines parties du bassin de la Mitidja, comme par exemple &
I'extrémité orientale de la Mitidja (Rouiba-Réghaia), les deux
aquiféres peuvent étre en communication hydraulique directe.
L'alimentation se fait essentiellement par les précipitations et
I'Astien. L'exutoire principal est constitué par un systéme
hydrographique de oued El-Harrach et Hamiz qui drainent les
affleurements des alluvions. La nappe s'écoule également en
mer et dans I'Astien par infiltration & proximité de la bordure
sud (Atlas Blidéen). Les zones les plus favorables a forte
transmissivité sont situées dans les secteurs de Baraki et Rouiba.
La drainance de l'astien est évaluée a 1,03 107 m/s/m par
I'’Agence Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) a
Alger (sur le forage 726-42) (Fig. 4). Nous avons jugé cette
valeur faible et sans grande influence sur les écoulements
simulés. Certes on ne peut pas généraliser ceci sur 'ensemble du
bassin. La drainance par l'astien n'a pas ¢été prise en
considération dans le modéle "A.S.M".
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Figure 4. Inventaire des points d'eau de la Mitidja Orientale ( Octobre-Novembre 1991)
inventory of the water points of the Eastern Mitidja (October-November 1991)
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Figure 5. Maillage du modéle et limites conditionnant Uaquifére alluvial du bassin de la Mitidja Orientale
Grid of the model and limits affecting the alluvial aquifer in the Eastern Mitidja basin
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MODELE CONCEPTUEL DES
ECOULEMENTS SOUTERRAINS

La représentation du systeme alluvionnaire est caractérisée par

un aquifére quaternaire et un aquitard. L'aquifére quaternaire
comprend les alluvions grossiéres et l'aquitard est constitué de
formations argilo-marneuses.

- La Recharge comprend :

. l'infiltration des pluies,

. l'infiltration par les oueds,

. les apports souterrains provenant de I'Atlas Blidéen.
- La Décharge comprend :

. les prélévements dans les champs de captage,

. le drainage par les oueds,

. les débits sortants vers la mer.
La synthése hydrodynamique montre I'importance des
écoulements dans I'aquifére quaternaire de la Mitidja Orientale.
Les échanges verticaux entre deux aquiféres étant négligeables
une résolution 2-D du probléme suffira (Fig. 6).

MODELISATION DES ECOULEMENTS

Maillage et conditions aux limites du modéle

Le maillage du modéle illustré a la figure 5 se compose de 516
mailles carrées internes, dont les cotés font 1 km de longueur,
Le choix des limites et de leurs caractéristiques est trés
important parce qu'il influence beaucoup le comportement du
systeéme aquifere (Bear, 1972 - Ledoux, 1986 - Marsily , 1981).
L'aquifére quaternaire de la Mitidja Orientale couvre une
surface de 516 km?. Deux catégories de limites peuvent étre
introduites dans le modéle :

- limites étanches : limite est du bassin,

- limites perméables qui sont de deux types :

. limites a4 débit entrant ou sortant : bordure sud (Atlas
Blidéen) et infiltration & partir des deux oueds (El-Harrach et
Hamiz) en zone amont de l'aquifére,

. limites & potentiel imposé : la baie d'Alger.

Paramétres :
11 s'agit des paramétres suivants, précisés pour chaque maille :
- perméabilité des alluvions de la Mitidja Orientale,
- coefficient d'emmagasinement caractérisant I'état libre des
alluvions quaternaires.
- recharge.

- perméabilité des alluvions (K):

Un des paramétres hydrogéologiques nécessaires au modele
hydraulique est la perméabilité horizontale de l'aquifére. Ces
données sont obtenues a partir des essais de pompage. sont
disponibles sous forme de transmissivités. Pour le modéele, les
perméabilités sont calculées en divisant les transmissivités par
I'épaisseur saturée de 'aquifére. Les zones les plus favorables
sont localisées a Baraki avec une transmissivité de 1.5 a
5,5.102 m?/s et a Rouiba de 54 7.102 m?/s.

- coefficient d'emmagasinement (S) :
Nous ne disposons pas de valeurs de S global de la nappe. Vu la
composition lithologique de l'aquifére quaternaire (alluvions
grossiéres, trés perméables sur la majorité de la plaine alluviale,
nous avons opté la valeur de S égale a 0,1 sur 'ensemble du
bassin modélisé de la Mitidja Orientale.

- Recharge :
La recharge comprend essentiellement les paramétres
suivants :

. infiltration directe d'une partie des pluies sur la plaine de la
Mitidja Orientale,

. infiltration des eaux dans les trongons en amont des oueds
principaux.

. les apports souterrains provenant de I'Atlas ont été introduits
pour étalonner le modéle. D'aprés I'analyse chimique de I'eau, on
peut voir que ces apports ont effectivement lieu. Nous pensons
qu'ils proviennent des roches crétacées de I'Atlas qui sont en
contact avec la formation quaternaire. Les estimations
d'écoulement sont basées sur I'étalonnage du modéle car il
n'existe pas de données recueillies sur le terrain.

Nord

Sahel

Précipitations

Sud
Atlas

FORMATIONS GEOLOOWQUES QUALITES BILAN DE LA NAFFE
[ EPIREES ] SORTI
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Figure 6 . Modéle Conceptuel des Ecoulement dans l'Aquifére Quaternaire de la Mitidja
Conceptual Model of the Flows to the Eastern Mitidja Quaternary Aquifer
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Calibrage en régime transitoire et bilan
de la nappe

- Calage en régime transitoire :

Du point de vue méthodologique, lors du calage de la
piézométrie (octobre-novembre 1991) nous avons essayé de
varier la perméabilité des alluvions ensuite on affine en jouant
sur d'autres parameétres (la recharge, les apports des oueds et du
massif Blidéen) pour avoir une concordance vraisemblable
entre la piézométrie observée et simulée.

Le choix du pas de temps a posé plusieurs problémes en ce qui
concerne la disponibilité des données, mais il a été décidé qu'un
pas de temps annuel était indispensable pour obtenir un calage
fiable en régime transitoire. En définitive la superposition de la
piézométrie simulée sur la piézométrie mesurée (Fig. 7a et 7b)
est correcte en dehors de quelques points particuliers dont I'écart
n'est pas trop important ( 0,2 m dans la maille 8/8 et de 1,5 m
dans la maille 8/21).

Les causes des écarts entre la piézométrie simulée et mesurée
peuvent étre liées probablement au fait que la localisation des
forages ne coincide pas parfaitement avec le centre de la maille,
a l'influence d'un pompage situé a proximité du point de mesure
et aux incertitudes des relevés topographiques. Il n'est donc pas
réaliste de s'attendre a ce que les deux chroniques de la
piézométrie simulée et mesurée coincident exactement
(Benziada, 1994).

- Bilan de la nappe :

Le bilan de la nappe de la Mitidja Orientale pour Il'année

1990-1991 :

Les entrées :

- Alimentation de la nappe par les pluies et infiltration des eaux

d'irrigation de 1,04 m3/s.

- Infiltration d'eau par les oueds El-Harrach et Hamiz de

0,06 m3/s.

- Un apport important par le massif blidéen de 0,322 m3/s

estimé a l'aide du modéle "A.S.M".

Les sorties :

- Un débit sortant vers la mer de - 0,012 m3/s.

- Un drainage par les cours d'eau El-Harrach et Hamiz de
- 0,06 m3/s.

- Les prélévements d'eau de la nappe sont de l'ordre de 1,4 m3/s.

Un déstockage de - 0,05 m3/s , négligeable montrant un aquifere
a l'équilibre.

GESTION DES RESSOURCES EN EAU
SOUTERRAINE EN REGIME TRANSITOIRE

En phase prévisionnelle en I'an 2001 deux variantes ont été
simulées :

- une sécheresse graduelle,

- une alimentation artificielle.

Simulation d'une sécheresse graduelle :(fig. 8a)

L'incidence d'une dimunition de l'infiltration des précipitations a
été réalisée en imposant dix ans de sécheresse graduelle
continue (infiltration totale allant de 1,04 4 0,5 m3/s).

Nous avons constaté un abaissement du niveau piézométrique
de 2,5 m au champ captant du Hamiz.

La recharge diminue progressivement (sécheresse graduelle)
allant de 1,04 m3/s en 1989 a 0,5 m3/s en 2001. Les débits de
prélévements pour les besoins futurs augmentent de 1,3 m3/s en
1989 a4 1,7 m3/sen 2001.

Les variations négatives des réserves passent de 0,03 m3/s en
1989 a 1 m3/s en 2001. Une quantité de 1 m3/s est prélevée sur
la ressource. Afin de remédier au déséquilibre des ressources en
eau un schéma d'exploitation plausible serait de récupérer les
débits de drainage des oueds et de fuite vers la mer.

Simulation d'une alimentation artificielle :(fig. 8b)

Aux champs captants l'abaissement piézométrique peut étre
palié par une alimentation artificielle. Nous suggérons que
I'alimentation du systéme alluvionnaire soit faite a partir des
eaux du Barrage de Keddara. Nous pouvons injecter 50 I/s pour
chacune des mailles 31/11 et 32/8. La figure 9b nous montre une
nette amélioration des niveaux piézométriques diie a l'effet d'une
alimentation artificielle. Nous constatons un relévement de 5 m
sur presque la majeure partie du bassin étudié et cela au bout de
10 ans de fonctionnement.

DISCUSSION :

Il est peu probable que I'on puisse jamais disposer des valeurs
de tous les paramétres qui contrdlent I'écoulement souterrain de
l'eau dans un systéme aquifére, ce qui est notre cas. 1l existe
toujours une certaine incertitude due a l'absence de données (par
exemple le coefficient d'emmagasinement S), et aussi du fait que
I'extrapolation des données locales et ponctuelles a une
distribution régionale sur I'ensemble du domaine d'étude ne peut
étre bien définie.

La recharge vers la nappe est d'origine pluviométrique. Nous
avons constaté que la valeur d'infiltration I =51 mm obtenue par
la méthode classique du bilan hydrique est faible aprés une
simulation initiale. La fraction qui contribue a I'alimentation de
cette nappe est de 61,5 mm et a été évaluée au cours du calage
du modéle.

Lors des premiérs étalonnages successifs pour le calage de la
piézométrie octobre-novembre 1991, nous avons changé S égal
a 0,05 sur la bordure Sud pour voir l'influence de ce paramétre.
Le calage de la piézométrie dans cette zone n'était pas
satisfaisant. Pour cela nous avons laissé la valeur de S= 0,1
constante sur I'ensemble de la plaine et nous avons essayé de
jouer sur d'autres parametres hydrogéologiques (la perméabilité,
la recharge, les apports des oueds et du massif Blidéen).

Aprés plusieurs simulations, nous avons obtenu un état
piézométrique calculé, que nous avons considéré comme
satisfaisant par le calage du modéle en transitoire.

Sur la base du calage de la piézométrie d'octobre-novembre
1991, il nous a été également possible d'aborder la phase
prévisionnelle en I'an 2001 qui constitue le principal intérét de
la méthode. Au seul point de controle (champ captant du
Hamiz), les résultats sont satisfaisants. Dans les conditions
climatiques moyennes la réalimentation globale de la nappe est
déja inférieure aux débits quittant la nappe. Un déséquilibre de
0,05 m3/s d'eau est mentionnée.
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Figure 7a: Piézométrie simulée et Piézométrie mesurée en Juin-Juillet 1989.
Piezometry simulated and piezometry mesured in June-July 1989.
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Figure 7b. Piézométrie simulée et piézométrie mesurée en Octobre -Novembre 1991.
Piezometry simulated and piezometry mesured in October-November
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Le complexe alluvionnaire de la Mitidja Orientale est constitué
de deux aquiféres (Astien et Quaternaire) séparés par la
formation d'El-Harrach (Villafranchien), a l'extrémité orientale
de la Mitidja (Rouiba-Réghaia), les deux aquiféres peuvent étre
en communication directe. La géométrie de ces derniers a été
illustrée. Une carte piézométrique de l'aquifére quaternaire a été
réalisée servant de base a une modélisation en vue d'une gestion
des ressources en eau en régime transitoire sur un cycle annuel.
Le modéle "ASM" simule d'une maniére satisfaisante et
acceptable le comportement du systéme aquifére alluvial de la
Mitidja Orientale. Bien que le bilan discuté précédemment
montre qu'une augmentation générale des prélévements ne soit
pas souhaitable, une certaine marge permettra néamoins la
ré-affectation des ressources a l'avenir. L'une des possibilités
serait de réduire la quantité d'eau d'irrigation provenant des eaux
souterraines et de la remplacer par un apport d'eau superficielle.
La simulation a permis de fixer le bilan de I'aquifére alluvial. Un
déstockage de 0.05 m3/s (négligeable) dans la nappe a été
signalé.
L'effet d'une sécheresse prolongée graduelle a montré une
diminution appréciable du niveau piézométrique de 2,5 m dans
la maille 23/9 (champ de captage du Hamiz).

L'insuffisance des ressources peut étre atténuée par une
alimentation artificielle de la nappe éventuellement en utilisant
les eaux du Barrage de Keddara.

Certaines données (perméabilité, coeflicient d'emmagasinement
ct épaisseur) relatives a la nappe pourront étre validées grice
aux méthodes d'estimation apportées par les outils de la
géostatistique linéaire.

Au terme de ce travail les perspectives envisageables sont les
suivantes :

- Un plus grand nombre d'essais de pompage est souhaitable
afin d'obtenir de nouvelles valeurs des caractéristiques hydrody-
namiques (T, K, S). Ceci s'applique plus particulierement a
I'Astien dont les paramétres hydrauliques sont pratiquement
inconnus.

- L'industrialisation et ['urbanisation, jointes a l'intensification
des activités agricoles, ont abouti d'une part a l'augmentation de
la demande en eau et d'autre part & la pollution massive des
cours d'eau, des caux cotiéres et des eaux souterraines. De ce fait
une station d'épuration & Réghaia est en cours de construction,
pour que les eaux usées soient traitées et ufilisées pour
l'irrigation.
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Résumé :

L*érosion hydrique est un probléme sérieux dans la région de Médéa (Haouch Zegaa, Ouzera).
Avant 'installation du village agricole, la région était couverte de vignoble qui maintenait et protégeait la couverture pédologique.
Actuellement, I"éclaircie de la surface et les pratiques culturales intensives et inappropriées a la sévérité du paysage, contribuent 4 une

érosivité accrue qui détériore les sols de fagon irréversible.

