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Pierre Brial, Nelly Martin, Cécile Shaalan

Les systèmes géodésiques 
 utilisés en Égypte

C
’est à Alexandrie, en Égypte, qu’eut lieu la première opération géodésique recensée par 
l’Histoire : la mesure de la circonférence terrestre par Ératosthène, vers 225 av. J.-C. 1. Bien 
des siècles plus tard, à partir de 1798, l’Égypte fut le premier pays d’Afrique à bénéficier 

d’une couverture cartographique réalisée par des méthodes modernes : mesure de bases, trian-
gulation appuyée sur des stations astronomiques, relèvement 2. Entre 1798 et 1801, les savants et 
ingénieurs de l’expédition de Bonaparte dressèrent ainsi la première carte topographique du pays. 

À partir de 1907, et pendant près de 60 ans, l’institution en charge de la production carto-
graphique de l’Égypte, actuellement dénommée Egyptian General Survey Authority (EGSA) 3 
s’employa à réaliser, par triangulation, le premier réseau géodésique égyptien. En 1977, le service 
géographique de l’armée des États-Unis, appelé alors Defense Mapping Agency (DMA) 4, rat-
tacha ce réseau au système géodésique mondial en effectuant des mesures Doppler 5 entre des 
balises au sol et des satellites artificiels. En 1995, cette opération de rattachement fut reprise 
par l'EGSA, avec une précision accrue, en utilisant le Global Positioning System (GPS). Des orga-
nismes comme, par exemple, l’Institut géographique national (IGN) 6 français, ou des sociétés 

* P. Brial, ingénieur ESGT - géomètre-expert ; N. Martin, ingénieure d’études Cnrs, Migrinter UMR 7301 Cnrs/université de 
Poitiers ; C. Shaalan, ingénieure d’études Cnrs, CEAlex USR 3134 Cnrs/Ifao.

1. AUJAC 2001, p. 51.
2. STONE 1995, p. 64.
3. Institution créée en 1898 sous le nom de Survey Department, elle devient Survey of Egypt à partir de 1919 (Department of 

Survey and Mines de 1936 à 1939), puis Egyptian Survey Authority (ESA) à partir de 1971. Voir ARNAUD 1989, p. 16-19, 97-98, 101. 
L’ ESA est aussi nommée Egyptian General Survey Authority (EGSA), comme l’atteste les mentions et le logo qui figurent sur les 
cartes publiées (notamment celles à l’échelle 1/50 000 des années 1980-1990) et sur le site internet http://www.esa.gov.eg/.

4. Ce service a été intégré en 1996 dans la National Imagery and Mapping Agency (NIMA), puis en 2003 dans la National 
Geospatial-Intelligence Agency (NGA).

5. Cette méthode consiste à mesurer la déformation d’une onde émise par un satellite, due à la vitesse du satellite et à sa 
position par rapport au récepteur situé sur Terre. Connaissant la position du satellite et avec plusieurs mesures, il est ainsi 
possible de déterminer la position du récepteur. Voir DMA 1983b, p. 53.

6. Depuis le 1er janvier 2012, l’IGN est devenu l’Institut national de l’information géographique et forestière.
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privées comme les compagnies pétrolières, sont intervenues sur le territoire égyptien, utilisant à 
chaque fois leurs propres méthodes, leurs propres mesures, leurs propres systèmes.

Ainsi, l’Égypte bénéficie aujourd’hui d’une très importante richesse cartographique. En 
contrepartie, en raison de la multiplicité des sources de production, l’utilisateur souhaitant tra-
vailler sur ces documents aura souvent les plus grandes difficultés à comparer des cartes d’origine 
différente et à déterminer dans quel système de coordonnées elles ont été dressées. L’ avènement 
de la topographie par GPS a, par ailleurs, accru le besoin d’obtenir des informations géodésiques 
précises sur les cartes existantes.

