I. CRONIQUE DE L’ASSOCIATION

R. P. Pierre LEJay (%)

COMPTES-RENDUS DES SEANCES DE TRAVAIL
DE LA SECTION DE GRAVIMETRIE
DE L’ASSOCIATION INTERNATIONALE DE GEODESIE
Assemblée générale d’Oslo (Aotit 1948)

La section de Gravimétrie a tenu qualre séances de travail sous
la présidence du Prof. VeEnine Memesz (Pays-Bas). Le R. P. Lgsay
(France) faisait fonction de secrétaire.

L’ordre du jour ¢tait le suivant :

1. Report on gravitational measurements in North America by
G. P. Woorrarp (Prof. FieLp).

Observations en mer: développements des méthodes, correc-
tions de second ordre, termes de BROWNE, programmes
futurs.

3. Commémoration du centiéme anniversaire de la naissance
de Roland Eotvés par le Dr J. Renner (Dr Tarczy-
Hor~ocH).

4. Progreés récents réalisés dans les appareils relatifs et les gra-
vimeétres d’interpolations.

Attemps to replace the elastic comparison force in
gravimeters by capillary or electrostatic forces by G. Ising.

5. Présentation des résultats des observations gravimétriques,
(communication du Brigadier E. A. GLENNIE).

6. Réponse a préparer & une demande formulée par 1'Organisa-
tion Météorologique Internationale (O.M.L) relative & la
formule de gravité & utiliser pour réduire au niveau de la
mer les valeurs observées de la pression atmosphérique.
Examen des deux notes présentées a ce sujet par M. W.
D. LAMBERT.

. Examen des propositions présentées en 1939 par I’dmerican
Geophysical Union sur les mesures de gradient vertical et
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(1) Elu Président de la Section IV - Gravimétrie & l'issue de ’Assemblée
générale, en remplacement du Prof. VeNing MEINESZ élu Président de 1'Union.
Le nouveau Secrétaire de la Section est M. B. C. Browng, de Cambridge
{(Grande-Bretagne).



[

10.

11.
12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

22

s

R. P. LEJAY

Pintensité de la pesanteur (Bulletin Géodésique, n° 62,
pages 554-556).

Experiments on the Tidal Variation of Gravity by Dr To-
MASCHEK (Prof. Ranging, Great Britain).

Méthodes mexicaines de calcul des corrections topographi-
ques et isostatiques. Traité élémentaire de géodésie par
M. Toscano.

Carte des anomalies gravimétriques de la République Mexi-
caine par M. CARENO.

Tectonique de la République Mexicaine par D. ALVAREz.

Sur les différentes fagons de calculer l'effet indirect des masses.
Examen des tables récemment publiées par le R. P. LEsay.

Présentations de cartes et de tables en vue de faciliter le calcul
des réductions gravimétriques par le R. P. Lejay.

Comparaisons et considérations sur les anomalies gravimé-
triques de 'Ethiopie et du Kenia, Uganda, Tanganika par
le Prof. PacELLA.

Gravity Investigations of the Dominion Observatory 1939-
1948 by A. H. Mirer (C. S. BeaLs).

Gravity Anomalies in North-Western Canada by M. J. S.
Inngs (C. S. BEALS).

Gravity Anomalies of the Canadian Shield Area of Northern
Ontario by G. D. Garvanp (J. T. WiLsox).

Connexion entre les bases principales. Gommunication sur
le gravimetre Worden et les projets de M. WooLLARD par
M. W. D. LAMBERT.

Présentation du rapport général établi par le Prof. Cassinis.
Probléme général de la Compensation du réseau gravimeé-
trique mondial. Examen des travaux de M. MoreLLI. Veeux
et résolutions & prendre concernant de nouvelles obser-
vations et de nouvelles jonctions a réaliser.

. Présentation du Rapport Général établi par le Prof. HEISKANEN

en ce qui concerne les réductions isostatiques des mesures
de gravité. Exposé de diverses suggestions, recommanda-
tions et explications par le Prof. HEISKANEN.

1. Report on Geodetic Work of the Survey of India by

B. L. GULATEE.

Veeu proposé par la Délégation de la République Argentine
concernant l'exécution de profils gravimétriques en liai-
son avec les travaux géodésiques exécutés sur le continent
américain.
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Premiére Séance — Samedi 21 aofit 1948

Le Président ouvre la séance et annonce que les circonstances
ayant obligé de modifier quelque peu le programme antérieurement
établi il donne la parole au Dr FigLp.

1. Report on Gravitational Measurements in North America. —
Le Dr Fmmrp présente un rapport accompagneé de quelques vues de
G.P. WooLLarD sur les mesures effectuées depuis 1940 dans I’Améri-
que du Nord, en particulier sur la cote Est (dnnexre f). Le Prési-
dent remercie le conférencier de cette mise au point sur les nombreux
travaux américains et les projets en cours d’exécution. Le P. Lrjay
s'informe de la maniére dont sont faites les mesures de réduction, en
particulier des méthodes employées par les Compagnies pétroliéres.

M. Van WEELDEN répond que les valeurs sont réduites suivant la
méthode de Bouguer, pour des niveaux conventionnels.

Le Dr FieLp demande au Prof. VeNING-MEINESz d’écrire &
M. WoorLLarp pour obtenir des renseignements sur ce sujet.

2. Observations en mer : développement des méthodes, terme de
Browne, programmes futurs. — Le Président donne la parole a
B. C. BRowNE qui fait l'exposé des mesures effectuées en sous-marins
dans I'Atlantique, entre PIrlande et I'Espagne (Annexe 2). Le confé-
rencier insiste sur le fait que la dispersion des anomalies révele la
non homogénéité du fond de 'Océan : il est fort probable que la
cause de ces anomalies est géologique et doit étre recherchée dans la
complexité des couches superficielles : présence de blocs de granit
dans les basaltes, vallées profondes remplies de sédiments.

On retrouve en France, dit le R.P. Lrjay, sur la cote de la Man-
che, de rapides variations des anomalies : anomalies négatives de
20 milligals & Barfleur, 30 milligals & Yport et positives le long de la
cote nord de la Bretagne. Les anomalies se prolongent certainement
sous la Manche.