Les travaux de génie civil au niveau de la route, réalisés en 1987, ont crée une grande ravine.
Ainsi, ["évolution du versant, densément peuplé (village agricole) pose de plus en plus de questions quant 4 I’avenir de ces milieux et

de ces sociétés.

Les bordures de la route inquietent & juste titre les riverains qui voient leurs champs cultivés ou leurs prés peu 4 peu grignotés par les
écoulements. Egalement. un grand glissement de terrain apparait a 1’aval de ce village.

Pour répondre 4 ces problémes, nous sommes en train d’étudier I’évolution du fonctionnement de la ravine.

La restauration de la ravine est une des actions a entreprendre ainsi que I’entretien du glissement de terrain.

Mots clés : érosion hydrique, ravinement, glissement de terrain, route, conservation de 'eau et du sol.

Abstract :

Hydric erosion is a serious problem it the Médéa area (Haouch Zegaa, Ouzera).
Before the settlement of the agricultural village, this zone has been covered with vineyard, which maintains and protects the pedologic

cover.

Actually, the netness of the surface and intensive and inappropriate cultural activities added of the severity landscape, contribute to
painful erosion, which hurts the soil seriously. Just down to the village, there is the erosion reneval place.

The work of the civil engineering at the street level, realised in 1987, has been created a great ravine. Thus, the improvement of the
field deeply populated (agriculture village) put longer and longer questions about the future of these societies.

The boundaries of the street worried especially the natives whose their fields exploited by flows.

To answer to these problems, we are measuring the erosion to the ravine and are following the functions hydrodynamic.

Keys words: Runoff, ravine erosion, erosion reneval take place, street, water and soil conservation.

Introduction

Pour éviter un trop fort ruissellement sur le versant, la société
SONATRO pour la protection des routes en collaboration avec
les ponts et chaussées. a détourné les eaux venant destoitures des
maisons (village agricole : HAOUCH ZEGAA., Ouzera) ou des
champs, 4 I’aide de drains sous terrains vers les zones de culture.
Cette technique a provoqué une concentration de I’écoulement
ct a favorisé 1"érosion ravinante sur les terres agricoles.

La ravine qui se trouve en dessous du village avec une longueur
de 120 m, une largeur de 8 m et une profondeur de 4 m, est
I’'exemple le plus marquant de ce type d’érosion dans le village
agricole.

Ce processus est dii en grande partie aux fortes concentrations
des eaux venant de I’amont.

A I’aval, apparait un glissement de terrain dii essentiellement a
I”écoulement sous terrain (présence de sources et de puits).
L’analyse de la dynamique du fonctionnement de cette ravine
démontre que I'ampleur du phénomeéne s’accroit de fagon tres
rapide d’année en année.

La déstabilisation et I'effondrement des berges empiétent sur les
surfaces adjacentes. Les travaux réalisés par le génie civil
(seuil, en gabion,) au niveau de la téte de la ravine ont accentué
le phénomene érosif. Ainsi, il est urgent de trouver des solutions
d’aménagement anti-érosif les plus efficaces.
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1- Dynamique du fonctionnement de la grande
ravine (Haouch Zegaa) :

Avant de proposer une intervention avee les habitants, nous
avons élabli un premicer contral aves eux pour connaitre leur
sensibilitg vis 4 vis des problémes lies 4 la ravine,

L abjectil’ de cette démarche était de connaitre Ihistorigque de la
formation de la ravine ¢t les réactions des paysans.

Quelques riveraing ont répondu 4 nos questions :

= comment la ravine s7est développée 7,

- quelle a été la chronologie de sa formation 7

la rigole est apparue en 1987 aprés les travaux réalisés par les
ponts ¢t chaussées (route, drains sous terrain ) lors des crucs
importantes, En 1987-1988, les pavsans onl commencé 4
appréhender le phénoméne en notant appantion de plusicurs
rigoles. Les années suivantes, elles n’onl cessé de s"élargir,

La ravine s¢ creuse puis s'élargit en empiétant sur les terres
cultivables. La route perpendiculaire & la ravine { Fig.1 ) est de
plus en plus déténorée, Cetle dégradation s"amplific au cours
des années et prend des dimensions alarmantes.

Fig 1: plote: Kowidei . 1
En amont - ruissellement déffus
A Faval : rowte (les bordures de cette ronie ext délériordes).
Haouch Zegaa — Ouzera 11111998

Les habitants s iguiétent au sujel du devenir de leur terre el du
village entier, Face & ce probléme, les autorités locales ont tenté
de limiter I"érosion en téte de ravine

Fig 2 phote: Kowidri . 1
Sewil en gabion aw nivean de la téte de la grande ravine,
{Travanx ; correction torrentielle : Sonatro Médéa)
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a "aide des seuils superposés en gabion (Fig.2). Le 01/ 111998,
frods mois aprés, le 1000271999, 11 v a cu des pluies torrenticlles
avec une inlensité de 57 mm. Aprés ces pluies diluviennes, on a
enregistré en 48 heures, 60 em de neige, A celle épogue, toutes
les conditions se trouvent réunics pour le déelenchement des
glissements de terran. Aprés ces imlempéries ef la fonte des
neiges, il v a cu une coulée boucuse ¢l un ghssement de terrain
i la base du village agricole (Fig.3).

Fig 3 : photo: Kowidri . R
La ravine est en train de 5 apprafondi vers Vaval
Hacuch Zegaa — Ouzera Fev 999

La route s'cst déténiorée, la surface du versant cst devenue
lissée, glacée, Les seuils onl basculé Iégérement, Ensuite durant
24 h, les pluies sont tombées avec une intensité de 87 mm
( les 7. 8 octobre 1999),

En revanche, le gabion s'est déplacé latéralement de 1 m 55
(Fig. 43 Le sccond gabion s'est déplacé vers Naval 4 une
distance de 17 em. Ces pluies, cerles étaienl abondantes mais
tombaient doucement,

Fig 4 : ploto: Kewidri . R
Affaissement du senil en gabion au nivean de fa tete
de la ravine,

Haouch Zegaa — Ouzera Fev 1999

L affaissement des  scuils en  gabion  (Fig.5) est di
essenticllement aux pluies torreniielles, lombées précédemment
Tous les sédiments venanl de 'amont se sont déplaces vers
I'aval d’oi élargissement de la ravine @ entre le lanc de la



ravine droite ¢t le seuil en gabion = 40 cm. et entre le flane de la
raving gauche el le sewl en gabion = 20 em. Les scuils en
gabion se sont inclinés de 37 em. Au niveau du premier seuil
en gabion, il existe une plate forme qui a pil le caler.

Par contre sous les deux seuils (gabion}. il existe un drain sous
forme de tonnel (2 m 70 cm de long). Les eaux propres sortani
de ce dran ont poussé les sédiments ¢t les gros bloes placés sous
les seuils en gabion vers Daval. Huil mois aprés, tous les
sédiments sont partis dans e fond de la ravine.

Tl - .

Fig 5 photo; Kowidri . R

Ruissellemernt conceniré ipluies torrentielles)
Elargissemen de la grande ravine.
Hacuch Zegaa — Chuzera Fev 1999

Le 16 novembre 1999, une pluie importante (int = 28 mm) s"est
abattue sur cette ravine d’od le sol a éé fortement imbibé deau.
La téte de la ravine a beavcoup évolude: des pans des flans de
cetfe ravine s¢ rompent ef ghssent le long des parois en
colmatant particllement le fond de la ravine, Dés 1988, celle
raving esl devenue un exuloire par les esux excédentaires des
champs, des habitants (toitures) du village agricole. Au fil des
années, suite & Daccroissement de la population et de
I"occupation  des sols, le débit g parcourt la ravine,
augmente progressivement depuis sa source { au sommet du
village) jusqu’a son déversement dans 1" oued.

L ¢largissement de cette ravine, a démarré au cours de "année
1987 et s'est poursiivi Jusqu'a nos Jours (d'aprés les
temongnages des paysans),

2- Glissement de terrain

Ce glissement se trouve au-dessous du village agricole sur la
route allant vers Ket Boukhelil.

Le versant est constilué par des mames passant & des argiles en
certaing endroats. De fortes pluies s™élanl produies durant cette
période de glissement. Une partie de ce versanl a éé
complétement remaniée le 06/0271999 par un mouvement des
formations superficiclles qui ont glissé le long de la pente. Dans
celle zone, on reléve de nombreuses sources, A la base de ce
décollement, il Faut sans doule invogquer quelques déformations
qui et préparé le lermain, el aussi peul ére quelques relraits
ayants ouvert des crevasses ol I'eau s'est engouffrée lors de
fortes plutes du 017037199,

A premiére vuoe, c¢ versant nous montre un glissement par
paguets. Presque tous les arbres ou arbustes de ce versant sont
pencheés, altestant qu’il s"agit d"un mouvement brusque.

Adinsi, dans le village agricole. la route reliant Owrera 4 Kell
Boukhelil pose un probléme aux services des ponts ot chaussées
qui doivent presque chague année la recharger 4 la suile
d allaissement.

3- Résultats et discussions

Cette ravine est [onctionnelle el constitue un  drain de
ruissellement et transport de produits d érosion. Elle s¢ comble
en €1¢ el s'¢rode en hiver. Le bilan en deux années sl une
fendance globale & Mablation. La ravine s élargit trés vile ¢t a
tendance 4 s"approfondir : L= 120m .1 =4 4 % m ( § men 1éle
de ravine), profondeur = 4 m.

- [Yaprés les photos aériennes @ année 1972, ech © 1/20.000,
avanl 'installation du village agricole. cetie ravine élail une
surface plane sur laguelle il v avait du vignoble.

- Ainsi évolution de cele ravine, s'est faite en 13 ans
(T9RT-20000)

Discussions :

Les résultats des deux anndes de mesures permetient de
comprendre évolution de la ravine d érosion gqu tend & se
ereuser el dont les versants sont raides. On se trouve dans une
phase aigué de creusement de la ravine ol le ercusement
I"emporte sur le comblement.

Swivant les iémoignages des nverains, les premiers creusemenls
de la ravine auraient débuté au début des années 19940 1991 |
ce n'est que plus tard en 1994, quapparait |'élargissement de la
premicre excavation. En conséquence, il aura fallu attendre 12
ans pour que la phase de creusement ait joud son role,

4- Aménagement expérimental

Il est urgent d’aménager cetle grande ravine en Faisant

< e la correction torrentielle :

- Auniveau de la ravine : seuils en gabions a Iaval et en amont,
cordons des plerres,

- Auniveau de la roule ; des drains, des lossés,

* De la correction biologigue :

- Reprendre la plantation du vignoble 4 la place de la culture
{ blé, vesce, avoine, orge. ...}

- Remplir le fond de la ravine de sédiments et la rendre umiforme
afin de planter dessus du vignoble.

Conclusion

Les travaux de génie civil s¢ sont soldés par des échees. Les
micro-barrages en gabion au niveau de la téte de la ravine, les
drains sous —terrams 3 aval du versant, installatnon du village
agricole ont erée des mouvements de masse et des ravinements.
ans notre secteur, le vignoble arraché aprés indépendance, a
été remplacé par des eéréales (blé dur et orge). Or le reméde
miracle & 1"érosion ¢st recherché dans le vignoble ;

Il fawdrait entreprendre un aménagement expénmental et le
réaliser avee la population rurale concernée par ce probléme.
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Résumé :
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Cet article traite de la normalisation des noms géographiques et des systémes de translittération ; il fait également un constat détaillé
des systémes de translittération des caractéres arabes aux caractéres latins, en vigueur dans le monde arabe.

Abstract :

This article deals with geographical names normalization and transliteration systems; it treats in details transliteration systems of Arabic

characters to Latin characters in use in an Arabic word.

1. La Normalisation :
En quoi consiste la normalisation ?

La normalisation consiste au traitement d’un toponyme suivant
un ensemble d’éléments normatifs donnés ; ¢ est 1’établissement
par une autorité toponymique reconnue d’un ensemble de régles
et de critéres normatifs applicables au traitement uniformisé de
toponymes ; elle a essentiellement pour objectif de garantir
I"'univocité du toponyme c’est a dire une maniére unique
d’écrire et de désigner un lieu.

Il existe trois niveaux de normalisation : la normalisation
nationale, la normalisation régionale et la normalisation
internationale.

I.1 La Normalisation Nationale :

¢’est normaliser les noms géographiques & [’échelle d’un état et
veiller 4 ce que chaque nom de lieu ait une seule forme
d’éeriture.

La normalisation Nationale s’ occupe en premier lieu :

- de formuler des principes, des régles et des procédures a
respecter dans la dénomination, le choix et I’écriture des noms
des lieux géographiques.

- de veiller a ce que chaque lieu ait un nom et un seul nom ¢’est
4 dire 'unicité¢ aussi bien dans la dénomination que dans
I*écriture.

- de procéder a I’élimination des noms paralléles quels qu’ils
soient : officiel / populaire ou officiel / officiel.

La normalisation nationale s’entend de la régularisation des
formes écrites des noms géographiques et de leurs applications
dans un méme pays par une autorité gouvernementale ; elle est
donc le processus par lequel un organisme autorisé ( National
ou International) fixe la forme et I'orthographe des noms
géographiques a I'intention des usagés.

Cette normalisation a pour but donc, de fixer la forme
normalisée de chaque nom officiel et de veiller 4 ce que ce nom
soit appliqué a un lieu, un détail ou une région donnée.

La normalisation nationale sert de normalisation a 1’'échelle
régionale et internationale.

1.2 La Normalisation Régionale :

Le deuxiéme stade de la normalisation est la normalisation
régionale. Dans une aire linguistique et géographique partagée
par plusieurs pays les noms désignant les mémes lieux, doivent
avoir une forme identique, a ’exemple des pays du Maghreb et
du monde arabe.

