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Le «gé€oide» suisse
au centimetre pres

En matiere d’altitude zéro, ce n’est pas le niveau de la mer qui fait autorité,
mais le «géoide»: la surface d’une Terre hypothétique entierement couverte par
un vaste océan. Des chercheurs sont en train de calculer le profil des eaux
au-dessus du territoire helvétique.

ervin: +4478 metres. Chacun le sait, 1’altitude est la

différence de hauteur entre un point géographique et
le niveau de la mer, sensé représenter la référence en ma-
tiere d’altitude z€ro. Or, les choses ne sont pas si simples,
car la surface des océans n’est pas plate. Ni méme ronde.
Si cela était le cas, 1'1le de Ceylan disparaitrait sous les flots
de I’océan Indien, alors qu’au contraire I’Islande gagnerait
en superficie! Les océans sont donc vallonnés. Et la res-
ponsabilité incombe moins aux courants marins et aux
marées, qu’a la forme de la Terre: notre planéte est une
sorte de patate cabossée. De

Les scientifiques ont trouvé la solution: ils ne conside-
rent pas le niveau des mers comme référence pour les me-
sures d’altitude, mais un voile théorique qui couvre non
seulement les océans mais également les continents. Cette
surface s’appelle le «géoide». Elle représente la surface
d’une Terre hypothétique couverte d’un vaste océan; le
relief est gommé, mais pas ses effets d’attraction sur les
masses liquides. Ainsi, le géoide possede des creux et des
bosses, comme les océans.

Ces vallonements peuvent d’ailleurs étre mis en évi-

dence avec des instruments

ETHZ

plus, elle est recouverte d’une
écorce rocheuse non homo-
geéne, avec d’un coté des
chaines montagneuses impo-
santes et de |’autre de profon-
des fosses sous-marines.
Comme 1’a montré Isaac
Newton, la matiere attire la
matiere. Selon ce principe, la
structure de la crofite terrestre
déforme la surface des océ-
ans. Par exemple, la chaine
des volcans sous-marins
d’Hawai — une importante
masse sur le plancher océa-
nique — attire I’eau des ré-
gions avoisinantes, en pro-
duisant a cet endroit un bom-
bement de 1’océan Pacifique.
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Le géoide helvétique. Comme si un océan imaginaire
s’étendait en lieu et place de nos montagnes...

de mesure simples: le niveau
d’eau s’aligne sur le plan du
géoide; le fil a plomb indique
la direction de «la verticale»,
soit la perpendiculaire au
géoide (qui n’est pas forcé-
ment dirigée vers le centre de
la Terre); le gravimetre,
enfin, donne I’intensité de la
force d’attraction terrestre en
un lieu donné.

Depuis trente ans, grace
aux satellites artificiels, les
géophysiciens ont réalisé
plusieurs géoides mondiaux.
La NASA en est déja a son
treizieme modele. Baptisé
«GEM-T3», il ressemble a
une patate avec des renfle-
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Pour compliquer encore
les choses, la sphere terrestre présente un aplatissement de
21 kilomeétres au niveau des régions polaires. Cela sup-
prime 1’idée que ’altitude soit une mesure de 1’éloigne-
ment par rapport au centre de la Terre. Car sinon, les eaux
du Mississippi ne devrait plus couler dans le Golfe du
Mexique, puisque la source de ce fleuve est plus proche du
centre de la Terre que son embouchure !

Dans ces conditions, comment déterminer 1’altitude du
Cervin par de simples mesures de triangulation sur le ter-
rain, a fortiori dans un pays sans mer comme la Suisse ?
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ments au niveau des conti-
nents africain et américain. Pour sa part, 1’Université
d’Ohio a réalisé le géoide le plus précis, «<OSU 89». Mais
ces modeles globaux, satisfaisants a I’échelle planétaire, ne
conviennent plus au niveau d’un pays. Par exemple, avec
OSU 89, I’«océan» qui recouvre la Suisse apparait com-
pleétement plat: comme si I’énorme masse alpine n’avait
pas d’influence !

Pour cette raison, 1’équipe du Prof. Hans-Gert Kahle, a
IInstitut de géodésie et de photogrammétrie de 1’Ecole
polytechnique fédérale de Zurich, a déja réalisé€ trois
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géoides helvétiques, en 1974, 1978 et 1990. Son dernier
modele donne les hauteurs avec une marge d’erreur de
seulement 10 centimetres, contre plus d’un metre pour les
géoides mondiaux. Comme on pouvait s’y attendre, les
Alpes bombent bel et bien de quelques metres cet océan
imaginaire. De plus, entre Geneve et Coire, la hauteur du
géoide varie de 6 metres. Et le Tessin ressemble a une pente
vertigineuse...

Le corps d’Ivrea
perturbe le Tessin

Les nouveaux satellites incitent a faire encore mieux.
Les chercheurs du Poly préparent donc un nouveau géoide
pour 1995, dont les hauteurs seront données au centimetre
pres! Dans ce but, ils ont rassemblé les mesures déja
réalisées par les Commissions de géophysique et de géo-
désie suisses, et par I’Office fédéral de la topographie. Ils
se sont aussi rendus de longs mois sur le terrain, afin de
récolter des mesures de gravité et de déviation de la
verticale dans les Alpes, le Tessin et méme le Nord de
I’Ttalie. Cette région est en effet trés intéressante sur le plan
géologique: elle dissimule une énorme masse souterraine,
d’une densité extraordinaire, longue de trois cent kilo-
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metres et €paisse de vingt. Baptisée «Corps d’Ivrea», cette
masse perturbe fortement le géoide dans sa partie
méridionale — d’ou la pente du Tessin.

Au total, ce sont des milliers de données qui seront
finalement introduites dans 1’ordinateur: 3000 sites ont été
choisis pour la mesure de la gravité, 500 pour la
détermination de la verticale, et 200 pour un positionne-
ment géographique exact par satellite. Mais pourquoi
vouloir réaliser un géoide ultra-précis ?

Qu’ils soient navigateurs, constructeurs de tunnels ou
hydrauliciens, tous utilisent — ou utiliseront bientdt — le
satellite pour connaitre la position précise de leur bateau,
les entrées et les directions de percement d’une nouvelle
galerie, ou le tracé le plus approprié¢ d’un canal fluvial. Les
satellites du systeme de positionnement américain «GPS»
fournissent des positions a la surface du globe avec une
incertitude de seulement quelques millimetres sur vingt
kilometres ! Or, le satellite ne délivre pas directement
I’altitude d’un point. En fait, il évalue la distance le séparant
du centre de la Terre. Pour obtenir, par exemple, I’altitude
du Cervin, il faut déterminer I’endroit ou le géoide coupe
la montagne. L altitude sera donc d’autant plus précise que
le géoide sera connu avec une meilleure exactitude. P
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