B. C. BrRowne donne lecture de la deuxieme partie de son exposé
concernant les mesures des accélérations dans un sous-marin et la
correction de deuxiéme ordre (Adnnexe 3). Dix déterminations gravi-
métriques furent faites en sous-marin, approximativement au meéme
lieu, mais & des profondeurs différentes; de ces expériences, on déter-
mina la valeur de la gravité & la surface; les résultats déduits des
observations en grande profondeur -étaient supérieurs de 6 milligals
4 ceux obtenus a partir d’observations plus pres de la surface lors-
qu’on tenait compte de la correction dite {erme de Browne. En omettant
cette correction, la différence se réduisait & 1 milligal.

De nouvelles expériences ont pu étre réalisées au mois de mai
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dans la Manche : la correction de 2" ordre donnait des reésultats
corrects.

Des essais & terre, en faisant osciller les pendules, ont été faits;
dans ce cas, pour des appareils & longue période, la correction conduit
4 des résultats cohérents. :

B. C. BROWNE insiste sur 'importance des vibrations, faisant re-
marquer que les difficultés disparaissent lorsque les pendules sont
dans l'axe du navire. Il ne pense pas que les différences systématiques
avec la profondeur puissent étre imputables uniquement aux courants
dus aux vents. Le Prof. VeENING-MErINESZ est d’avis que le terme de
Browne s’applique a toutes les mesures faites en sous-marins.

Il pense qu'il faut bien faire attention & ce que la période du
pilier sur lequel repose l'appareil, ne soit pas égale ou harmonique
du mouvement du pendule. D'autre part, il estime que les expériences
faites en balangant les pendules ne peuvent donner des résultats sars.
Des erreurs peuvent étre dues & des mouvements des couteaux. De plus,
méme en mer calme, le Prof. VENING-MEINESZ a constaté des vibra-
tions du sous-marin qui troublaient fortement les mesures; il est
nécessaire de travailler & vitesse réduite.

L’action des courants n’est certainement pas ndégligeable et ces
courants ne sont pas les mémes a diverses profondeurs; on peut
admettre une erreur probable de 5 milligals due & l'incertitude de la
composante E-W du courant. Il serait important de déterminer la
vitesse de cette composante — on pourrait le faire en mesurant la
force de rappel du gyro-compas. La SpErrRY Company consultée & ce
sujet, a répondu que de longues études seraient nécessaires. On pour-
rait aussi utiliser une méthode de sondages.

M. B.C. BrownEe rappelle de plus que des mesures ont ét¢ failes
au méme lieu, dans les divers compartiments du sous-marin et que
les valeurs obtenues présentaient en moyenne une différence de
3,5 milligals. Il est projeté d’établir un nouveau dispositif de support
stabilisé par cellule photo-électrique.

Deuxiéme Séance — Lundi 23 aoflit 1948

8. Commeémoration du centidme anniversaire de la naissance du
Baron Roland E&tvés. — Le Dr RENNER, au nom du Comité hongrois,
rend hommage & l'cuvre de Roland EdT1vés & l'occasion du cente-
naire de sa naissance (dnnere 4). Il ajoute que l'année prochaine a
Budapest aura lieu un meeting international auquel les Membres de
I’Association sont invités.

4. Attempts to replace the elastic comparison force in gravi-
meters by capillary or electrostatic forces. — Le Prof. G. IsiNg fait un
exposé, illustré de projections, des essais eifectués pour remplacer
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dans les gravimétres les forces de réaction ¢lastiques par des forces
capillaires ou électrostatiques (dnnexe 5). Les résultais obtenus avec
le gravimétre capillaire sont concordants; la précision des détermina-
tions est de l'ordre de 0,5 milligal sur la terre ferme; une des causes
d’erreurs principales est due aux irrégularités du tube. Le Prof. Ising
ajoute qu'on a pu constater, aprées un an, une variation séculaire
d’environ 100 milligals.

5. Présentation des résultats des observations gravimétriques. —
Le Brigadier E.A. GrLenNIE attire l'attention sur l'intérét pour les
géodésiens d'obtenir des sociétés de prospection quelques-unes de
leurs déterminations gravimétriques (Annexe 6). Il seraitl suffisant de
connaitre les valeurs observées de la gravité en des points également
distants, par exemple aux points les plus rapprochés des sommets des
carrés de 10 km. de coté. Le choix ne doit pas éire influencé par des
considérations topographiques ou- gravimétriques. D’autre part, tou-
tes les données concernant la station de référence adoptée, les coor-
données des stations devraient étre communiquées dans la mesure du
possible ainsi que les méthodes de réduction et les cartes d’isanomales.
Des détails plus précis que les soci¢iés de prospection pourraient hési-
ter a publier ne seraient nullement nécessaires.

Le Prof. VENING MEINESZ est tout & fait favorable a cette distance
de 10 km. et & la présentation des déterminations indiquée par le
Brigadier GLENNIE, mais pense que cette sélection purement géomé--
trique n’est pas idéale et qu'il serait préférable de faire un choix des
valeurs les plus représentatives. Il faut, ajoute-t-il, prendre une déci-
sion et adopter une résolution.

Le Dr pe Graarr HUNTER estime plus intéressant de connaitre
la valeur de la gravité réellement observée qu'une valeur représenta-
tive, plus ou moins corrigée. Le Brigadier BomrorD et le Brigadier
Hotine sont d’'avis qu'on ne peut pas préciser le choix des carrés,
I'observateur lui-méme étant le plus apie & choisir les valeurs les
plus’ intéressantes. Au contraire, M. GOGUEL juge que ce probléme
important doit étre traité d'une tout autre maniére et qu'étant donné
la multitude des stations des réseaux serrés, on peut envisager une
continuité et considérer en quelque sorte le flux moyen. Une valeur
moyenne de la gravité, proportionnelle & la surface, donnerait des
indications plus précises pour des buis géodésiques. On adopterait
une altitude moyenne avec laquelle on effectuerait la correction a l'air
libre ou de Bouguer. Il ne pense pas que la distance de 10 km. puisse
nuire a l'intérét commercial des sociétés péirolieres. Le Prof. VeninNg
Meinesz demanderait que plus de détails soient communiqués, si cela
est possible.