S°il n y a pas de normalisation nationale on ne peut parler de
normalisation régionale. Le deuxieme palier donc ¢’est celui qui
se situe & un niveau supranational mais doit étre dans une méme
aire linguistique et au besoin géographique.

Les états appartenant & une méme aire linguistique et a plus forte
raison une méme aire géographique devraient s’entendre sur les
normes et les principes de traitement des noms géographiques ;
il doivent avoir la méme politique en ce qui concerne le choix et
I’usage des termes génériques, I'emploi de la majuscule, du trait
d’union, I’'emploi de I"article, I’emploi des chiffres ...ete.

Il doivent surtout s’entendre sur le systéme de passage de leur
alphabet ( s7il n’est pas latin ) a "alphabet latin. Ce point sera
traité en détail plus bas.

1.3 La Normalisation Internationale :

La normalisation nationale et la normalisation régionale (s’il y a
lieu) servent de normalisation internationale.

Cette derniére vise 4 une uniformisation optimale des formes
orales ou écrites de la majorité des noms géographiques
terrestres et extraterrestre par la concertation sur le plan national
et international des activités toponymiques de I'ensemble des
nations en fixant les équivalents dans les diverses langues et les
systémes d’écritures concernés.

Partant du principe de ["univocité du nom, la normalisation
internationale vise a avoir dans |'usage internationale 4 ce que
tout nom de licu devrait avoir une forme unique et des formes
inter alphabétiques équivalentes reconnues.
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Elle vise également & I’élimination de I’emploi des éxonymes
c’est & dire les noms adaptés vers chacune des langues d’usage
appelés couramment “"noms conventionnels ” ; un exonyme est
un nom geographique utilisé dans une langue pour désigner un
lieu situé en dehors du territoire dont cette langue est la langue
officielle.

II. Les Systémes de Translittération :

Dans un monde sans frontiere du point de vue de I’échange des
informations et des communications, qui avec I’apparition
d’Internet, favorisent les contacts entre les différents pays de ce
monde, la confusion des noms des lieux et la mobilité
orthographique d’un méme nom de lieu sont difficilement
acceptables.

Il est admis dans notre monde actuel, que les noms
géographiques écrit aux moyens d’alphabet ou de caractéres
autres que I’alphabet et les caractéres latins soient dans tout les
cas, transposés dans I’alphabet latin et ce dans I’intérét non
seulement d’un usage international mais également pour
I’intérét de la recherche scientifique.

Afin de faciliter la compréhension sur le plan international, il
faudra que tout les pays conviennent d’utiliser un méme systéme
normalisé de translittération pour transposer les alphabets ou
caractéres non latins dans 1’alphabet latin.

Avant de continuer procédant d’abord a certaines définitions :
Qu’est-ce qu' un systtme de translittération ou de
transcription ?

Un systeme de translittération est un procédé consistant a
enregistrer les signes graphiques d’un systéme d’écriture en
signes graphiques dans un autre systéme d’écriture.

Par contre un systéme de transeription est un procédé consistant
4 enregistrer les éléments phonologiques et / ou morphologiques
d’une langue dans un systéme d’écriture donné.

Aussi bien dans la transcription que dans la translittération,
I’existence de graphies ou de sons qui ne possédent pas
I"alphabet de la langue d’aboutissement, nécessitent I’'emploi de
signes  diacritiques  qui  permettent de  distinguer
systématiquement les diverses catégories de sons ou les voyelles
longues et bréves, exemples : « a, 1 : bréves, a . 1 longues, en
ajoutant le « — » pour les différentier, ou consonnes non
vélarisées : h, s, t,d de ceux vélarisées : d, t. h. s.

IL.1 Systémes de Translittération des caractéres
Arabes aux caractéres Latins:

Le Groupe des Experts des Nations Unis chargé des systémes de
translittération a mis au point plus de 65 systemes d’écritures
non latins. 28 de ses systémes ont ¢été adoptés par les pays
concernés parmi lesquels celui de I’ Arabe dénommé systéme de
Beyrouth amendé ,1972 adopté par les pays arabes en 1971.

C’est un systéme mis en point conjointement par le PCGN
( G.B) et le BGN (USA)en 1956, revue et adopté par le Groupe
des Experts de la Conférence des Nations Unis pour la
normalisation des noms géographiques par sa résolution
N°II/ 8 en 1972.

IL.1.1 Le systéme de Beyrouth amendé en 1972 :

Lettres arabes | Translittération Lettres arabes | Translittération
£ s Ul d Lettres arabes Translittération
| - & t _
< b - z . a
. t 3 = :
& th g gh -’-‘ &
: i a
z j = i =
¢ kh ‘ k = Ll
.: d J | ] A
3 dh ¢ =
[¥] n
J r = h
) i 3 W
(8] s
¢ hd
5 sh
e $

Dédoublement de I’article AL devant les lettres dites solaires ( t, th, d, dh,r,z,s,sh,s,d.t,z. 1.n)

L Institut National Géographique de France, a mis en place de son coté, en 1967 un autre systéme de translittération de I’Arabe vers

les caractéres latins ; ce systéme est inspiré de la phonétique frangaise.
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I1.1.2 Systéme IGN / France, 1967

I1.1.3 Différences entre les deux systémes :

Beyrouth, 1972 | IGN, 1967 Observations

a .3, ¢, ¢ e En fonction de la prononciation
a i, e En fonction de la prononciation
a a

d d

h h

i ie En fonction de la prononciation
I i,é En fonction de la prononciation
j dj, j En fonction de la prononciation
n n, ne ne i la fin du mot et aprés a, e, i, o,

a I'exeption de ben et bin

q q, 8,80 gu devanteeti

s S, 8§ ss entre 2 voyelles

§ 5¢
sh ch

t t

u ou, 0 En fonction de la prononciation
i oil, 6 En fonction de la prononciation
w ou

y i,iy y entre 2 voyelles ou au début du

nom
z detz sifflante sonore emphatique
2 non noté Hamza

Lettres arabes Translittération
} a,e 6 e
o b
= t
& th
d j dj
C h
¢ kh
4 d
3 dh
J r
¥ Z
o S
e ch
wa ¢
s, d
kb t
- d,z
2 ;
4 gh
o f
A/d q/g gu
=) k
J 1
o m
[¥) n, ne
Y h
3 ou
1] Yoo ¥
— ae
i i
" ou
- Dédoublement
¢ i
3 ofi, §
3 a
[ a
] a

Nous constatant actuellement, que les pays du Maghreb arabe, moins la Libye, s’il n’ont pas jusqu’a ce jour adoptés officiellement de
systéme de translittération, n’utilisent pas moins en partie le systéme frangais, alors que ceux du Machrek arabe utilisent pour la plupart

le systéme dit de Beyrouth.

Références Bibliograpiques:

* Atoui (B), Toponymie et Espace en Algérie, imp, EPA, El Achour , 1998.
* Différentes publications de 1’ONU relatives aux Conférences sur la normalisation des noms Géographiques .
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m Les TPS 1100 de LEICA

Leica poursuit le développement
de sa gamme TPS 1100 Profes-
sional Series. Ces instruments de |
pointe pour la topographie
présentent une grande souplesse
d'adaptation avec une interface
simple et conviviale. La
configuration personnalisable et
I'environnement de programma-
tion professionnel permettent
d'ajuster  l'instrument  aux

besoins individuels.
Le systéme modulaire se décline en un large éventail de modeles
et d'options pour nombre d'exigences et d'applications. La
gamme TPS 1100 s'est axée sur l'élaboration de solutions
pratiques pour des mesures efficaces et productives. La série
comporte de nombreuses fonctions d'automatisation. L'ATR,
reconnaissance automatique de la cible, est la fonction clé de ce
systéme, visée précise et sans réglage manuel En mode
PowerSearch, l'instrument tourne autour de son axe vertical et
émet un signal en éventail vertical dés que celui-ci tombe sur un
prisme, I'instrument s'arréte et vise le prisme automatiquement.
En prenant en compte la convergence croissante des
technologies de I'information et de la topographie, cette gamme
TPS 1100 Professional Series propose en conséquence un grand
choix de Logiciels. Des programmes sur mesure assurent le
confort des données et de Il'information dans l'instrument.
permettent une facile mise & jour et peuvent se transmettre sur
L'ordinateur.

Pour plus d’infos : www.leica-géosystems.com

m La derniére génération de GPS
mobiles Trimble

D’un design 1éger, le nouveau

récepteur 5800 RTK de
Trimble est un systéme
compact  sans cdbles qui

intégre un récepteur GPS, une

radio UHF, la technologie bluetooth et une batterie avec le
contrdleur TSCe et le module BlueCap.

La suppression des cibles et les possibilités graphiques pour
I"enregistrement de données Windows CE, viennent compléter
les systémes de topographie intégrée de la Toolbox Trimble.
Le contréleur TSCe et le module BlueCap facilitent un travail
topographique rapide et efficace.

A P’aide du stylet de I’écran tactile, I'utilisateur peut accéder
graphiquement 4 [’option qu’il souhaite sélectionner.

Le TSCe est intéressant pour la visualisation de données, la
navigation, la sélection de données, le positionnement,
I"implantation et les travaux de canevas.

Le 5800 est compatible avec un éventail de solutions
infrastructurelles englobant les stations de référence CORS et
les stations de référence virtuelle (VRS).

Il est congu pour étre mobile a été testé sur le terrain et est
suffisamment robuste pour résister 4 une chute de 2 metres sur
une surface dure. Il pése 1,2 kg et peut étre monté sur une canne.
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m La station totale 5600 de TRIMBLE

Un systéme topographique de
pointe avec pour la premiére
fois, une unité de controle
(ACU) amovible et intégrée,
basée sur Windows CE, et
disposant de  possibilités
graphiques en couleur.

Cette nouvelle Station Total
offre un large éventail de
configurations  possibles
intégré, asservi, Autolock ou
robotisé, avec unité auxiliaire
de contrble ACU fixé sur |

I’instrument ou sur une canne en mode robotisé. Dans ce mode
ou avec Autolock, la 5600 se caractérise par une technologie de
cible active, permettant un pointé automatique siir a 100%.
L unit¢ de controle ACUI fournit une interface utilisateur
interactif et graphique en couleur, capable de fonctionner sur la
station ou comme outil isolé, ACU est un systéme basé sur
Windows CE et comprend le logiciel Trimble Survey Controller
optimisé pour Les opérations de terrain. Toutes les données
relevées sur Le terrain peuvent étre enregistrées dans un fichier
unique accessible par cette interface utilisateur. En outre, la série
propose les Stations dotées de la portée de mesure en mode DR
(sans réflecteurs).

La station, avec 1'unité de contrdle ACUJ et le logiciel Trimble
Survey Controller sont disponibles via Le réseau de
distributeurs de la division d'ingénierie de la construction de
Trimble.

Note : le Logiciel "Trimble Survey Controller", dans sa nouvelle
version, est congu Spécifiquement pour étre utilisé avec La
nouvelle unité auxiliaire de contréle (ACU). Celle-ci représente
La prochaine génération de contréleurs topographiques. Elle
peut opérer comme outil autonome.

Pour plus d'infos: http://www.trimble.com

m SPOT IMAGE : filiale au Japon et contrat
en Arabie Saoudite

Spot Image ouvre 4 Tokyo sa cinquieme filiale. II s'agit d'un
joint-venture entre Spot Image France (51%) et ImageOne Co.
Ltd (49%), impliqué depuis des années dans le marché de
I'observation de la Terre au Japon. Le Japon a toujours été le
premier client de SI dans la zone Asie-pacifique dont il
représente 15% du chitfre d'affaires consolidé. L'ouverture de
la filiale fait suite a l'accord d'exclusivité signé en mars 2002
avec ImageOne. Signalons La prochaine mise en service d'une
station de réception Spot 5. Tokyo Spot Image offrira également
aux ufilisateurs des informations géographiques d'autres
capteurs optiques et radar, des solutions complétes pour
répondre 4 des projets. Plus prés, au Moyen-orient, SI et la King
Abdul Aziz City for Science and Technologie, la KACST,
viennent de signer un nouveau contrat de réception directe des
satellites Spot. D'une durée de trois ans, cet accord porte sur la
réception des trois satellites en orbite (2, 4 et 5), et la fourniture
d'un terminal Spot 5 qui permet d'automatiser les opérations
depuis la réception Jusqu'a la production.

Pour plus d'infos : http://www.spotimage.com

(Source: XYZ)
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m OCE: solutions pour |'imagerie numérique
grand format

Aprés Le rachat en 2001 d'Espace Graphique, puis de Gretag
Professional Imaging et de RIP PosterShop, OCE s'impose sur
le marché des arts graphiques en élaborant une gamme compléte
de systémes. Parmi les présentations vues a l'exposition Paris-
visual-communication Europe en septembre dernier:

Les imprimantes "arizona".

Elles utilisent la technologie jet d'encre piézo-électrique
associée aux encres a solvants pour L'impression directe sur
support non couchés, immédiatement exploitables a l'extérieur,
sans finition ni protection, v compris sur des supports tels que
baches, vinyles adhésifs, textiles etc. Trés bien adaptées pour
enseignes,  affiches, banniéres, marquage de véhicules.

La table a plat Uvjet 215-C.

De technologie jet d'encre pi¢zo-électrique, elle offre La
possibilité d'imprimer sur des supports de 215 em de Large, sur
une épaisseur pouvant atteindre 40 mm. Son principal atout est
l'utilisation d'encres a séchage UV qui ont un exceptionnel
pouvoir d'adhésion (verre, céramique, bois, liége, carton,
plastiques, tissus, pierre...).

Ses possibilités d'impression vont jusqu'a 38 m2 / heure, et le
systéme d'encrage ne  nécessite pas de contrainte d'entretien,
d'ou une imprimante toujours instantanément disponible. Elle
est dotée d'une interface Ethernet, I'import des données HP-RTL
s'effectue via le RIP PosterShop.