Dans le cadre de leurs travaux au sein du Centre d’Études Alexandrines (CEAlex), les auteurs 
ont été très fréquemment confrontés à ce type de problème. Ceci les a amenés à recenser les infor-
mations disponibles sur les systèmes géodésiques et les projections cartographiques utilisés en 
Égypte, dont le présent document se veut une synthèse. Elle est destinée à un large public, profes-
sionnels de la topographie et de la géodésie, archéologues, ainsi qu’à l’ensemble de la communauté 
scientifique travaillant en Égypte. Dans un but pédagogique, nous avons fait le choix d’expliciter 
au préalable, dans une première partie, les notions élémentaires de géodésie employées tout au 
long de cette étude. Ensuite, sont recensés les onze systèmes géodésiques utilisés en Égypte, puis 
la production cartographique associée. Enfin, les applications géodésiques mises en place pour les 
recherches archéologiques au sein du CEAlex sont décrites dans une dernière partie 7.

Le lecteur doit être averti que contrairement à d’autres disciplines scientifiques, les travaux 
géodésiques sont souvent le fait d’organismes gouvernementaux (parfois militaires) ou de socié-
tés privées, et ne donnent pas toujours lieu à publication. Les informations disponibles sont donc 
rares et ne mentionnent pas toujours clairement les sources des données qu’elles exposent, ce 
qui rend laborieuse leur vérification. Nous avons essayé d’indiquer le plus précisément possible 
l’origine des informations fournies par cette contribution, mais nous ne pouvons, malheureu-
sement, garantir leur exactitude. Comme il est de tradition en cartographie et en topographie, 
nous invitons le lecteur qui souhaiterait utiliser de façon pratique ces données, à procéder au 
préalable à des essais sur des points connus.

1. Notions de géodésie

La géodésie est la science qui étudie la forme et les dimensions de la Terre. Les coordonnées 
d’un point A de la surface de la Terre peuvent s’exprimer de différentes façons. Ainsi, on parlera de 
coordonnées tridimensionnelles cartésiennes géocentriques, mesurées dans un repère orthonormé 
dont l’origine est le centre des masses de la Terre, ou de coordonnées géographiques, mesurées par 
rapport à une surface de référence mathématique la plus proche possible de la forme de la Terre. En 

7. Nous tenons à remercier Michel Kasser et Françoise Duquenne, pour leur investissement et la direction des travaux d’étu-
diants de l’École supérieure des géomètres et topographes (ESGT), ainsi que Gilles Canaud et Thierry Gattacceca pour les 
recherches menées dans la documentation du service de Géodésie et Nivellement de l’IGN. Nous remercions également 
Damien Laisney, topographe de l’Ifao et aujourd’hui de la Maison de l’Orient et de la Méditerranée, Hassan Kadry, du 
département des cartes de la Bibliotheca Alexandrina et Alaa Saleh de l’EGSA, pour les échanges d’informations. Enfin, 
toute notre reconnaissance va à Jean-Yves Empereur et Marie-Dominique Nenna, pour avoir initié ces recherches et encou-
ragé leur publication.
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cartographie, les coordonnées seront des coordonnées planes, une fois projetées sur la carte. Dans 
tous les cas, elles dépendront du référentiel adopté, dont il est indispensable de connaître les para-
mètres. Nous n’aborderons dans cet article que les systèmes planimétriques.

1.1. Les coordonnées cartésiennes géocentriques

Y

Z

point A ( X , Y ,  Z ) 

X

O

Figure 1 : Représentation des coordonnées cartésiennes géo-
centriques. Dessin N. Martin
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Figure 2 : Représentation de la longitude λ et de la latitude φ. 
Dessin N. Martin

Les coordonnées tridimensionnelles carté-
siennes géocentriques (X, Y, Z) sont exprimées 
en mètres, selon les trois axes d’un repère car-
tésien ayant son origine au centre des masses 
de la Terre. Le plan (O, X, Y) est le plan de 
l’équateur, l’axe (OZ) est l’axe de rotation de la 
Terre et le plan (O, X, Z) est le plan méridien 
origine (fig. 1). Selon le système géodésique 
utilisé, le point d’origine O sera placé différem-
ment. Ces coordonnées peuvent être utilisées 
lors de mesures GPS, ou par exemple lors des 
calculs de changement de système géodésique.