Le Prof. Marussr souligne I'opportunité d’établir un réseau de
stations graviméiriques répandues sur de vastes régions suivant le
canevas géographique au lieu du canevas kilométrique. Le Prof.
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VeENING MuINESz pense qu'en effet ce choix serait plus utile pour cal-
culer les déviations de la verticale.

Le Prof. HerskaneN s’attache & la deuxiéme partie du probleme
soulevé par le Brigadier E. A. GLENNIE : la présentation des résultats.
11 insiste sur la nécessité de publier la densité utilisée dans les correc-
tions et de faire toutes les réductions avec la densité moyenne 2,67
et la densité réelle, autant qu’elle est connue. Il est indispensable que
les Compagnies fassent elles-mémes les corrections topographiques
jusqu’a une distance de 20 km., le calcul des corrections plus loin-
taines est assez rapide. De plus, il préconise 'emploi d’un systéme
isostatique unique.

Le Prof. CassiNis revient sur la question précédente : il s’oppose
au choix d'une valeur moyenne qui serait évidemment subjective;
il estime que les valeurs observées, distantes de 10 km. satisferont les
géodésiens. D'autre part, il appuie pleinement les idées du Prof.
HEISKANEN sur les résultats a fournir au.point de vue réduction.

Le Colonel Dranperas souligne qu'il est tout 4 fait d’accord avec
M. CassiNis pour le choix des valeurs observées et de leur distance.

M. B.C. BrownE estime qu’on pourrait ajouter aux résulials
demandés, la précision des mesures. Pour des fins géodésiques, la
distance de 10 km. est suffisante. et les stations devraient étre choisies
de telle fagon qu’elles représentent les conditions moyennes a I'inté-
rieur d’'un rayon de 5 km.

Le Président propose de nommer une Commission qui élaborera
un texte précis de la résolution 4 adopter sur la présentation des
valeurs gravimétriques des Compagnies pétrolieres.

Les Membres suivants sont désignés :

Le Brigadier E. A. GLENNIE (Président), B. G. BROWNE. A. CARENO.
G. CassiNis, J. GogUEL. W. HuisgaNeN. le P. Lejay. LeNNERS, A. Ma-
RrUSSI, A. 0. RaNKINE, F. S. RUSSEL.

6. Réponse a préparer a une demande formulée par !’Organisa-
tion Météorologique Internationale relative i la formule de gravité a
utiliser pour réduire au niveau de la mer les valeurs observées de la
pression atmosphérique. Examen des deux notes préparées a ce sujet
par M. W. D. Lambert. — ['organisation Météorologique Internatio-
nale a demandé a4 UAssociation Internationale de Géodésie de lui faire
connaitre la valeur normale la plus précise de l'accélération de la
pesanteur 4 la latitude de 45°. Cette valeur sera adoptée par I'0.M.IL
comme valeur standard de la pesanteur pour les réductions de la
pression atmosphérique. D’autre part, cei organisme désire savoir
quelles sont les formules internationalement admises qui donnent g
en fonction de l'altitude et de la latitude ¢.

La Section & l'unanimité décide de remelire le soin de répondre
a ces questions & W.D. LamBerT doni la compéience en cetie ques-
tion est unanimement reconnue et qui a préparé derniérement deux
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notes décrivant en détail et avec précision les méthodes actuellement
en usage courant et les considérations qui permeitent d’apprécier la
valeur de ¢ en un lieu lorsque la pesanteur n'y est pas connue par
une mesure.

7. Examen des propositions présentées en 1939 par I’American
Geophysical Union sur les mesures de gradient vertical de l'intensité
la pesanteur. — Le Président donne lecture de la proposition suivante,
présentée en 1939 .

L’Association de Géodésie rappelle la variabilité du gradient
vertical de Uintensité de.la pesanteur et exprime le veu gue cefte
variabilité fasse Uobjet d’'études ¢ lanide des gravimeéires sensi-
Dles qui ont éié construits depuis quelques années.

Il demande qu’on contacte I’American Geophysical Union avant de
prendre une résolution. Quelques idées sont échangées entre M. GOGUEL
et M. Marusst sur 'exactitude de I'expression gradient vertical. Il sem-
ble plus correct de parler de composante verticale du gradient de
I'intensité de la pesanteur ou. plus simplement de composante verticale
du gradient gravimétrique. On décide cependant de conserver la déno-
mination actuelle. On fait aussi remarquer la nécessité de connaitre
le gradient vertical en différents lieux. Le R.P. Lejay rappelle que des
mesures, faites sur les hauts buildings américains, ont révélé des difté-
rences du gradient vertical représentant 19, de la valeur du gradient
normal.

8. Experiments on the Tidal Variation of Gravity. — Le Prof.
RaxxiNe donne un bref apercu des travaux de M. TomascHEK. Celui-ci
n'a pas jugé bon de préparer une note sur cette question puisque les
enregistrements, effectués au cours de ces derniéres années en trois
stations allemandes, ont été perdus, du fait de la guerre. Quelques
détails seront cependant envoyés & M. W.D. LaMBERT. Actuellement,
le Prof. ToMaASCHER se trouve en Angleterre avec deux des pendules
horizontaux anciennement utilisés. Il espére continuer sur place ses
études. En particulier, il souligne l'intérét de déterminer expérimen-
talement s'il existe une absorption de gravité ou une interférence des
ondes de gravité entre les astres. L'enregistrement des variations de la
gravité & la prochaine éclipse de soleil en 1952 permettra d’éclaircir
cette question, & condition d’avoir un appareil assez sensible.

Sur l'invitation -du Prof. Vexing MENEsz, W.D. LaMBERT précise
que 'dnglo-Dutch 0il Company a fait aussi des expériences de marées
gravimétriques en un grand nombre de points. Le facteur 1,20 (utilisé
pour réduire les effets calculés sur une terre rigide aux effets corres-
pondants observés) a été confirmé parfaitement a 2 ou 5 centiemes de
milligals.
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M. GocUEL signale qu'en France, a l'observatoire de Chambon-la-
Forét, on a effectué des mesures continues de la gravité, heure par
heure pendant plusieurs jours dans le but d’étudier I'influence de 'effet
luni-solaire dans les mesures grvaimétriques de précision.