La table a plat Uvjet 215-C

Pour plus d'infos: www.oce.com

m THALES NAVIGATION :
son "ProMark2 shtech"

Thales Navigation est un concepteur et fabricant d'équipement
de positionnement, de navigation et de guidage par satellites. I1
commercialise ses produits GPS "Magellan” sur les marchés de
'électronique grand public, des activités créatives et de
l'automobile. et ses solutions professionnelles GPS et GNSS sur
les marchés de la topographie et géodésie. En participation avec
Hertz, la société a mis au point le systéme de navigation Hertz
NeverLost. Ses innovations clefs comprennent le premier
récepteur GPS portable commercial pour le positionnement et
La navigation et le premier GPS de poche intégrant la
technologie SDMC (carte & mémoire numérique sécurisée).

Aujourd'hui, son équipement ProMark2 est doté d'une
fonctionnalité cinématique GPS combinant des fonctions de
positionnement de haute précision a des fonctions de
navigation routiére en un seul boitier compact. Un temps de
collecte des données 100 fois plus rapide que les GPS statiques,
par une seule personne, sans Ligne de visée entre Les points de
levé. Le systtme combine des fonctions de levés
topographiques/géodésiques en post-traitement d'une précision
centimétrique, a des fonctions autonomes de reconnaissance et
de navigation d'une précision de 3 & 5 métres en temps réel. La
banque de données cartographiques intégrée permet de
visualiser la position par rapport aux routes, aux cours d'eau, aux
voies ferrées, tout en affichant le relévement, le cap, La distance.
Le ProMark2, systtme de Levés topo avec fonction
cinématique, comprend deux récepteurs GPS ProMark et Les
accessoires, Les antennes, cibles, housses de transport, supports
de montage etc. II est possible d'acquérir des récepteurs
complémentaires s'intégrant a la méme station de base. Chaque
systéme comprend également le logiciel (L) de post-traitement
GPS Ashtech Solutions.

(Source: XYZ)

m Helios II-A lancé par Arianespace

Fin juillet 2002, le Cnes et Arianespace ont signé le contrat de
service de lancement du satellite Helios ILA. Premier satellite de
la deuxiéme génération d’observation développé a des fins de
séeurité et de défense, il est conduit par la France et des pays
européens. Il est aussi la dix-neuviéme charge utile militaire a
avoir choisi le lanceur européen Ariane. Le lancement
d’HeliosII-A par Ariane5 se fera depuis le Port Spatial de
I"Europe, a4 Kourou. Il est programmé au cours du deuxieme
semestre 2004.

(Source: Cnes magazine)

m Nouvelle station de télémesures

Le développement des programmes Proteurs et Myriades ( mini
et microsatellites) exige des capacités accrues en terme de
liaisons de télécommandes et de télémesures. Au terme d’un
contrat signé entre le Cnes et la Swedish Space Corporation, la
société spatiale suédoise, assurera un support pour I’exploitation
des missions Proteurs et Myriades, depuis kiruna. Dans le cadre
de ce contrat, I’équipementier frangais, Elta, livrera, en juillet
2003. une station de télémesures et de télécommandes basées
sur des concepts nouveaux alliant petite taille, faible coiit et
performances élevées.

(Source: Cnes magazine)

m Réusite totale pour Intégral

Deédi¢ a I'étude du rayonnement gamma, le satellite Intégral a été
lancé avec succes le 17 octobre 2002, par un lanceur Proton,
depuis le cosmodrome de Baikonour. D’une masse de 1300 Kg,
le spectrométre SPI est un véritable laboratoire international
d'Astrophysique qui doit permettre de relever les premicres
observations des réactions nucléaires. conduisant notamment a
la formation des supernovae, étoiles a neutrons, trous noirs...
signalés par I'émission de rayonnement gamma.

(Source: Cnes magazine)
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m INFO inBLOCK

[MPHO GmbH  (Allemagne) a
laneé mBLOCK, un  logiciel
d’ajustement block-lot gui esl
basé sur un design complétement
nouveaw. Les trwls amporianis @
de la Machine d'Ajustement développd sonl, par exemple, la
haute wvitesse du fraitement, les méthodes alternatives pour
exécuter un ajustement de bloc, "auto calibrage. la détection
ouillére  multi-phase et dés outils pour controler des résultats
graphiguement.

Pour une analvse profonde  des  résuliats, l'information
statistique compléte sur le bloc est disponible ce gqui inclut
I"analyse des différents composants, la précision ot Ianalyse de
la précision, et analvse de la sensibalitg,

Pour plus dinfos: www.inpho.de

(Senerce: Diplo bl )

m DAT/EM : Intégration de IKONOS

Systémes DATEM  Intermational {AK. USA} a complété
Uimégration de lNmagene Siéréo satellite TKONOS  de Space
Imaging dans sa Station photogrammétrique numeérique le samil
Evolution. Les lichiers épipolaires des Images de 1lm du stéréo
satellite TKONOS sont reproduits en composants d’image en
chevavchement  dapproximativement cing  de dix Kilométres
Ces composants épipolaires d'images sont une unité du travail
commode pour [extraction du caractéristique stéréo. Les
produits projection épipolaires se changent dircetement dans le
samil évolution sans ré-échantillonnage supplémeniaire,

Pour plus d'infos: waw.datem.com

(Senerce: Svstémes DATEM Internatienal)

m RSI Lance ENVI v3.6

Research Svystems (RS (CO, UUSA)Y a laneé ENVI 3.6, Cetie
derniére version offre des outils d'aceés aux données  pour la
lecture  images de satellites récemment laneds. v compris
ENVISAT ( lancé en mars 2002), ROS Al { laneé en décembre
200000 et spot 5 ( laneé en ma 2002, les Autres nouveaux outils
concernent, par exemple, le calibrage radio métrique des
dommées quick Bird la georectification dimages de spol
provenant d'information éphéméride du satellite, I"analyse hyper
specirale les caracténstique de la bibliothéque spectrale el un
wizard de cartographie spectrale amélioré avee une oneniation
de pas par pas.

ENVL 3.6 est disponible sur Windows 98MNT/20000XF,
Mae O8 X, Linux et UNIEX.

Pour plus d'infos: www.rsine.com

(Senerce: Recherche Svstems, Inc.)

m GeoExpress V3.0 pour Lizardtech

Lizardtech Software (WA, USA)a lancé la nouvelle génération
de technologic MrSID dans son produit Geo Express 3.0,
logiciel pour eréer, disinbuer el visualiser le réscan d imagene
geo spatiale préte. Cette deriére version inclul parmi d’autres
caracténstiques de perle réduile de codage, mosaickage
automatique ¢t mise a jour localisé de mosaiques.

Pour plud d'infos: www hizardiech. com

fSonrce; Lizardtech Software)
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m Imaging lance la Version 8.4 de I/RAS C

271 imaging Corporation {AL. TISA) a laneé I'RAS C Version
8.4, en camcténsant la compatibilité avec la plate forme CAD
des Systémes Bentley MicroStation version 8,

I'RAS C foumit de haules capacités de la prise performance de
d'images pour le produit MicroStation basés sur vecteur
embravé spéeifiquement 4 dresser une carte, ot les utilisateurs
de SIG et de photogrammétne, Celte nouvelle version dTRAS
C conserve la compalibilité avee plus les anciennes versions de
MicroStation, v compris SE et J qui sonl important aux clients
qui utilisent un mélange de versions a travers leur entreprise
corpooré, FRAS C est un produil qui appartient & un produt de
prise  dimages de trois miveaux famulle gqui consiste Tmage
viewer, 'RAS C el un Analyste dlmage. Tous les trois
produits sont basés sur un cocur commun pour compatibilité
d'image et des formats de fichier subordonnés et des interfaces
utilisateur communes pour une transiion facile d'un produit 4
un autre.  Les trois produits fournissent  plusieurs niveaux de
fonetionnalités 4 prix diflérents.

Pour plus d'infos: www.ziimaging.com

(Somrce: £ Imaging Corporation)

m HiPer-66D GPS de Topcon

—_n

Topeon Positioning Systémes (CA, USA) a introduit HiPer-
GGD, un réceptenr (PS5 complétement intégré et antenne basées
sur la technologic GPS+ de la compagnie. Le systéme peut étre
combing avee un svsléme de commumication RTE inlerne el
facultatil ¢t un ordinateur de champ externe, tel que le nouveau
Topeon FC-1000{voyez 'article des nouvelles antérieures). Il va
soigneusement au sommet de la perche, en éliminant le eiblage
et exigences du sac 4 dos du plus des anciens composant de
svalemes, GPS+ est la wechnologie du posinonnement globale de
Topeon  pour un trackage de satellite 4 constellation double
(GPS LIL2 et GLONASS). Celte technologie élimine le temps
d'interruption dit 4 une couverture du satellite pauvre ou 4 une
vue du eiel obstreée,

Le HiPer-GGD caracténse un modem UHF interne facultatil’
(PDL) ou un modem GSM interne et supporle pour un CDPLD
externe ou un modem GGSM cellulaire. Les autres traits incluent
une interface a quatre lumicres qui affiche 1'état de trackage du
satellite la pussance de la batterie, la radio ¢t mode de
l'enregistrement. La capacité du slockage de la donnde est 96
MB. les taux de mises 4 jour des données RTK facullatives onl
une gamme jusqua 20Hz. Les batterics du lithium-ion internes,
rechargeables permetient un fonehionnement continue ululant &
une durée de quatorze heures.

Pour plus d'infos: www.lopeon.com

iSenrce: Topeon)
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m Polder 2,
ultimes préparatifs avant le lancement

Vasle programme de recherche
sur le climat. le programme
Adeos-11 fédére, au travers
s dune coopéralion inlermatio-
nale, les conlributions de
diverses agences spatiales
telles que le Cnes, la Nasda, la
Masa ou la Noasa Pomnt
dorgue de celle coopération,
le satellite Adeos-11 sur lequel
sont embarqués deux instru-
ments Polder 2 ¢t Argos-Next
: [abnqués par le Cnes, va éire
Uy lancé mi-décembre 2002 par
l un lanceur japonais HIl-A.
Le report du lancement du satellite Adeos-11 (report li¢ 4 un
probléme du lanceur) avail inferrompu., en décembre 2001, la
campagne de lancement. Celle-ci a repris en acdlt 2002 sur le
sile japonais de Tanegashima. Cetle campagne a débulé avec des
operations spécifiques de déstockage sur linstrument Polder2.
En eflet, cet instrument comporie un mécanisme de rolaiion
dont la lubrification est réalisée par un maténau (Mos 2
sensible a humidité. Ainsi, aprés les huit mois de stockage du
satellite, unc opération délicate de séchage par balavage &
l'azote see du mécanisme a ¢té définie puis mise en ceuvre avant
de réactiver l'instrument. Avee le support de la Nasda ¢t de
Meleo, l'ensemble de ces opérations ainsi que les essais
fonctionnels au niveau satellite se sontl déroulés de maniére
tertalenent satislaisante
En paralléle, sur le Centre Spatial de Toulouse (Franee), les
cquipes restent mobilisées pour finaliser les demiéres activités
avanl le lancement. Ainsi, le segment sol Polder 2 participe
activerment & la qualification opérationnelle du svstéme de
validation de toutes les procédures opérationnelles qui seront
utilisées durant l'exploitation en vol du satellite ¢t de
l'instrument. Ces procédures seront utilisées aussitol aprés le
lancement pour réaliser la recette en vol. Celle-ci permettra de
vérifier fout dabord le bon  fonctionnement, puis  les
performances optiques de Uinstrument en orbite, Cette activité
fondée sur des méthodes originales de mesure de sites terrestres
développées par le Cnes durera six mois. Elle foumnira awx
laboratoires partenaires du Cea'lsce ef du Loa (laboratoire
d'optique atmosphérique), des données essentielles pour vahider
les algonthmes de restitution des produits géophyvsiques relatifs
aux nuages, aérosols, surfaces végélales el aux océans destinés
i la communauté scientifique internationale.
fSemrce: Uhes nagazing)

m Lancement de SORCE pour |'observation
solaire

La MASA a lancé le 25 Janvier dernier le satellite SORCE (Solar
Eadiation and Climate Experiment), un satellite desting a étudier
les vanations et la composition des mdiations solaires pour
mieux  prévoir  les  changements  climatiques  affectant
lenvironnement sur Terre ef comprendre Peffet de laction
humaine sur 'environnement.

Le satellite a é1¢ mis sur une orbite circulaire 3 une altitude de
G40 km par la fusée de type PEGASLS X1,

SORCE est doté de 5 instruments de mesure donl un permettant
de mesurer l'ensemble de la luniére atteignant la Terre {Total
Irradianee Monitor ou TIM et un autre pour la mesure du spectre
visible et des ravonnements infrarouge (Speetral Irradiance
Meniter ou SIM).

Le satellite est en outre doté d'un pholométre i rayons-X appelé
KPS, permettant de mesurer les ultraviolets extrémes du spectre
electromagnétique. |1 comporte aussi deux exemplaires quasi-
identiques d'un instrument appelé SOLSTICE, domt le premier
modéle avait ¢ placé en orbite par la Nasa en 1991 pour
collecter des données sur les cycles solaires,

iSewrce: La feitre di CRAAG)

m Feu vert pour la construction de ALMA

Feu vert pour la construction du plus puissant radiotélescope du
monde (ALMA). Constitué de 64 antennes de 12 metres ct
travaillant en réseaw, il sera éabli en alutude dans le désert de
I'Atacama au Chili e sera opérationnel en 2011,

Il s'agit d'une collaboration entre ['Evrope, I'Amérique el 'ESO.
Les retombées seientifiques seront trés considérables

{Semrce: La letire du CRAAG)

m Mesure de la vitesse de la gravité

MEASURING THE SPEED DF GRATTY

Raioraries. froer
quUELET ise bent by
Tepiltr'y prawity and
Torwied infa anng

ol wae Rdute

uphEr MIvEs M|
line of ught be quatar

En mesurant pour la premiére s la vitesse de propagation de
la gravité, une équipe de chercheurs du National Radio
Astronomy  Observatlory  (NEAO) a démontrée Thypothése
d'Einstein selon lagquelle la vitesse de la gravité est égale a celle
de la lumigre, Clest chercheurs ont mesuré cetle vilesse en
étudiant la déformation de limage d'un quasar lointain lors de
son occultation par Jupiter,

(Sairee: La letire du CRAAG)
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Revue des Revues

La bibliothéque de I'INCT a regu plusieurs périodiques de différents pays. Nous publions
ci-aprés le sommaire de certaines d'entre elles, les plus importantes.