1.2. La longitude et la latitude
Une carte topographique peut être couverte 

d’un ou plusieurs quadrillages (ou amorces 
de quadrillages), appelés aussi carroyages ou 
grilles. L’ une de ces grilles, graduée en degrés 
ou en grades 8, représente les coordonnées 
angulaires dites géographiques : la longitude λ 
et la latitude φ 9 (fig. 2).

Afin de pouvoir convertir en longitude et 
en latitude des mesures de distance et d’angle 
réalisées à la surface de la Terre, il faut assimiler 
cette dernière à une forme géométrique régu-
lière. Ainsi la Terre, que l’on pourrait croire 
assimilable à une sphère est, comme on le 
sait, « aplatie » aux pôles. La surface mathéma-
tique qui s’en rapproche le plus est l’ellipsoïde 
de révolution (ou sphéroïde) 10, défini par son 

8. 90 degrés = 100 grades.
9. Il existe une troisième composante dans les coordonnées géographiques, la hauteur au-dessus de l’ellipsoïde h, notion qui 

ne sera pas abordée dans cet article.
10. Nous utiliserons dans l’article le terme « ellipsoïde ».
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demi-grand axe a et son demi-petit axe b, desquels on déduit l’aplatissement 11 f = (a _ b) / a (fig. 3). 
Il est techniquement difficile de déterminer l’aplatissement et le rayon de la Terre à l’équateur, 
qui correspond au demi-grand axe de l’ellipsoïde. Depuis deux siècles, plusieurs modèles se sont 
succédé avec des valeurs différentes, déterminés en fonction de leur application cartographique, 
locale (à l’échelle d’une région du globe) ou mondiale (à l’échelle du globe).

1.3. Les projections cartographiques
Sur une carte topographique, un deuxième carroyage est en général présent, gradué cette 

fois-ci en mètres ou en kilomètres. Il s’agit de la grille de la projection, c’est-à-dire de la tentative 
de représenter un volume sphéroïde, la Terre, sur une surface plane, la carte (fig. 4). Il existe plu-
sieurs types de projection. Toutes se basent sur des formules mathématiques qui convertissent 
les coordonnées géographiques du système angulaire (en degrés ou en grades) en coordonnées 
planes dans le système métrique. Il est en effet plus facile de faire des mesures de distance à partir 
de coordonnées planes métriques que sur des coordonnées exprimées en degrés. Les projections 

11. L’ aplatissement est couramment noté f de l’anglais flattening ; en tant que rapport, il n’a pas d’unité.

a :  demi-grand axe

b :  demi-petit axe

f :  aplatissement

f = 
a - b

a

a

b

Figure 3 : Représentation des paramètres définissant un ellipsoïde. Dessin N. Martin

A ( λ , φ) 
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E
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Figure 4 : Représentation de la projection cartographique et des coordonnées planes. Dessin N. Martin
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peuvent être cylindriques, coniques ou azimutales (respectivement projection de l’ellipsoïde sur 
un cylindre, un cône ou un plan).

En Égypte, ce sont le plus souvent des projections cylindriques de type Mercator Transverse 
(projection sur un cylindre tangent à un méridien origine) qui sont utilisées (fig. 5), comme 
l’Egyptian Transverse Mercator (ETM) et le Modified Transverse Mercator (MTM), ainsi que l’Univer-
sal Transverse Mercator (UTM), cette dernière étant appliquée à l’ensemble du globe. Les cartes 
marines sont la plupart du temps en projection Mercator (ou Mercator directe), qui est une pro-
jection sur un cylindre tangent à l’équateur (fig. 6).