9, 10, 11. Méthodes mexicaines de calcul des corrections topogra-
phiques et isostatiques. Carte des anomalies gravimétriques de la
République Mexicaine. Tectonique de la République Mexicaine. —
M. Careno rappelle le développement important des mesures gravi-
métriques dans la République Mexicaine. Ouire les observations pen-
dulaires du Département Géographique du Secrétariat de I'Agricul-
ture (85) et de 1'U.S. Coast and Geodetic Survey (83), rattachées a
Washington, soit directement, soit par l'intermédiaire de Tacubaya, de
nombreuses déterminations ont été faites au gravimeétre et & la balance
de torsion. Sur la carte des anomalies de Bouguer, on reléve la bande
d’anomalies positives couvrant la péninsule du Yucatan dont elle suit
la direction et passant de la valeur zéro sur la cOte des Caraibes 4 la
valeur 4 72 milligals & 'extrémité opposée. Trois groupes d’anomalies
négatives dépassant 200 milligals se dessinent au centre du pays.

Reprenant la méthode de Bowie, en utilisant non pas les zones de
Hayford, mais des zones dont les régions s’expriment en nombres
entiers de km. ou de degrés, A. CARENO a calculé les anomalies de la
gravité en tenant compte des densités anormales du sous-sol. Les fortes
anomalies négatives de Bouguer sont presque completement réduites;
I'étroite bande positive de la cote est de la péninsule du Yucatan conti-
nue les anomalies positives des Caraibes; pour avoir plus de précision
dans ces régions intéressantes, il serait nécessaire de procéder a des
observations sous-marines dans le Canal de Yucatan. La carte des ano-
malies met en lumiére la structure profonde du sous-sol de la Répu-
blique Mexicaine; M. Manuel ALvarez a éiudié dans une brochure
détaillée, les formations géologiques des différentes régions.

Réunion de la sous-Commission spéciale — Mardi 24 aolit 1948

La Sous-Commission désignée dans la séance du lundi 23 novem-
bre se réunit mardi matin sous la présidence du Brigadier E. A. GLENNIE.

Les délégués exposent leurs idées sur la question de 'espacement
des stations nécessaires pour des fins géodésiques, sur leur emplace-
ment ef sur les valeurs & communiquer ainsi que sur les détails relatifs
aux corrections faites.

J. GoGUEL pense que les extraits demandés aux compagnies pétro-
litres pourraient étre constitués soit par le réseau des bases établies
en vue de la prospection, soit par les stations les plus proches des
sommets du quadrillage de 10 km. de cote.
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Le Prof. Marusst insiste pour que les positions des stations corres-
pondent & des coordonnées géographiques exactes; cette répartition
permet le calcul plus facile des dérivées secondes du potentiel terrestre
et la détermination des valeurs moyennes du champ graviméirique
nécessaires aux développements en fonctions sphériques.

La Sous-Commission approuve le point de vue géodésique exposé
par le Prof. VenINe MEiNESz, le Prof. CassiNis et le Prof. Marussr,
estimant que la distance de 10 km. ou de 6 minutes d'arc est 1'espace-
ment optimum. Sur l'intervention du Prof. HEISKANEN, elle précise que
pour des latitudes supérieures a 10°, 'espacement serait de 12 minutes
d’arc. B. C. BROWNE estime que, puisque les ondulations du géoide ne
dépassent. pas 0,1 métre par kilometre, une valeur tous les 10 km. est
suffisamment représentative & condition que les valeurs de g soient
exactes & 1 milligal. Cette condition sera suffisante pour le calcul de
la déviation de la verticale, cependant, & cette fin, il serait désirable
que dans le voisinage immédiat du point ou la déviation est calculée,
des observations précises & 0, 1 milligal prés et espacées de 1 km.
soient données. Il ajoute que, pour les besoins géophysiques, des va-
leurs plus serrées peuvent étre nécessaires; la Commission est d’avis
d'inviter les organisations intéressées 4 fournir lorsqu’il sera possible
des valeurs représentatives du champ graviméirique. J. GogUEL approu-
vant cette précision supplémentaire, pense qu’aprés un certain délai,
les Compagnies pétrolieres peuvent méme’ communiquer sans nuire a
Pintérét commercial, des cartes détaillées pour I'étude de la constitu-
tion géologique et de sa corrélation avec la graviméirie.

Aprés une bréve discussion, la Commission se rallie unanime-
ment & 'avis exprimé par le Dr pE Graarr HUNTER, que soient commu-
niquées les valeurs réellement observées a la station dont on donnera
la longitude Greenwich, la latitude et ’altitude par rapport au niveau
de la mer.

Le P. Lejay et le Prof. HeiskaNEN font remarquer qu'il serait inté-
ressant d’avoir les corrections de relief pour les zones proches jus-
qu'a 0, si possible, quand elles ont été calculées : ces corrections
indispensables pour foules réductions étant difficilement calculables
par des géodésiens qui n'ont pas en général a leur disposition les docu-
ments cartographiques nécessaires.

La Sous-Commission expmme donc le veu que cette Valeur soit
fournie; elle est également unanime & demander dans la mesure du
possible, les anomalies dans tous les systémes de corrections ou elles
ont été calculées, 'sous forme de cartes, donnant sinon les détails, au
moins les caractéres généraux essentiels ainsi que les renseignements
complets sur les méthodes de calcul et les densités utilisées. La Sous-
Commission fait encore remarquer qu’il est essentiel que soient données
les valeurs admises pour les bases sur lesquelles les réseaux sont
appuyés et les renseignements sur la jonction entre ces bases et les
bases nationales (Veu n° 1).
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Troisiéme Séance — Mardi 24 aolit 1948

12. Sur les différentes facons de calculer 'effet indirect des masses.
— Le Prof. VENINg MeiNEsz fait un premier exposé sur cette question.
Considérant tant le point de vue géodésique que le point de vue de
l'interprétation des anomalies, il montre que l'application de leffet
indirect telle qu'elie a été faile jusqu’ici par les géodésiens suppose
une compensation des masses comprise enire le géoide réel et le
co-géoid qui n'est certainement pas. De ce fait, les anomalies résultant
du calcul sont modifiées par suite du déplacement du centre d’inertie
de la terre de facon systématique sur de larges zones (océaniques, con-
tinentales) et leur interprétation devient pour le géophysicien trés diffi-
cile. La méthode qu'il préconise évite cet inconvénient (Bulletin Géo-
désique, n° 1, 1946). A son tour le R. P. LEjay exprime son point de
vue (Bulletin Géodésique, n° 8, 1948). A son sens I'application de V'effet
indirect par la méthode classique conduit a des résultats permettant
de calculer la forme du géoide par la formule de Stokes. Dans ce but
il a dressé des tables pratiques pour le calcul de l'effet indirect; ces
tables publiées dans le Bulletin indiqué ci-dessus completent celles de
LaMBERT et DarrING; elles permettront de réduire les anomalies déja
calculées au géoide isostatique probablement plus régulier et de déter-
miner la distance des deux géoides.