- Xyz Le N°93 de la revue XYZ a abordé les thémes suivants:
N°93 * Info-topo

[ * Manifestations

-':\ Editée par ¢

: [ Association * Prix AFT 2002

2 Frangaise de - Evaluation de I"apport de données optique et radar de Trés Haute

: Topographic Résolution (THR) pour la cartographie de dégéts de tempéte en
| 2 milieu forestier
| Cyrille MAIRE.
|

- Techniques spatiales et systémes d’information pour la gestion des
inondations

Jean-Baptiste HENRY.

* GPS

- Utilisation combinée des techniques GPS et Radar
Christian HAGIN et Patrick LATHION.

* SIG

- GéoStation la solution géomatique de gestion des domaines
skiables développée par Orodia sur le SIG GeoConcept

Fabrice COLLINSe et Jean-Christophe LOUBIER.
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* Géodésie
- Application de la représentation Lambert93
Paul COURBON.

* Topo-vécue
- COPTOS ou les ruines d’un passé prestigieux
Tania NEUSCH et Samuel GUILLEMIN.

* GSF
- Le couple GPS-échosondeur au pays des pirogues
David LARROZE.

* Art et Géométrie
- Marcel-Petit : La pierre médiatrice
Jean-Pierre MAILLARD.

de = 20 ¢

® Annales de Géographie
N°© 627-628

Le N°627-628 de la revue Annales de Géographie a été consacré aux approches
géographiques des risques "Naturels' ou 8 articles ont publiés de ce sujet: A nnales

de Géographie'-

- Réflexions sur les notions et les méthodes en géographie des risques dits naturels.

P. Pigeon.
tude des risques cotiers sous I’angle de la géomatique ARROcHer StoaRMsaLS
-E q 3 g g que. DES RISQUES «NATURELS»
. sous lo direction de Potrick Pigean
M. Robin.
4 . o . . . - I Réflexicen sur bes notions et bes méthodes em géographae
- Aléas et risques volcaniques: mieux comprendre pour prévoir et mieux gérer e s s s
igre
pour durc L. Feude des risques cbtiers sous langle de la géomatigue
M, Rabin
J.- C. Thouret. 8 — -
il : : g _ e
- Forces et faiblesses de la gestion des risques au Japon. 3 e comprndnpos etk o i e o
. ‘Ercole. 3 Forces ot faiblevses de la gesion des risques s Japon
R. D Ercol, ¥
R, o Evivle
- Implications territoriales et socio-économiques des menaces naturelles en Martinique. : e
FLeone. g “hmioime
- Implications territoriales et etchno-culturelles d’une crise volcanique : 3 el e e
le cas de I’éruption du Mont Pinatubo aux Philippines. Lol
-~ . La question du risque climarique en agricultare: le cas de la gréle en Framce
J. C. Gaillard, R Vi
- La question du risqué climatique en agriculture : les cas de la gréle en France. 3 e e
F Vinet 2 s el s, ot et il
- L’émergence du risque d’inondation a Addis-Abeba. J- Dbt ey
COMPYES RENTUS
B. Tamru.
ARMAND COLIM
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" Le Bulletin de la
SFPT

N° 168

BULLETIN N° 168

Sommaire:

* La lettre de la présidente
Par Marie-José Lefévre-Fonollosa.

* Articles scientifiques revus par le Comité de Lecture
- Le procédé de navigation spatiale Transmap :
application a I"imagerie territoriale,
par EPerdrizet.

* Membres bienfaiteurs de la SFPT
* Membres de soutien de la SFPT

* Compte-rendus
- L’étude et I'observation de la Terre en France en 2002,
Par (. Bégni.

* Bibliographie
- Analyse bibliographique,
Par G. Ducher.

Société

Frangaise

* Communiqués

- Groupe d’étude HRS.

- Communiqué Spot Image : Référence 3D.

- Conférence ISPRS 4 Paris en juillet 2003.

- Conférence SFPT « le pixel et la cité », novembre 2003.
- Prix SFPT du meilleur article étudiant.

® Journal of Geﬂdesy Valume 76 - Number 910 - February 2003
Volume 76 - Number 9-10

Contents:

- the effect of coloured noise on the uncertainties of rates estimated
from geodetic time series.

Williams SDP

- Estimation of the Earth’s tensor of inertia from recent global
gravity field solutions.

Marchenko AN, Schwintzer P

- On geoid determination from airborne gravity.

Novak P, kern M, Schwarz K-P, Sideris MG, Heck B, Ferguson S,
Hammada ¥, Wei M

- Rank-defect integer estimation and phase-only modernized GPS
ambiguity resolution.

Teunissen PJG, Odijk D

- Atmospheric effects on the dynamics of the MIMOSA satellite.
Kabelac J, Sehnal L

- Integration of GPS carrier phase and other measurements for
kinematic mapping.

Logan S4, Leahy F'J, Kealy 4

- Terrain inclination and curvature from wavelet coefficients.
Approximation formulae for the relief.

Beyer G.

- Satellite orbit determination using triple-differenced GPS carrier
phase in pure kinematic mode.

Byun SH.

- TAG Newsletter

Andersen OB,
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= L'ESPACE Sommaire :
GEOGRAPHIQUE * Mobilités.
- Déplacements domicile-travail et organisation du Bassin Parisien .
o -
N°4 - 2002 Frédéric GILLL

"ESPACE

GEOGRAPHIQUE

= MAPPEMONDE
N°68
Sommaire :

- Chorémes et diagnostics de territoire : Une expérience de formation.
Vincent Piveteau, Sylvie Lardon.

- Les chorémes comme outil d’analyse des besoins exprimés par des
gestionnaires du territoire.

Florence Brau.

- De la commune a la région : 'exemple du plateau de Langres-
Chatillonais.

Jean-Louis Maigrot.

- Les Modeles spatiaux dans ’enseignement agricole I’environnement
dans le diagnostic global d’exploitation.

Mikaél Naitlho.

- L’impact environnemental de [’usine hydroélectrique de Porto
Primavera (Brésil).

Jailton Dias.

- Géographies d’une ville industrielle américaine : Lowell en modeles
chronographiques.

Claude Mangin.

- Seattle : I’évolution ambitieuse d”une discréte métropole.

Gérald Billard,

- Orléans : éléments d’un systéme métropolitain.

Joél Mirloup.
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* Lectures.
L’ art

décembre
2002

* Morphologie spatiale-morphologie sociale II.

- Evitement & I"entrée en sixiéme et division sociale de I’espace
scolaire & Paris.
Jean-Christophe FRANCOIS.

- Les gated communities 4 Los Angeles, pace et enjeux d’un produit
immobilier pas tout afait comme les autres .

Renaud Le GOIX.

- Social and spatial integration in the katowice region, Poland.
Zbigniew RYKIEL.

- L’espace compte.

Jean-Christophe FRANCOIS, Claude GRASLAND, Renaud
Le GOIX.

* Image et science géographique.

- L’investigation du territoire par I"image : apport de la notion de
« série » dans I’exploitation de fonds photographiques.
Carine GENDROT.

* Géographie du tourisme

- A propos de la géographie du tourisme, en réponse a Rémy Knafou
( Jean-Michel Dewailly et Emile Flament) et réponse de Rémy
Knafou.

de féter le territoire ( B.Debarbieux) ;. pour que I’espace
politique ne devienne pas une figure clandestine ( Ch.Grataloup)
L apport de I"Ecole de Chicago (C.Rhein) ; New York !(H.Clout) ;
Philosophie de la carte (G.Palsky) ; La question fonciére et le Japon
4. Vant) ; Des générations d’idées et de dess(e)ins géographiques
( B.Debarbieux) ; Les services et les grandes villes (4.S. Bailly).

m Seattle et Lowedl, villes

® Barrage au Brésil m Madagascar @ Migrations BELIM-RECLUS
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m Cnes
Magazine

N°17

Sommaire :

* Alaune:
A la rencontre du
grand public.

* Dossier :
Diffusion des
données publiques.

* Expériences :
développement économique.

* Echo des recherches :
Gros plan sur le MATIS.

* Colloque :
SIRNAT 2003.

* Les bréves du mois.

* Abonnement - Calendrier.

2

Finlarmatique. elle
GFS e randornbe. 461 Srilimes o avigaton emibanut, U tosulition

es plans of des Mnérares gui émadlent le Web. les madéinatons volumigost 04
et wrhaine . divioppasl e LR, et Celters” G4 1 Carloqgriphie nundnque. Le

ume endasce e fond. Depuis foploues moia. daes les boct des
e " prarorit

Sommaire :

* Actualités.

- Le spatial au chevet de la planéte.

- Ariane 5 ECA, le pionnier de la nouvelle génération.
- Polder 2, ultimes préparatifs.

- Demeter premier microsatellite de la filiere Myriade.
- Envisat nouvelle phase de validation.

- Mission Guyane du concret et des projets

* Dossier.

- Spot3, le monde en image.

- La place de I'imagerie haute résolution dans 1’observation de la
Terre, (dlain Bensoussan, Cnes).

- Spot 5. un acteur sans précédent sur le marché de la haute
résolution, (Alain Baudoin / Benoit Boissin, Cnes).

- Les choix du Cnes : une stratégie au service des utilisateurs, (Alain
Baudoin, Cnes).

- L apport de I'imagerie radar, (José Achache, Esa).

- Alos, la nouvelle filiere japonaise, (Jean-Pierre Antikidis, Cnes).
- Sociétés américaines, a chacun son marché, (Chuck Herring,
Digital Globe).

- Spot 5, une combinaison d’atouts pour la cartographie, (Philippe
Campagne, IGN Espace).

- Spot 5, une aide a la décision, (Philippe Nardin, direction de la
Défense et de la sécurité civile/France).

- Istar gagne sur le terrain de la qualité, (Liliane Feuillerac).

- Spot 5, une projection sur demain, (Gilbert Paue,Cnes).

* Partenaires.

- Spot 5 élargit les visions d’avenir, (Jean-Mare, Spot Image).

* Coopération.

- Un nouveau type de coopération, (Daniel Vidal-Madjar, Cnes).
- Un accord équitable (Giovanni Rum, Asi).

m SIG
La Lettre

Sommaire :

* Alaune:

A [Aiaune ]
Geéo-Evenement 2003 Géo-Evénement 2003 : Iheure de linter-
pérabilité se he-t-elk

amiiasts o ley

* Dossier thématique:
Géomarketing,
quelques tendances.

e
i
it
il

* Portrait:
Jasmine Decalaux Salachas

:
il

it
i
i

:
L]

it
il
il
il
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e

i
i

* Dossier: Le raster,
une source d'informations.

A
Al
gt
:a;éﬁ;iii

* Rencontre:

IGN Espace. :I
* Expériences : : =
Info voyageurs 4 la RATP.

* Echo des recherches : Gros plan sur le MATIS.
* Les breves du mois.

* Abonnement - Calendrier.
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-~
OEEPE

European Organization for Experimental Photogrammetric Research

July 2002

‘Sensor Orientation

Test Report and
rkshop Proceedings

n Heipke, Karsten Jacobsen
and Helge Wegmann (Eds.)

Official Publication N° 43

m THE ARAB WORLD
GEOGRAPHER

Volume 5, N°2

Contents:

* Guest Editors, Note

Alternative Perceptions of Authority and Control:
The Desert and the Ma’” moura of Syria.

Dawn Chatty and Ronald Jaubert.

* Articles

- Expansion and Decline of Syria’s Arid Margin.

Bernard Geyer.

- The Bedouin between Development and State: A Syrian Case-
study.

Lisa Triulzi.

- Tribes and territory in Modern Day Syria.

Jonathan Rae.

- Spatial Division and Territorial Control in the Arid Margins of
Syria.

Ronald Jaubert and Frangoise Debaine.

- The Degradation of the Steppe, Hypotheses and Realities
Frangoise Debaine and Ronald Jaubert.
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= OEEPE
European Organization for Experimental
Photogrammetric Research

Official Publication N°43.

Centents:

* The OEEPE Test "Integrated Sensor Orientation”

* TEST REPORTS

- Test goals and test set up for the OEEPE test, Integrated Sensor
Orientation"” (C. Heipke, K. Jacobsen, H. Wegmann,
0. Andersen, B. Nilsen Jr).

- Test field Frederikstad and data acquisition for the OEEPE test
"Integrated Sensor Orientation” (B. Nilsen Jr).

- Analysis of the results of the OEEPE test. Integrated Sensor
Orientation" (C. Heipke, K. Jacobsen, H. Wegmann).

* WORKSHOP PROCEEDINGS

Proceedings of the OEEPE Workshop "Integrated Sensor
Orientation” (C. Heipke, K. Jacobsen, H. Wegmann (Eds.)).
Announcement and Call for Papers.

OEEPE Workshop "Integrated Sensor Orientation” (G. Forlani,
L. Pinto).

- Keynote Paper:

Modem sensor orientation technologies and procedures
1. Colomina).

- Session I: “Models for Integrated Sensor Orientation (1)".

- Session II: “Models for Integrated Sensor Orientation (1) ",

- Session lll: “Models for Integrated Sensor Orientation”.

- Session 1V: “User Experience”.

THE ARAB
WORLD
GEOGRAPHER

LE GEOGRAPHE
DU MONDE

Volume 5 No.2 Summer / Eté 2002
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= Mémoires du Sommaire :
Service Géoluglque de I'Algérle * Introduction (8 Chikli- Aowimenr, A Nedjari et A, Sebbar )
Ne11 * les formations voleano-sédimentaires néoprotéroiques de la
. . , . branche orientale de la chaine Pharusienne (Hoggar Oceidental,
Stratigraphie de I'Algérie: Algérie) : Lithologie et géochimie. 1. Bowukfalfa )
contributions et mises au point .

les formations « infracambriennes »des monts de 1"Ougarta
i Algériclet leur corrélation avee celles de "Anti-Atlas Central
(Maroc). (T Bowinea er H MezGlache)

* la limite cambnen-ordovicien : Défimtion, application au Sahara
Algérien, (PH Legrand )

* Le strunien et le tournaisien au Sahara Algérien : Limites, échelles
lithostratigraphiques et biostratigraphiques régionales.

(M e grannd —Blain)

- Le Trias des bassins sahariens et atlasiques algériens : Mise aun
point et nouvelle approche. (A Nediari, RAQ Ouali et JDelfand )

- Distribution biostratigraphique des rudistes en Algérie © Etat des
connaissances, perspectives d’étude. (Clhillri-Aetimenr)

* Analvse séquentielle et révision stratigraphique de coupes du
Crétaced supérieur de I" Aurés Oceidental, (M Herkar )

* Etat actue]l des connaissances sur les formations continentales
¢océnes de la bordure septentrionale de la Hammada du Draa
(RBégions de Glib Zeghdou et des Gour Lazib, Sahara Oceidental
algénen). (M Malkboubi | J Swdee, B Tabuce, I Mebrowk, M Feise-
Castel, M, Viapey-Liaud, J.-¥ Crocher, M. Gaodinor et J, —Jaeger )

- Révision de |"ige Miocéne inférieur ( au sens des anciens auteurs)
des dépots du bassin du bas Chelif { Oran, Algérie) : conséquences
Biostratigraphique et géodvnamique. (M Bessedik, L. Belkebiv et B.
Mansour)

* Le Miocéne supéricur du bassin du bas Chélif @ atinibution
biostratigraphique a partir des foraminiféres planctoniques.

(L. Belkebiv, M. Bessedik et B Mansonr )

* Le Quaternaire dans le Sahara algénen. (O Awmassip et N Ferlian)

* les « remblaiements type El Haowita », un exemple de
sédimentation  ponctuelle  en  zone  désertique. L Amara,
o A AT ey e [ =3 Cr.Auwmassip, N.Ferlnat et A Heddonche)

m Bulletin du Service Géologique
de I'ﬁlgérie Bulletin

du
Service Géologique
de lN'Algérie

Volumel3, N°2
Sommaire :
* les minérahisations aunféres du Hoggar (Sud algérien) el leurs relations

avee les zones de cisaillements hithosphénques, (D08 Afssa, M Talbi,
AAzenmi, M. Kesraowiet 8. Nedfari).

* Cartographie des faciés du massit’ granitique panafricain de 1"Amsel
( Hoggar central, Algérie). (8. Bouzguella Talmat et A, Ouabadi ).

* les éapes dellondrement des grabens dans les confing algéro-tumisiens,
(WM. Kowalski, M Hamimed et A Pharisat),

* Pétrographie, minéralogie et géochimie de la série voleano-plutonique de
la bowtonniére anticlinale de la Sebkhat el Melah { Chaines de I'Ougarta,
SWalgénen). (B Cherfoud, A Onabadi et Amina Lowni Hacini),

* vanation des amplitudes ondes sismiques avee la distance émetteur

récepteur. Application pour la détection du gaz. (1 Kassowrd, M.Deddi et
M. Dyjeddi). sowmEanls. FEOE

aroM
Office Mati i de Fach hé Gdol #1 Winidde

EDITIGHE DU BIEWICE GUOAOSIGUE B4 A ALSIEI
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Siége serlal

Le sommaire du 13¢ numéro de ce bulletin traite de plusicurs sujels ke . e
entre autres : — 4 o o vt 1. Sk ety
wremil gt e lrneir alun palictis
: 26 Fevrier 2003) 1 -
Almaa (26 Février 2003), = o e e P
L S E : ALMA (38 Fivvint T893 & [P T=T i [
- Séisme en Chine © au moins 261 morts et plus de 4000 blessés. T
E TS . f Liecpanpe: 0 wessce! s vt oty 15
{23 Février2003), o AL s o B e o b,
s
- Un séisme d'une magnitude de 3.8 secoue 1'Est de la France. I S P o e s s
22 Février 2003). o g et i s o s
-y - M T '
- Premiére tentative de forage d'un volean pour collecter du magma il Lk st fom eerese o el o s o

LEAU et LENVIRONNEMENT

iQmelques Actes du Séminsire sur L'Ess I'Exvirosssment of b Villey

Géographie et
Aménagement

Bulletin de ' Assscistion de Géographic
ef d' Aménagement du Territsine

en ALGERIE

: Wpariemeni de Gaographie, Faoallé de Siimnies de L bare, de Ciographis
-ld-lﬂ.-“—-dll.wrlim Linlwerwtd d Tiran, Fa-senis

IESN : M -JAIN
R g mliieani com

m La Lettre du CRAAG
No13

en tusion (14 Février2003).
- Nouvelle technologie {miroir sceondaire adaptatil
(O dvrfer 2003).

-Lancement de SORCE pour I"observation solaire (25 Jamvier 2003).

- A meins 26 morts ot 400 blessés dans le séisme du Mexique.

{22 Janvier 2003), B Aot o g Ly s moems et i . e I e e
. 2 . . . . N vt [ .
- Formation détoiles dans le désert intergalactique (17 Janvier ) T 1 epcme s sk st WY Tepinopete TR

R/ETR

m Géographie et Aménagement
NelO0
Sommaire :
* Impacts de la Pollution de I'Eaw sur la Santé, (Bowchikhi, B. et al)

* Muaitrnise de la Croissance Urbaine de la Métropole oranaise,
(Ol taoudia, SI.

* Pour une Gestion Intégrée de I'Ean au Littoral en Algérie
Salem, AL

* Avifaune el Zones Humides de la Macta, @£iad, Af).

* Contribution 4 I"Aménagement du Plateau de Mostaganem Contre
I"Ensablement, (Nadii. A-M et al).

* Modélisation par Méthodes Numériques de la Nappe Lippe du
Platean de Mostaganem, (Ticiani, 1)

* Evaluation de la Vulnérabilité des Sols & 'Erosion Hydrique 4
I'Adde de la Télédétection et Sig, Application au Bassin Pilote de
Khalowa (Mascara), (Dakiche A).

* Conséquences de Activité Anthropigue sur la qualité des Faux
de la Vallée de la Sybouse-Est Algérien, (Djabei AN et al).

* Ewvaluation ¢t Gestion de la Qualité de I'Eau dans 'Indusiric
Agroalimentaire, (Benali M. el al),

* Etude Expérimentale de Quelques Effets Toxiques du Plomb Chez
des Jeunes rats « Wistar », (Dfabli Noet al).

* Déchets et Pollution dans le littoral Oranais, (Cfodbami, T)

L ltiem cdu CRARG « Hamino 13 » Mars 20003

LA LETTRE DU CRAAG

CRAMNG
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= Rosetta retardée (15 Janvier 20035,

- Quasar record (10 Janvier 2003)

- Mesure de la vitesse de la gravité (08 Janvier 2003).

- Eta Carinae, éoile double (08 Sarvier 20035,

* La vie au CRAAG:

- Un chercheur du CEAAG au Chil et aux Cananes.

- Acquisition & une nouvelle lunette astronomique professionnelle.

Aimst quiun arhiele  sur la magnetotellungue,  par
Abd-Errezak Bowzid {(Anaché de recherche / Département de
Géophysique | CRAAG).
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m SIG ET ANALYSE
MULTICRITERE
Amew Laaribi

W

Les  problémes  décisionnels
sur le terriloire se rapporlent
généralement 4 des svstémes
hétérogénes ou  interagissent SIG
de nombreux [acteurs hio- T
physiques, socio-eonomigues
el politiques. La maitrise de la
complexité de ces problémes
nécessite  [utilisation  de
méthodes, de techmgues el
d'outils  d’analyse puissants,
qui doivent non  seulement

et analyse

multicritére

gérer mais aussi  analyser  des  données  d'information
geographiques actuels foumissant  des informations insuf-
fisantes, particuliérement au mveau stratézgue, Lanalvse
multicritére est adaptée 4 évaluation des difTérents impaets,
quantitatils ou qualitatifs, relatifs 4 des projets d'envergure | elle
cst  également  approprice  aux  processus  décisionnels
correspondant & des choix colleetls ou les points de vue sont
contradictoires, Clest pourquon UVintégration des SIG ¢l de
I'analyse multicritére  constitue une voie privilége d’ade 4 la
déeision.

SICE er analvse multicritére met a la portée des non-spécialistes
les concepts daide 4 la décision a référence spatiale : il clanfic
les notions relatives aux SIG et 4 Panalyse multicritére ot
présente  un ensemble  de solutions  concepluelles et
méthadologiques permettant d'en réaliser intégration ainsi que
les oulils d'aide & la décision 4 rélérence spatiale. Un chapitre
d*application ¢st consacré au probléme de I"aménagement des
sous-bassins versanls lunisiens,

EDITION: Hermes Science Publications

B Télédétection des
satellites aux S1G

Marg ROSIN
Mare ROBIN
Cet ouvrage est un manuel
d'initiation a la télédétection en élédétection
géographic. 11 sapplique & [Ny Des satellites
i A | aux SIG

définir d'abord les principes de
base dans la reconnaissance m
des  objets  géographiques
FeCONNALSSance specirale,
spatiale et temporelleIl expose
ensuite les caracténstiques des |5

: | raamiaan |

données images cf les pringi-
paux  traitements destinés 4

extraire  des  images d'imformation  wile au  thématicien
il s’attache enfin & replacer la télédétection dans le contexte plus
large des  systémes  d'information  géographique. en
I"assimilant & une source de données venant enrichir ou étant
enrichie par d auires sources de donndes,
Desting en prionté aux éludiants en géographie, en sciences de
la Terre el de Penvironnement. cel ouvrage peul également
servir de référence auprés des professionnels s'intéressant & la
géomatique { enseignants, aménageurs, ¢le, )

EDITION: NATHAN

® LE TRAITEMENT

DES IMAGES
DE E TRAITEMENT _/
TELEDETECTION DES'fMAGES

DE TELEDETECTION:
' PAR L'EXEMPLE

PAR L'EXEMPLE

FEmmanuel TONYE
Alain ARKCING
Anelrd NI NYOUNGUS

Ce livre se caraclérise par une
conception  didactique  onigi-
nale offrant des algorithmes de
programmation  détallés, de
nombreux exemples ainsi gue
des exercices de  dilliculté
croissante. Les sepl premiers chapitres sont consacres i
I'zcquisition des connaissances de base pour divers traitements
dimages numérigques. Le huitigme el dermer chapiire met
I'aceent sur les méthodes d'analyse dimages de @élédéeetion en
insistant sur lanalyse texturale, constituant ainsi une initiation 4
la recherche dans ce domaine.

Tous ceux qui souhaitent sinitier ou se perfectionner au
frafiement dimages numériques, trouveronl un grand intérél 4
cel puvrage qui constitue également un support de cours idéal
pour les formations dingénieurs el les cursus universilaires
assocics 4 la diseipline,

Cumrei i Sa Ld (L fDETRCTON

EDITION: Gordon and Breach Science Publishers

®m ESTIMATION
ET INTERPOLATION
SPATIALE
Methodes déterministes et
méthodes géostatistiques
Miche! Araed

Xavier Emery Estimation

et interpolation

L ouvrage rassemble diverses
méthades  dlestimation el
d'interpolation  de  donndes
régionalisées ou géorélérencées,
c'est-d-dire  repérées  dans
I"espace par leurs coordonnées.
Il constitue en oulre une  infro-
duction aux concepls et a Papplication de la géostatistique
lindaire.  La premiére parlie expose, dans le cadre de
I"estimation globale et de estimation locale, un certain nombre
d’algorithmes purement mathématiques, que on trouve dans la
plupart des logiciels. La seconde partie propose la consirucihion
d'un modéle probabiliste adéquat aux données classiques, sont
détaillées les techmiques  géostatistiques, fondées sur e
formalisme des fonctions aléatoires.

spatiale

Estimation el interpolation spatiale est destinée aux chercheurs
ct ¢tudiants. mais aussi aux utilisateurs de plus en plus
nombreux des svsiémes d imformation géographique (SIG). et
plus généralement 4 ceux qui veulent se familiariser avee les
principales nediens de la géostatistique lindaire.

EIDITION: Hermés Science Publications
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m DICTIONNAIRE DE

DICTIONNAIRE
SPATIOLOGIE DE SPATIOLOGIE
[frangais-anglais R

e ! f e i

La  nowvelle  édition  du
[hetionnaire  de  spatiologic
édité par le Centre national
détudes  spatiales  (CNES/
France) et par le Conseil inter-
national de la langue frangaise
(CILF), répond aux voeux de
ces organismes de mettre en
valeur, 4 travers lelanguage. les
acquis de cette  fantastique
aventure  humaine  que
constitue la conguéte de lespace, de faciliter la compréhension
mutuelle dans les relations industrielles imemationales el de
proposer au monde francophone une terminologie adaptée a ces
nouvelles perspectives.

w Spartiolagie 2000 » est la quatriéme édition du dictionnaire qui
a e réahisée sous la responsabilité du CILF et du CHES, griice
A un important travail collectil’ auguel s¢ sont attelés, an cours
de ces demiéres années, des représentants de I'Agence spatiale
curopéenne, de EADS, de France Télécom, de Metéo-France et
de I'Observatoire de Gendve.

Le tome 1 « Termes et défimtions » de l'ouvrage comporie plus
de 3200 entrées avee leurs équivalents en anglais et leurs
définitions en frangais, un lexique anglais-frangais (dépassant
les 3 500 termes) pour faciliter la consultation du dietionnaire
par les anglophones, ains qu'une liste de quelque 2 000 sigles,
abréviations ou acronyvmes ¢t 28 planches couvrant tous les
domaines des sciences et techniques spatiales,

Un « Lexique mulilingue ». complément de cet ouvrage,
comportant les équivalents en allemand, anglais. espagnol,
italien et russe de quelque 2300 termes, a éé publie en juin 19497
en tant que tome 11 de la 3e édition. Les suceds remportes ces
dermiéres années dans la congquéte spatiale par les pays du
continent européen justifient en effet la présence de ces six
langues qui ravonnent sur les cing continenis.