M. GogUEL pense qu'il faut séparer les deux problémes : celui de la
forme du géoide et celui de I’équilibre mécanique intérieur de la terre,
c'est-a-dire la répartition des pressions internes. 1l pense également
que la méthode classique est correcte pour satisfaire les besoins de la
géodésie, mais qu'en déplagant.les masses comme on le suppose dans
ce calcul, on aboutit & concevoir un géoide fictif dans lequel les
pressions internes seraient toutes différentes de celles qui régnent dans
le globe réel. Il admet qu'il serait tentant d’adopter comme géoide fictif
pour Vapplication de la formule de Stokes celui qui permet le mieux
d’étudier le régime mécanique interne du globe, mais ce procédé pre-
conisé par le Prof. VENING MEINESz semble soulever des difficultés.
Outre la complication des cslculs & effectuer, il faut introduire. des
approximations qui ne sont pas certainement perfectibles tels que la
loi de répartition des densités en profondeur et surtout l'emploi d'une
représentation du relief par une série de fonctions sphériques. Il parait
délicat pour un mode de réduction qui doit étre imposé universelle-
ment de s'appuyer sur de telles hypothses. Il propose donc d'utiliser
les tables tenant compte de I'effet indirect et d’appliquer dans un second
temps les corrections nécessaires pour réduire les valeurs obtenues au
géoide en équilibre fluide.

Le Prof. VENING MEINESZ fait remarquer que I'hypothése sur la loi
de répartition des densités en profondeur n’a pas une influence sensible.

La discussion est renvoyée a la Section V.
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13. Présentation des Cartes et des Tables en vue de faciliter le
calcul des réductions gravimétriques. — Le P. LEjaYy présente les cartes
d’altitudes moyennes préparées pour le calcul des corrections par la
méthode d’Hayford. Sur ces cartes de France sont inscrites les valeurs
des altitudes moyennes de chaque carreau de 4° X 5. Le Prof. CassiNis
objecte que cetlte méthode est longue car il faut faire la somme de
nombreux carrés. D’autre part, elle peut faire perdre de la précision
puisque les zones ne couvrent pas des surfaces exactes de carrés et que
la moyenne réelle est différente de la moyenne des altitudes maximum
et minimum: l'altilude moyenne de I’Europe, par exemple, serait ainsi
beaucoup plus grande que I'altitude-vraie car I'écart est toujours dans
le méme sens: pour réduire cette différence, il faudrait des carrés trés
petits.

"~ Le P. LEJaY répond que si cette méthode peut paraitre dans cer-
tains cas plus longue qu'une évaluation a partir de courbes trés géné-
ralisées elle est plus pratique puisque ce travail peut étre confié & des
personnes peu expérimentées. D'autre part, I'évaluation de ces altitudes
a été faite avec précision sur des cartes au 1/200.000, 1/50.000 ou
1/40.000 suivant le relief de la région: la surface des carrés comprise
dans les zones est appréciée; enfin que la moyenne d'un compartiment
est celle de nombreux carreaux, donc que l'erreur commise par suite
de surfaces négligées est trés faible.

Le P. Lesay fait connaitre aussi que les Tables signalées a la réu-
nion de la Commission Permanente & Paris en juillet 1946, préparées
pour le calcul des.réductions topographiques et isostatiques en tenant
compte de l'effet indirect, dans les différents systémes de compensa-
tion, n'ont pas encore été publiées, en raison du débat ouvert & propos
du calcul de l'effet indirect. Il pose la question de leur utilité.

Il signale le projet de représenfation sur des cartes pour toute
la France des corrections topographiques et isostatiques (a4 l'exclu-
sion des corrections topographiques des zones A-L). Une simpte lec-
ture suffirait & obtenir la correction (& ajouter a la correction topo-
graphique mise & part ci-dessus): on pourrait avec de telles cartes
sans un travail disportionné calculer les corrections isostatiques des
réseaux serrés de prospections. De telles cartes ont été mises en pré-
paration pour la France apreés un essai effectué pour un territoire
restreint (Dauphiné), réalisé a l'instigation de M. Gocurr. Le Prof.
HeisganeN fait remarquer que de telles cartes et particuliérement des
cartes a grande échelle de ce type seraient trés utiles pour les réduc-
tions isostatiques en général et il espere que le méme travail pourra
étre fait dans d’autres pays.

14. Comparaisons et considérations sur les anomalies gravimétri-
ques de I'Ethiopie, du Kenia, de I'Ouganda et du Tanganyka, — Le
temps étant limité, on procéde seulement a la distribution de la bro-
chure indiquée ci-dessus. Le Prof. PacELLA reprenant lidée de C. E.
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BuLLarD sur la compensation isostatique du plateau africain, dresse,
un tableau des mesures effectuées en Ethiopie par lui-méme ou par
M. BaLLARIN, avec les anomalies de Bouguer calculées avec la densité
2,8 pour tenir compte de la présence des basaltes. En conclusion, il
écrit :

...the table makes obvious the sensible amount of the nega-
tive anomaly and the qualitative correlation between anomaly
and altitude for the Ethiopia stations also.

There is thus in Abyssinia a diffused and mnearly total
compensation in the same manner as it was already appearing
from the investigations of C. E. Bullard in the territories West
of Abyssinia. Consequently all the East portion of Africa should
be considered a single gravimetric region. There are not lacking
however the exceptions due to consideradble effusion and infusion
of heavier masses as in Aubane, Aiscia and, on the contrary,
there are elsewhere layers of lighter masses as in Ucialli where
in effect we discovered pit-coal...

15 et 16. Gravity Investigations of the Dominion Observatory
1939-1940. Gravity Anomalies in North Western Canada. — M. BEALs
présente ces deux communications (dnnezes 7 et 8), la premiere de
M. MILLER résumant les déterminations gravimétriques effectuées au
pendule, & la balance de torsion et au gravimétre, dans le Canada;
la deuxiéme de M. J. S. InNEs insistant sur la prédominance des ano-
malies isostatiques négatives dans une région précambrienne, donc
de densité plus élevée que la moyenne.

Quatriéme Séance. — Mercredi 25 aofit 1948,

17. Gravity Anomalies of the Canadian Shield Area of Northern
Ontario. — Le Président donne la parole au Prof. WiLsoN qui n’avait
pu présenter la veille la communication de G. D. GARLAND (Annexe 9),
illustrée de projections. Il est montré que les irrégularités de la couche
superficielle granitique produisent des anomalies de la gravité sur
une surface étendue.

18. Connexion entre les bases principales. Communication sur le
gravimétre Worden et les projets de M. Woollard. — W. D. LAMBERT
insiste sur la nécessité d’'établir de nouvelles liaisons entre les princi-
pales bases mondiales. Les travaux de C. MORgLLI et de R. A. HIRVONEN
sur la compensation du réseau graviméirique montrent que I'homo-
généité d'un tel réseau ne pourra pas étre établie sans de nouvelles
déterminations. M. WooLLaRrD dispose d'un gravimeétire trés léger dont
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'échelle est d’environ 5.000 milligals, la dérive horaire est constante
et égale a 0,6 milligal. 11 vient d’effectuer un premier raid & San Fran-
cisco, Panama, Honolulu et Guam.

W. D. LamBERT demande qu’une résolution soit prise pour encou-
rager le travail de M. WooLrLARD. Le Prof. HEISKANEN esi de I'avis
de M. LaMBERT pour approuver pleinement toutes les liaisons nouvelles
qui apporteront une solution plus précise aux problémes de la Com-
pensation du réseau gravimétrique. Le Prof. Vening MEINESZ est
heureux de soutenir cetie propositoin puisque les gravimeéires moder-
nes donnent un moyen efficace pour établir les liaisons gravimétri-
ques et remercie chaleureusement le rapporteur.

M. G. NORrGaAarD fait remarquer que l'appareil qu’il a construit
s'est révélé apte & de grandes liaisons. Il a relié graviméiriquement le
jroénland, Oslo, Stockholm et le Danemark : l'erreur de fermeture
¢tait nulle.

A la question de M. N6reaarD sur l'étalonnage du gravimetre de
M. WoorLLarp, W. D. LaMBERT répond que cet appareil est étalonné
suns recours & plusieurs valeurs de base, par inclinaison de linstru-
ment. M. N6rcaarRD entrevoit une connexion entre les Indes et Ted-
dington. Le P. Lrsay s'informe de la précision que 'on pourrait obte-
nir avec le grivimetre Norgaard entre deux points aussi éloignés que
Teddington et Dehra Dun par exemple, et de la maniére d’apprécier
une dérive assez irréguliére d’environ 2 milligals par jour. M. Nor-
¢AARD répond que la dérive n’atteint pas 2 milligals et que les liaisons
déja effectuées entre les capitales secondaires permettent de croire que
la, précision a des grandes distances serait satisfaisante.

Le Président suggére que la résolution présentée par W. D. Lam-
BERT soit étendue de fagon que chaque Service National utilise au
mieux les moyens modernes en son pouvoir pour effectuer les liaisons
gravimétriques qui s’'imposent (Veu n° 2).

19. Présentation du rapport général établi par le Professeur
Cassinis. Probléme général de la Compensation du réseau gravimétri-
que mondial. Examen des travaux de M. Morelli. — Le Prof. CassiNis
fait quelques remarques concernant le rapport général sur les Déier-
minations gravimétriques qu’'il est chargé d’établir. 1l lui a été difficile
de faire un rapport complet car plusieurs pays ne lui ont pas envoyé
le résumé de leurs travaux, mais il espére les recevoir pour établir le
rapport définitif. D'autre part, la séparation des domaines des Déter-
minations gravimétriques et de 1'lsostasie n'a pas été précisée : le
Prof. Cassinis estime que si son étude doit se borner en gravimetrie
aux observations (pendules, horloges, ..) et aux méthodes, celle de
M. Heisganen doit plutot porter sur l'interprétation des résultats. De
plus, il annonce que son rapport définitif aura une présentation diffé-
rente des rapports antérieurs de M. SOLER: il sera non pas une simple
analyse mais un travail synthétique et critique des travaux et méthodes.

2
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Au sujet des mesures absolues, le Prof. Cassinis rappelle que la
valeur absolue de la gravité admise a Potsdam 981,274 est reconnue
unanimement comme trop élevée: les travaux en cours de A. BERROTH
sur les pendules a inversion, mettent en lumiére une correction sup-
plémentaire de 13 milligals & appliquer aux déterminations antérieu-
res: cette valeur est concordante avec celle déduite des différentes
liaisons indirectes entre Teddington, Washington et Potsdam. La
valeur de Léningrad est mal connue. L’appareil en cours de Ch. VOLLET
apportera plus tard une solution mais il reste des difficultés de cons-
truction & vaincre et sans doute il y aura a discuter sur des erreurs
systématiques tout autres (puisque le principe est différent) que les
erreurs qui interviennent dans les mesures pendulaires.

Malgré la certitude que la valeur de Poisdam est erronée, on est
unanimement d’avis que cette valeur ne doit pas étre modifiée pour
Uinstant.

Le Prof. Cassints ne veut pas revenir sur les questions déja discu-
tées dans ces séances ou présentées dans son rapport provisoire; il
ajoutera simplement quelques compléments.

Au sujet des mesures relatives, & la suite de l'intervention de
M. W. D. LaMBERT & propos des travaux de M. WooLLARD, il pense
que le perfectionnement des gravimeétres ne doit pas faire abandonner
Iemploi des pendules et que le veeu n° 2 laisse assez de liberté aux
Comités nationaux pour qu’ils effectuent les liaisons recommandées
avec les appareils de leur choix les plus précis.