Le CHES a pris une part imporianie dans le choix et la défimtion
des termes soumis 4 ses services spéeialisés ainsi que dans la
réalisation de la présente édition.

Le comite de rédaction a tenu compte des travaux de la
Commission spéeiahisée de terminologie et de néologie des
seiences el techmques spatiales auprés du ministre charge de la
Recherche ainsi que des travaux de normalisation réalisés par
'Union  internationale  des  wélécommunications et la
Commission électrotechnique internationale.

EDITIONS: CILF.
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®m LE GUIDE DES LANCEURS
SPATIAUX
SEGUEI GRICHEOV
LAURENT de ANGELIS

Avec la "mise 4 jour 2000" du Guide des
lanceurs spatiaux, ¢'est un point complet
sur tous les programmes astronautiques
les plus récents, illustrations 4 lappui,
qui est proposé au lecteur,

EE] BuLieriv des Sciences GEOGRAPHIQUES / N°l1 - Avril 2003

De plus, de nombreuses mformations viennent enrichir les
chapitres consacrés aux lanceurs de l'ex Union soviétique qui
avaient ¢1¢ présentés dans la premiére édition. Le Guide des
lanceurs spatiaux n'est pas un simple eatalogue technique, et le
contexte géopolitique dans lequel évoluent les puissances
spatiales n'est jamais oublie. Une réflexion sur Favenir de
I'astronautique est également proposée.

EDITION; Tessier & Ashpool Lid

L TRLEMME

= LATOPONYMIE

URBAINE
Significations et enjeux La toponymie urbaine
Sons la direction de Significasions ef enjent

Sean-Claude BOUTVTER
el Jean-Marie GUILLON

fenes L dsrmes
Bl P00 M- M GUMLLIORS

Mommer un lieu n'est pas
anodin, On le sait  depuis
longtemps pour la toponymie
de terroir que les spécialistes
ont décortiqués,

On le découvre pour la
toponymie urbaine,

Clest la premiére fois que des chercheurs de disciplines vanées
- linguistes, géographes, sociologues, histoniens - prennent la
question a bras-le-corps, proposent des méthodes d'analyse,
indiquent des pistes de recherche, dévoilent les enjeux qui se
cachent derriére la banalité des noms de rue. La toponymie
urbaine est un oulil de connmssance quiil fau prendre au
séneux, 11 v a derniére, de la langue, de Pespace, des pratiques
ordinaires, des mémaoires qui se complétent ou se combattent,
toute une histoire qui se déploie de siécle en siéele. Les dix-huit
approches que cet ouvrage réunit couvrent cette histoire du
Moven-age jusgu'au 20¢ sicele imelus,

Elles portent principalement sur la France méridionale et I'talie,
mais franchissent aussi les Pyrénées et la Méditerrande,

01 -

EDITION: I'Harmattan

® HISTOIRE !
DE LA GEOGRAPHIE

Paul Claval

L évolution de la géographie refléte les
grands débats intelleciuels qui animent la
seéne occidentale ; elle répond également
i la demande sociale, i celle des gouver-

nants en particulier : elle prospére 14 ol se R
développent des burcaveraties, lorsquun o

empire s'étend ou lorsque la découverte
d'un monde franchit une étape. L'histoire de la géographic ne
séelaire vraiment que lorsquion prend en compte 4 la fois le
contexte inellectuel et Farriére-plan poliique et administratil’
qui caractérisent chaque époque,

EDUTTON: Presses Umiversitaires de France



® LA 3e DIMENTION
GEOGRAPHIQUE

Utilisisation des modéles
numériques de terrain
illustrée par la BD Aluk
de 'IGN/France

La 3 dimension géographigue
Viision oy ot ety el
iy i i B A e (O

-
o S

Le monde ne se regarde
plus uniquement en projec-
tion sur une carte ou sur
éeran d ordinateur, mms en EE
trons dimensions, -
Les besoins de modéliser notre environmement avee un soucis
croissant de réalisme émergent avee les évolutions des oulils ¢t
des données mis 4 notre disposition.

L objectil de ce guide est de présenter les différente possibilités
d'intégrer simplement la troisiéme dimension géographique au
sein des SIG. Les différentes miéthodes sont déerites en les
abordant d’abord par un aspect théongue, indispensables pour
une meilleure compréhension. Elles somt ensuite illusirées par
"exemple, i Maide de la base de donndes IGN qu'est la BD alu,
et ulilitaire Venteal Mapper dédié 4 la gestion des modéles
numériques de terrain dans MapInfo.

Les pricipaux thémes abordés dans cet ouvrage somt les
suvants

- Les différentes fagons de représenter le reliel

- Les modéles numériques de terrain et les différentes méthodes
d'interpolation

- La B Alti de I'TGN : présentation, constilulion el précision

- Les produits dénvés des MNT courbes de niveau,
hypsométrie, ensoleillement, intervisibilité, vues 3D

- Des notions de sémiologie graphique

- L'utilisation de Vertical Mapper

Cet ouvrage s adresse 4 tous les techmeiens de Minformation
géographique et 4 tous ceux qui s'intéressent de prés ou de loin
i la représentation du relief.

EDITION: Certu

® LE GEOGRAPHE ET

Saiman b dirociion e beoan- Porme Borand

LES FRONTIERES
%
ok i
Sones la divection de ) _ﬂ“\\“- “Qm\‘\"
Jean-Prerre Renard \\F“ o
A Y
i s i Ay (0%
Cuelles frontiéres, aux diverses 3;;'3‘\\“ o

acceplions, le géographe de
cette fin de sicele étudie-t-il ? g
Comment aborde-t-il son étude '
comparée 4 celle de  ses
prédécesseurs  comme  E,
Reclus, K. Blanchard, F.
Ratzel, J. Ancel... ? A un
moment ou l'on sinterroge
fréquemment sur les effets de -‘-'-L"-" Sl
Finternationalisation et de la e

globalisation, il est aussi nécessaire de questionner I'articulation
entre les fux et les frontiéres. Dans celle perspective d'ouverture
et dlintégration territoriale, on doit s'interroger sur les fonctions
désormais attribuées aux frontiéres. Enfin, la termtorialisation
des étendues maritimes nous invite & revisiter les réflexions de
F. Ratzel, pourtant rédigées depms une centaine d'années.

EDITION: I'Harmattan

= GEOGRAPHIE ;
DE LA cU Laurent CARROUE
MONDIALISATION : :
Lawrent Carroné GEGgraph]e
de la
Comme en témoignent la| mondialisation

difficile percée de Coca Cola
en Asie ou l'échec des modéles
de vorlure unigque, la mondiali-
sation ne comespond  pas
uniquement 4 cette  idée
d'uniformatisation si souvent
Présentée,

Mon réductible & sa seule
dimension  économique, elle
est confrontée 4 des systémes termtoriaux complexes résultant
de facteurs spatiaux, histonques, culturels, sociaux, poliliques,
et joue sur la mise en relation de ces différents ensembles
géographiques. Sa principale dynamique repose sur une double
logique  d'intégration-fragmentation des péles dominants ¢t
d'évitement-marginalisation des pérniphénes. La défimtion de
lappartenance de telle région au centre, 4 la semi-périphérie ou
a la périphérie est fonction de la capacité des territoires a
maitriser leurs processus daccumulation interne et leur mode
darticulation au reste du monde,

['objet de ce livre est done de présenter les différents acteurs el
les principaux mécanismes de la mondialisation 4 la lumiére
d'une analyse spatiale approfondie qui met en évidence les
dynamiques terntoriales actuelles.

Cuels rapports ont les firmes transnationales avee les lerritoires
e, inversement, quelles sont les siratégies développées par les
territoires face 4 la mondialisation 7 Alors que les logiques de
continentalisation prédominent. les proximités géographiques
ou  fonctionnelles  demeurent  actives. Les  transnationales
doivent s'adapter aux diversités géographiques et gérer le nsgue-
pays, les Etats demeurant des acteurs centraux.

EDITION:; ARMAND COLIN

= LE MILIEU
LITTORAL

Sous fa direction de

Jaeques MALEZIEUX

Le milieu littoral

Zone de contaet ¢f de parlage
entre la terre et la mer. le
littoral a depws fort longlemps
fait I"objet de multiples utilisa-
tions, nécessitant  pour
cerlaines  d'entre-elles  des
aménagements, divers par leur
nature el par leur importance,
Pour en permetire la réalisa-
tion et en assurer 'efficacité,
la connaissance approfondic
de ce milieu, varié et complexe, fragile et changement, de ses
composantes ¢f de ses dyvnamiques, anciennes et actuclles,
s'avere indispensable. La diversité des approches proposées
permet de progresser dans la satisfaction de cette exigence.

EDITIONS DU CTHS
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B GEOMATIQUE
ET ESPACE RURAL

Acte des journées
Cassini 2001 Géomatigue

et espace rural

Sous  1égide du  nouveau
groupement  de  recherche
SIGMA (Systémes
d'information  géographique,
méthodologies et applications)
créé en 2000, les Journdes
scientifiques CASSINI devien-
nent annuelles et 4 thémes. Le
théme  retenn pour  les
Journées CASSINI 2001, du 26 au 28 septembre & Montpelhier,
élait "Géomatique ¢t espace rural”, Celle thématique recouvre
notamment des sous-thémes comme "agriculture, agriculture
de précision, la biovigilance, P'épidémiclogie. les espaces
naturels. les mesures agri-environnementales. la forét, le
pastoralisme,  Thvdrologie, le  développement  loeal et
Faménagement du territoire. Les articles rassemblés dans ce
document présentent les expériences exposées au cours des
joumnées, sous la forme de présentation orale ou de poster, et
classées e selon les six axes scientifiques du groupement de
recherche SIGMA (gestion de PMenvironnement, analyse spatiale,
qualité, interagir, systémes d'information géographique et
mobilité, télédétection & trés haute résolution spatiale). Ils
s'adressent aux chercheurs et aux autres acteurs concemnés par le
développement de la géomatique pour 'aménagement el la
gestion de I'espace rural,

fouinies Cawmind 2001

EDITION: CIRAL

= L'ITALIE

André Daupliing

Cet ouvrage s"applique & faire comprendre orgamsation de 'alie. La péninsule
v est considérée comme un systéme trés ouverl sur le monde extérieur, sur des
environnements proches, européens et méditerranéens, ou lointains. Centre du
monde dans " Antiquité et 4 la Renaissance, puis rejetée en périphérie. 'ltalie est
d la recherche d'une  nouvelle centralité au sein de "Europe, L'originalité de
"Mtalic est aussi construite sur des relations homme-nature soumises 4 la
permanence de risques socionaturels, Elle tient également au dynamisme des
entreprencurs qui dirigent des multinationales célébres ou des PMI dans un tissu
dense de districts industriels, et 4 une culture profondément inserite dans les

Py Sages,

L organisation territoriale s"ordonne suivant un gradient nord-sud, réinterprété i
partir 4 une nouvelle théorie du développement et des disparités, autour d’un réseau
de villes nourn par des flux lointains et d'un ensemble de régions polarisées ou
parcourues d’axes fondateurs. Des comparaisons régionales, en particulier sur les
dvnamiques territonales, donnent une nouvelle vision d un provineialisme depus

longtemps reconni,

Cet ouvrage s adresse en prionité aux étudiants de géographie, dhistoire, de langue
et de civilisation italiennes, d'économie, de science politique, mais ¢galement i
ceux qui veulent construire une Europe fondée sur la connaissance de nos proches

VOISINS.,

EDRITION: NATHAN

= LES VILLES
DU MONDE ARABE
CLAUDE CHALINE

Les villes
du monde arabe

Il est frappant de constater
que, dans la plupart des traités
de géographie urbaine. le cas
du Caire mis & part, trés peu
de références sont faites aux
villes du monde arabe en
regard de ce qui est consaené
aux  agglomérations  des
autres aires culturelles.

Tout se passe comme si
clles résistaient & 1"analyse
comparée, en dépit de leurs richesses et de leurs articulations,
Appuyé  sur  des  sources  documentaires  allemandes,
anglo-saxonnes, frangaises ef arabes, cet ouvrage rend comple
d"un monde urbain séeulaire, longlemps rephié sur lu-méme et
aujourd hu en pleine mutation. Ainsi, aprés avoir analvsé les
forees qui concourent au développement des villes, il traite des
dynamismes de 'espace urbain et de "adéquation de son
fonetionnement aves les besoins de population socialement trés
dilférenciés.