M. M. MoreLL1 et HIRVONEN ont commencé un travail important
sur la compensation du réseau graviméirique : ils ont employé des
méthodes peu différentes, leurs résultats cepndant sont quelquefois
discordants de 7 4 8 milligals (Turin et Dehra Dun): des conclusions
définitives ne peuvent étre adoptées pour le moment. Une étude a éié
entreprise en vue d’établir pour les corrections des tables relatives a
des surfaces limitées par des paralléles aux axes de coordonnées géo-
graphiques au lieu des zones de Hayford.

20. Présentation du Rapport général établi par le Dr Heiskanen en
ce qui concerne les réductions isostatiques des mesures de gravité.
Exposé de diverses suggestions; recommandations et explication par
le Dr Heiskanen. — Le Prof. HriskaNeEN présente un volumineux
rapport sur l'isostasie qui, comme celui de M. Cassinis, paraitra dans
les Rapports Généraux. Il insiste en particulier sur les diverses mé-
thodes de réduction utilisées et désirerait que la correction de relief
soit publiée avec les coordonnées et les résultats gravimétriques de
chaque staiton. Pour faciliter une étude générale de la terre, il préco-
nise I’emploi d'un systéme unique de correction: le systéme Airy avec
une profondeur de 30 km. Il souligne aussi l'importance de la mé-
thode cartographique pour réduire isostatiquement les anomalies de
la gravité dans un but d’études mondiales, et demande que puisse
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étre continuée la préparation de telles cartes de réductions isostati-
ques a l'échelle convenable.

On est d’'avis que le choix d’'un systéme unique de corrections ne
peut étre imposé et que cette méthode de réduction cartographique
doit étre largement développée (Veu n° 3).

21. Report on Geodetic Work of the Survey of India. — B. L.
GULATEE présente un travail sur les nombreuses déterminations gra-
vimétriques effectuées depuis 1904 qui relient Dehra Dun et les stations
européennes; ces valeurs sont assez différentes (Annexe 70). Il signale
qu'un réseau gravimétrique & larges mailles observé avec des pendules
de Cambridge en invar couvre plus ou moins uniformément l'Inde
et la Birmanie. Depuis 1947 l'achat d'un Frost Gravimeter a permis
de commencer 'exécution du vaste programme de réseaux plus denses
(80.000 stations distantes d’environ 10 miles).

~

22. Veeu proposé par la délégation de la République Argentine. —
Le Président donne lecture du veceu demandé (Veu n° 6) souhaitant
que se développent activement les travaux gravimétriques de ce pays
ou des déterminations précises de la gravité avec un appareil Sterneck
sont effectuées dans le voisinage des points de Laplace. Des réseaux
serrés ont été entrepris pour des fins scientifiques ou pratiques avec
différents gravimeétres.

Avant de clore la séance, le Prof. CassiNis remrcie les Membres
qui ont entrepris des démarches, aprés sa demande en juilet 1946 a
la Commision Permanente, pour obtenir qu'un sous-marin italien soit
conservé en vue de déterminations gravimétriques sur mer. Il signale
que ce veeu ne fut pas exauce.

La Section émet le veeu que les mesures en mer soient développées
autant que possible (Veu n° 4).

M. L. Soraint demande si on ne pourrait pas établir un programme
d’ensemble pour les mesures sous-marines ou tout au moins fixer
d’avance quelques positions précises. Le Prof. VENING MEINESZ répond
qu’il est impossible de fixer & la Marine des arréts déterminés.

Le Président remercie les Membres présents qui ont suivi avec
intérét les séances de la Section et ont apporté une contribution au
succes de ses travaux. A son tour, le P. LEsay en tant que Secrétaire,
adresse, au nom de la Section, des remerciements chaleureux au Prof.
VeENING MEINESZ et propose que la Section lui exprime des félicitations
pour le tact et la compétence qu'il a montrés dans la direction de
ces nombreux échanges de vues et la discussion des communications
présentées a cette Assemblée.

Cette proposition est unanimement applaudie.
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On trouvera ci aprés les textes francais et anglais des veeux pro-
posés par la Section de Gravimétrie et adoptés par I’Association Inter-
nationale de Géodésie.

TEXTE FRANCAIS

Veeu no 1
relatif & la présentation des résultats de prospections gravimétriques

L’Association Internationale de Géodésie,

Constatant que les réseaux gravimétrgiues étendus qui ont été
levés en un grand nombre de pays pour des fins de prospections
fournissent des résultats de grand intérét géodésique et pensant que
les organismes intéressés accepteraient de coopérer avec I’Association,
aprés avoir étudié le nombre de données nécessaires aux recherches
géodésiques et la forme sous laquelle ces données devraient étre pré-
sentées, recommande :

1° Que des valeurs soient fournies pour des stations effectivement
occupées, espacées aussi réguliérement que possible sur toute la sur-
face couverte par le réseau.

Que ces stations soient en principe choisies a des intervalles de
6 minutes d’arc (12" en longitude au-dessus du 60° degré de latitude)
ou, si celte disposition n’est pas possible, a des intervalles approxi-
matifs de dix kilomeétres entre les stations.

2¢ Que des valeurs additionnelles soient fournies lorsque cela est
nécessaire pour une meilleure représentation du champ gravimétri-
que, ou pour inclure dans la liste les stations de base.

3° Que, pour chacune des stations des paragraphes 1 et 2 soient
fournies essentiellement :

a) la latitude et la .longitude Greenwich (autant que possible a

17 prés);

b) l'altitude;

¢) la valeur observée de g.

4° Que soient donnés des détails complets sur la position, l'alti-
tude et la valeur supposées de g de la station de base (ou des stations
de base) a laquelle les stations du § 3 sont rapportées.

5° Que, dans le cas ol les anomalies ont été calculées, soient
données les valeurs de la correction de relief et la densité utilisée, si
possible pour chaque station du § 3, ainsi que la distance pour
laquelle la correction de relief a été. calculée.

6° Que, dans le cas ou des cartes d'isanomales pourraient éire
communiquées, soient fournis des détails complets sur la nature des
anomalies, la méthode de réduction, les densités admises et les for-
mules de valeurs normales utilisées.
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Veeu n° 2 relatif aux liaisons gravimétriques
g q

L’Association Internationale de Géodésie,

Considérant Uimportance de mesures précises de différence de
gravité entre les stations fondamentales des principaux réseaux.

regarde avec faveur les projets qui sont actuellement en cours
d’exécution, en vue d’établir des liaisons entre les stations servant de
base, et invite les nations intéressées & donner a ceux qui les entre-
prennent toute l'aide en leur pouvoir.