Cette seconde édition revue et actualisée met 'accent sur les
ambitions ¢t les limites des différents acteurs de la planification
urbaine, le poids des apports culturels et politiques, les bases
ceonomiques responsables des processus de développement et
de changement social,

EDITION: ARMAND COLIN

Tous ces ouvrages et périodiques
sont disponibles au niveau de la bibliothéque de I'lLN.C.T
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CALENDRIER DES MANIFESTATIONS SCIENTIFIQUES

INTERNATIONALES
22-23 May 2003 2" Joint WG IIl/6 Berlin, WG [I1/6 Chair: Prof. Olaf Hellwich
/IEEE Workshop on Remote Sensing and Data GERMANY P: +49-30-314-22796
Fusion over Urban Areas (URBAN 2003) F: +49-30-314-21104
http://tlc.unipv.it/urban 2003/ E: hellwich@fpk.tu-berlin.de
E: urban_2003(@ele.unipv.it
25-28 May 2003 | 11" internationa symposium on Deformation Santorini Stathis C. Stiros
Measurements {Thera) F:+30-610-997877
http:/fwww.fig.net/figtree/events/events2003.htm | GREECE E: stiros@upatras.gr
2-4 juin 2003 Séminaire international sur la normalisation A]g(?r‘ e el
des noms géographiques. Algérie Dr. Carsten Jiirgens
Co-chair ISPRS WG VII/4
P: +49-941-943-3630/3613
WG VII4 Regensburg, | F: +49-941-943-4933
4™ International Symposium GERMANY | E: carsten juergens@geographic.uni-
27-29 June 2003 | .REMOTE SENSING OF URBAN AREAS 2003” regensburg.de
hitp://www.urs2003.uni-r.de Dr. Gahor Remetey-Fulopp
Chair ISPRS WG VII/4
E: gabor.remetey@fvm.hu
30 June 11 July | 23" IUGG General Assembly “IUGG 2003” Sapporo, Secretariat
2003 http://www.jamstec.go.jp/jamstec- JAPAN F: +81-468-66-5541
efiugg/index.html E: IUGG_service@jamstec.go.jp
1-3 July 2003 | WG V/4 Workshop Ancona, Hirofumi Chikatsu (ChairWG V/4)
“Vision Techniques for Digital Architectural and | ITALY E: chikatsu@g.dendai.ac.jp
Archaeological Archives” Gabriele Fangi (Co-chair WG V/4)
http://www.ing.unian.it/strutture/fime/fangi/inter- P:4+39-71-2204742/ F:-71-2204729
activ.htm E: fangif@popcsi.unian.it
fangi@mta01.unian.it
21-25 July 2003 | IEEE/IGARSS 2003 ‘Toulouse, Dr. Bill Emery
http://ewh.ieee.org/soc/grss/igarss.html FRANCE E: Emery(@frodo.colorado.edu
13-15 Aug 2003 | The 4th International Symposium on Mobile Kunming, Prof. Vincent Tao
Mapping Technology “MMT 2003" CHINA P:+1-403-220-5826
F:+1-403-284-1980
E: ctao@ucalgary.ca
1-5 Sep 2003 | 49th Photogrammetric Week Stuttgart, Ms. Martina Kroma
htip://www.ifp.uni-stuttgart.de GERMANY P: +49-711-121-3386/ F:-121-3297/
E: martina kroma(@ifp.uni-stuttgart.dc
8-10 Sep 2003 | Joint Workshop of Working Groups 1V/3, 6 & 7 Stuttgart, Dr. Jochen Schiewe
“Challenges in Geospatial Analysis, Integration GERMANY P: +49-4441-15558
and Visualization II” F: +49-4441-15445
http://www.iuw.uni- E: jschiewe@fzg.uni-vechta.de
vechta.de/personal/geoinf/jochen/isprs03.htm
14-20 Sep 2003 | 6th International Symposium on Tropospheric Leipzig Ulla Wandinger
Profiling GERMANY P:+49-341-235-2154
“ISTP 2003: Needs & Technologies™ F:+49-341-235-2361
http://istp2003.tropos.de:8085/ E: istp@tropos.de
17-19 Sep 2003 | Joint conference of WG IV/IV. 111/4, 111/5, 111/6 Munich, Prof. Helmut Mayer
“photogrammetric Image Analysis” GERMANY P: +49-89-6004-3429/3435
o F: +49-89-6004-4090
(web site not ready) E: Helmul.Mayer@UniBw-Mucnchcn.del

BULLETIN des SCIENCES GEOGRAPHIQUES / N°11 - Avril 2003 &)



6-8 Oct 2003 WG/2, I/5 & IC WG 1I/IV Workshop Hannover, WG I/5 Chair:
* High Resolution Mapping From Space 2003” | GERMANY Prof. Karsten Jacobsen
P: +49-511-762-2485
(web site not ready) F: +49-511-762-2483
E: karsten@ipi.uni-hannover.de
8-10 Oct 2003 | WG III/3 workshop on airborne laserscanning Dresden, WG 11I/3 Co-Chiar:
“3-D reconstruction from airborne laserrscanner | GERMANY Prof. Hans-Gerd Maas
and inSAR data” P:+49-351-463-32859
http://www.tu-dresden.de/fghgipf/photo/ALS IF: +49-351-463-37266
DD2003/ALS DD2003.html E: hmaas@prcs|.urz.tu-dresden.de
15-18 Oct 2003 | Mecting of WG VI/3 Zagreb, Ljerka Rasic
“ Geo-Information for Practice™ Republic of P:+385-1-3657-386
http://www.comméwg3-isprs- CROATIA F:+385-1-6157-389
meeting2003.com.hr/ E: ljerka.rasic@dgu.tel.hr
WG VI1/3 Chair: Ulrike karin rivet
E: ulrike@eng.uct.ac.za
Tbr Oct 2003 | Monitoring and Modeling of Global Tokyo, Prof. Yoshifumi Yasuoka
environmental Change- How to link Local with | JAPAN (Chair WG VII/6)
Global? P:+81-3-5452-6409(or 6411)
Workshop ISPRS WG VII/6 F:+81-3-5452-6408
E: yyasuoka(@iis.u-tokyo.ac. jp
3-5Dec 2003  |Joint Workshop WG II/5 & WG II/6 Hong Kong, Prof. Chen Jun (President Comm IT}
On Spatial Analysis and Decision Making CHINA E: chenjun@nsdi.gov.cn
(web site not ready)

12-23 July 2004 | XXth ISPRS Congress—Geo-Imagery Bridging | Istanbul, Prof. Dr. M. Orhan Altan
Continents TURKEY -Congress Director
P:+90-212-285-3810
WWW.isprs2004-istanbul.com F:+90(-212-285-6587
E: caltan@itu.edu.tr
25-31 July 2004 | COSPAR Assembly Tbr COSPAR Sccretariat
http://cospar.itodys.jussieu.fr P: +33-1-45-25-06-79
F:+33-1-40-50-98-27
E: cospar@paris7.jussieu.fr
20-24 Sep 2004 | IEEE/IGARSS 2004 Anchorage, Dr. Bill Emery
http://fewh.ieee.org/soc/grss/igarss.html Alaska, USA E: Emery@frodo.colorado.edu
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RECOMANDATIONS AUX AUTEURS

Ce Bulletin est un espace scientifique, consacré aux sciences géographiques.

NATURE DES ARTICLES : Les articles adressés pour publication doivent traiter des
sujets se rapportant aux Sciences Géographiques.

Les articles se repartissent en deux rubriques:

- Recherche - développement

- Synthese.

LES ARTICLES DE RECHERCHE - DEVELOPPEMENT : portent soit sur des
travaux ayant une originalité et une contribution novatrice aidant au développement des
sciences géographiques, soit sur des réalisations et études concretes qui présentent un
intérét dans la maitrise des concepts des sciences géographiques.

LES ARTICLES DE SYNTHESES : ont pour but de faire ressortir, les théories, les
méthodes, les techniques ou les procédés liés aux sciences géographiques, avec
notamment des cas précis  d’application.

LANGUES: Les articles paraissent principalement, en Arabe, Francais et Anglais.
CRITERES DE PUBLICATION : Toute communication présentant de l'intérét sera
diffusée, quelle que soit son origine; 1’appartenance de son auteur a 1'INCT n'est pas
exigée.

Les articles doivent étre fournis sur disquette et écrit en Word, en colonne et dans un
forméat A4 en double interlignes, avec une marge de 2,5 cm au maximum sur chacun des
quatre cotés.

Chaque communication doit comporter un titre, qui doit étre bref et informatif;

LE RESUME : Chaque article doit comporter un résumé en arabe accompagné d’un
autre résumé en frangais et un autre en anglais de 100 a 200 mots.

MOTS CLES : Citer 5 a 6 mots clés.

BIBLIOGRAPHIE : Les références doivent étre complétes et présentées dans l'ordre
alphabétique des noms d'auteurs. La référence doit mentionner le nom et le prénom de
auteur suivi de I’année d’édition, du titre de I’ouvrage, de 1’éditeur et du lieu d’édition.
Toute référence doit étre clairement mentionnée dans le texte par le nom et prénom de
1auteur suivi des deux derniers chiffres de I'année de publication;

MODALITE DE PUBLICATION : Tout article présenté pour publication, s’il est jugé
recevable par le rédacteur en chef, est soumis a 1’évaluation de deux membres du comité
de lecture, en cas d’avis contraire, il est soumis a un troisieme membre. Les articles non
retenus ne sont pas retournés, a moins d'une demande de la part de 1'auteur.

Deux exemplaires seront fournis gratuitement, a chaque auteur ; d’autres peuvent étre
fournis a la demande, dans la limite du stock.

DATES DE PARUTION : Le Bulletin parait deux fois par an, a la fin du mois d'octobre
et du mois d'avril.
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RECOMMENDATIONS TO THE AUTHORS

This Bulletin is a scientific area, devoted to geographical sciences.

KIND OF ARTICLES: Articles intended to publication must deal with subjects referring to
geographical sciences.
Articles are divided up ihto two rubrics: Research-Development, Synthesis.

RESEARCH-DEVELOPMENT ARTICLES: Deal either with works having an originality and
an innovatory contribution, helping in the development of the geographical sciences, or deal with
concrete studies and achievements presenting an interest in the mastery of geographical sciences
concepts.

SYNTHESIS ARTICLES: Are aiming to bring out, theories, methods, techniques-or processes
related to geographical sciences with notably precise cases of application.

LANGUAGES: Articles appear mainly in Arabic, French, and English.

CRITERIA OF PUBLICATION: All papers presenting an interest, will be diffused whatever
their origins are ;the membership of their authors to the INCT is not required.

Articles must be provided on diskette, written with Word 7, in column, in A4 format, with a
double space between the lines, and with a maximum margin of 2,5cm on each of the four sides.
All papers must have a tittle, which must be brief and informative.

THE ABSTACT: All papers must have an abstract in arabic with another abstract in french and
english containing 100 to 200 words.

KEY-WORDS :Mention 5 to 6 key-words

BIBLIOGRAPHY: References must be complete and presented in alphabetical order of author’s
names. The references must clearly mention the name and the first name of the author, followed by
the year of publication, the work title, the editor and the place of edition. All references must be
mentioned in the text by the name and the surname of the author followed by the two last figures
of the year of publication.

MODE OF PUBLICATION: All Articles presented to publication :if they are considred
admissible by the chief editor are submitted to the evaluation of two members of the reading panel,
in the case of opposite an opinion, thez are submitted to a third member.Aricles which are not
accepted are not turned back only if it is requested by authors

Two copies will be provided gratuitously to each of the authors ; other copies can be provided at
request within the limits of the stock.

DATES OF PUBLICATION: The Bulletin appears twice in a year, at the end of October, and at
the end of April.
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Le site de TPN4 Africa (Réseaun thématique pour le suivi écologique. la cartographie des ressources
naturelles, la télédétection et l'alerte précoce en Afrique dans le contexte de la lutte contre la
désertification en Alrique) est fonctionnel sur le Web depuis le 19/01/03,

Tapez: http://www.oact.dz

Le réscau TPN4 qui entre dans le cadre du Programme d'Action Régional de Lutle contre la
Descrtification en Alnque, a ¢t¢ lancé du 8 au 10 Octobre 2002 a Tunis (Tunisic). C'est le quatrieme
réscau thématique a &tre lancé par le Seerétariat de 'a Convention des Nations Unics sur la Lutle
Contre la Désertification. Le réseau est installé au sein de I'Organisation Africaine de Cartographie
et de Télédétection (OACT) point focal mstitutionnel.

Les objectifs du réscau TPN4 sont:

* Faciliter les échanges d'information et de données. des expériences. savoirs ¢l

savoir-faire locaux, en particulier au niveau régional;

» Melttre en place un systéme opérationnel mtéeré d'information.

= Veiller & la cohérence et a la mise en ouvre des programmes au niveau national, sous-régional ou
régional; et

+ Faciliter le transfert. 'acquisition et I'adaptation des technologies. la coopération scientifique et
technique entre les membres du réscau ¢l avee le Monde.

Des liens privilégiés existent avee un grand nombre d'institutions ¢t opératcurs qui interviennent ¢n
Afrique et dans le Monde sur les thémes couverts par le Réseau avec des possibilités de
telechargement de logiciels. Des liens existent aussi avec le site de I'OACT, ainsi qu'avec les centres
régionaux specialisés africains.

Le réscau est ouvert 4 la participation large des institutions africaines ¢t internationales : O1G, ONG,
Privé, partenaires au développement, communautés, chercheurs et réseaux.

Ce site esl le vitre, Toules vos suggestions el remargues sont les bienvenues pour I'amélioration de
son ergonomie et de son contenu.

Ecrire dans ce cas a: tpndi@oact.dz ou oact@wissal.dz

Bienvenue sur le Réseau TPN4



les noms des lieux
Alger, les 2-3 et 4 juin 2003

La Commission Permanente Spécialisée de Toponymie, organise sous
le Haut patronage de Monsieur le Président du Conseil National de
I'Information Géographique, une rencontre sur la Normalisation des
Noms géographiques a Alger au Centre National de Recherche
Préhistorique, Anthropologique et Historique
les 2 -3 et 4 juin 2003.

Cette rencontre, qui sera animée par I'éminent toponymiste canadien
Mr, le Professeur Henri Dorion, ancien président du Groupe des
Experts des Nations Unies sur la normalisation des noms
géographiques, ancien président du comité permanent canadien des
noms géographiques, et ancien président de la commission de
toponymie du Québec, traitera des thémes ci-apres :

L'importance de la toponymie
-pour consolider une mémoire collective
-pour assurer la cohérence des politiques linguistiques nationales
-pour les fins d'une gestion gouvernementale efficace
-pour produire une cartographie fiable

La gestion toponymique nationale
-La nécessaire normalisation a |'échelle nationale
-Juridictions et structures : divers modéles possibles
-Procédures
-Ressources nécessaires
-Aspects administratifs
-La base de données toponymiques nationale
-L'inventaire national

L'implication internationale
-Les Conférences des Nations Unies et le Groupe d'experts pour les noms
géographiques
-Les responsabilité nationales face a la communauté internationale
-Les problématiques particuliéres

Les ressources extérieures
-La documentation
-L'aide technique

Participation : toute personne ou organisme désirant participer a cette rencontre
scientifique pourra d'ores et déja se rapprocher du Secrétariat Général du CNIG,
Sis au 123, Rue de tripoli Hussein Dey - Alger.

Tél. : 021/ 23 36 99 - Fax : 021/ 23 38 08.