Veeu n° 3 relatif aux réductions isostatiques
pour les réseaux denses de stations gravimétriques

L’Association Internationale de Géodésie,

Recommande de faire, autant que possible, des cartes de réduc-
tion isostatique qui pourront étre utilisées pour le calcul rapide des
anomalies pour le grand nombre de stations gravimétriques actuelle-
ment en cours d’exécution.

Veeu n° 4 relatif a lextension des mesures gravimétriques

L’Association Internationale de Géodésie,

Considérant: Vintérét de la méthode gravimétrique de détermina-
tion de la forme de la terre et d’'une représentation géodésique mon-
diale, que, dans ce but, la gravité doit étre connue sur la surface
entiére de la terre, que les observalions gravimétriques en mer sont
actuellement réduites & quelques profils transocéaniques et & des aires
limitées prospectés principalement pour des fins géologiques;

fait ressortir le besoin d’observations graviméiriques sur tous les
Océans et incile les nations maritimes organisant de telles opérations
& étudier un programme d’ensemble en vue d’'une prospection systc-
matique des régions océaniques. L’Association Internationale de
Géodésie presse toutes nations, dont le territoire est totalement ou
partiellement dépourvu de stations gravimétriques, de prendre les
dispositions nécessaires pour combler ces lacunes.

Veu n° 5 relatif 3 la concentration des résultats gravimétriques

L’Association Internationale de Géodésie,
Considérant V'accroissement considérable du nombre des mesures
gravimétriques dont les résultats seront mis a la disposition des géodé-
siens dans un avenir proche,
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recommande que des dispositions soient prises immeédiatement
pour assurer la concentration, la coordination et la garde de ces docu-
ments élaborés sous une forme convenant aux buis géodésiques.

A cette fin, envisage la création d’un Bureau Graviméirique Inter-
national. )

recommande qu'en plus des informations fournies aux organisa-
tions nationales et au Bureau des Réductions Isostatiques d’Helsinki,
des copies de tous les résultats gravimétriques soient envoyés en dou-
ble au Bureau central de '’Association Internationale de Geodésie a
Paris.

Veu n°® 6 proposé par la Délégation de la République' Argentine

L’Association Internationale de Géodésie,

Considérant la trés grande étendue en latitude du continent
américain;

recommande aux organisations géodésiques des divers pays de ce
continent, l'exécution d’observations gravimétriques aussi précises
que possible, en liaison avec les travaux géodésiques exécutés dans les
mémes régions.

ENGLISH TEXT

Resolution n° 1.
Présentation of the Results of Gravity Surveys

The International Association for Geodesy,

noting that the extensive gravimeiric surveys, which are being
made in many countries for prospecting purposes, yield results of
great geodetic interest and believing that the organisations concerned
would be willing to co-operate with the Association, have considered
the amount of this data necessary for geodetic investigation and the
form in which such data should be recorded, recommend :

1° that data be given for stations actually occupied spaced as
regularly as possible over the area surveyed,

that in principle these stations be selected at intervals of 6 mi-
nutes of arc (12 minutes of longitude above 60° latitude) or, if this
spacing is impossible, at intervals of approximately ten kilometers;

20 that additional data be given wherever this is necessary for
a better representation of the gravitational field or for the inclusion
of base stations;

3¢ that for each of the stations of paragraphs 1 and 2 the follo-
wing essential information be given :
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a) Latitude and longitude from Greenwich (to 1 second of arc
if possible);
b) Height;
¢) Observed value of g.
4° that complete details be.given on the position, height and assu-
med value of g at the base station (or stations) to which the stations
in paragraph 3 are referred;

5° that, in cases where the anomalies have been computed, the
correction for topography and the assumed density be given for each
station in paragraph 3 as well as the distance out to which the topo-
graphic correction has been calculated;

6° that, in cases where isoanomaly charts can also be made
available complete details be given of the type of anomaly, the
assumed densities and the normal gravity formula used.

Resolution n° 2.
Interconnection between gravity-base stations

The International Association for Geodesy,
appreciating the importance of precise measurements, of the diffe-
rences in gravity between the stations used as bases for major gravity
surveys,

welcome the projects at present in progress to interconnect such
base stations and request every nation concerned to give all possible
assistance to those engaged in this work. '

Resolution n° 3.
Isostatic Reduction of detailed gravity surveys

The International Association for Geodesy,

recommend the preparation of as many isostatic reduction charts
as possible which can be used for making rapid calculations of the
anomalies at the maximum number of stations where gravity obser-
vations are being made.

Resolution n° 4.
Extension of gravity surveys

The International Association for Geodesy,
appreciating the importance of the gravimetic method of deter-
mining the figure of the earth and establishing a world wide geodetic
datum
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appreciating

that for this purpose gravity must be known over the entire
surface of the earth,

that gravity observations at sea are in fact limited to a few
transoceanic profiles and some restricted areas investigated princi-
pally for geological purposes

re-emphasise the need for gravity observations over all the oceans
and urges those maritime nations engaged in this work to adopt a
programme for a more systematic coverage of the oceanic regions.
The International Association for Geodesy further urges all those
nations in whose territory there are no gravity observations or very
few, to take necessary steps to fill in these gaps.

Resolution n° 3.
Centralisation of Gravity Data

The International Association for Geodesy,

noting the considerable increase in the number of gravily measu-
rements likely to become available for geodetic purposes in the near
future,

recommend that immediate steps be taken to ensure the centra-
lisation, co-ordination and preservation of these data in a form suitable
for geodetic purposes.

To this end consideration should be given to the establishment of
an International Gravity Bureau.

They further recommend that in addition to the information
supplied to national organisations and to the Isostatic Institute of
Helsinki copies of all gravity results should be sent in duplicate to the
Central Bureau of the International Association for Geodesy in Paris.

Resolution n° 6.
Proposal by the Delegation of the Argentine Republic

The International Association for Geodesy,

having regard to the great range latitude covered by the American
Continent

recommend that the geodetic organisations of the various countries
of that Continent should make gravity surveys as accurately as possi-
ble in conjunction with other geodetic operations in these same
regions.
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