1.4. Les systèmes géodésiques
On pourrait croire que les notions de longitude et de latitude, bien connues des utilisateurs 

de cartes, sont définies de façon universelle et que, comme dans tout bon roman de chasse au 
trésor, connaître la longitude et la latitude d’un point permettra de le retrouver, à quelques centi-
mètres près. Malheureusement, dans la vie réelle, il n’en est rien.

Jusque dans les années 1970, les coordonnées géographiques (longitude et latitude) étaient 
déterminées par des mesures astronomiques 12. En général, pour un pays entier, on déterminait 
astronomiquement un seul point, appelé point fondamental. Le reste de la carte était relevé par 
des mesures terrestres rattachées à ce point, mais ces mesures astronomiques pouvaient être peu 
précises. À ce problème, vient s’ajouter celui du modèle mathématique choisi pour représenter 
la forme de la Terre, puisque, suivant les pays et les époques, différentes dimensions ont pu être 
utilisées pour les paramètres d’ellipsoïde.

On comprendra donc que deux systèmes de coordonnées partant de deux points fonda-
mentaux différents et s’appuyant sur des ellipsoïdes différents, peuvent présenter des écarts 

12. Les mesures astronomiques consistent à combiner des relevés de hauteur d’étoiles et des mesures de temps, qui per-
mettent de calculer la longitude et la latitude.
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Figure 5 : Projection Mercator Transverse. Dessin N. Martin
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Figure 6 : Projection Mercator. 
Dessin N. Martin
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dépassant le kilomètre. À titre d’exemple, le sommet de la pyramide de Khéops dans le système 
géodésique Égypte 1907 est situé à 7 km du point ayant les mêmes coordonnées géographiques 
dans le système déterminé par la commission d’Égypte en 1803.

À partir des années 1950, le ministère de la Défense des États-Unis a mis en place un système 
de référence mondial basé, non plus sur des mesures astronomiques et terrestres (géodésie ter-
restre), mais sur des mesures par satellites (géodésie spatiale). Dès lors, de nouveaux systèmes 
géodésiques mondiaux ont été créés, comme le World Geodetic System (WGS), déterminé à partir 
de 1966 et dont les réalisations les plus connues sont WGS 72 et WGS 84 (système actuellement 
utilisé par le GPS) ou encore l’International Terrestrial Reference System (ITRS). L’ ITRS est un sys-
tème géodésique mis en place à partir de 1984 par l’International Earth Rotation and Reference 
Systems Service (IERS), dans la continuité du WGS 84. Il prend en compte le mouvement des 
plaques tectoniques et les variations d’orientation de la terre dans l’espace. De ce fait, le système 
est redéfini à intervalles réguliers appelés « réalisations », sous le nom d’International Terrestrial 
Reference Frame (ITRF) 13. À terme, l’objectif est d’uniformiser les systèmes de coordonnées.

Afin de localiser mathématiquement un point sur la Terre de façon univoque, il faut définir un 
système géodésique, appelé aussi système de référence de coordonnées 14, référentiel, ou encore 
datum en anglais. Selon le contexte, la notion de « système géodésique » peut désigner le système 
de référence permettant l’expression des trois types de coordonnées définies plus haut : coordon-
nées cartésiennes géocentriques (X, Y, Z), coordonnées géographiques (longitude λ, latitude φ) ou 
encore les coordonnées planes (E, N).

Un système géodésique ou système de référence permettant l’expression des coordonnées 
cartésiennes géocentriques (X, Y, Z) se définit par un repère cartésien tridimensionnel ayant son 
origine au centre des masses de la Terre (voir fig. 1).

Un système de référence de coordonnées géographiques 15 (latitude λ, longitude φ) se définit par :
 – un ellipsoïde de référence géocentré (ellipsoïde mondial) ou tangent au géoïde à son point 

fondamental ;
 – un méridien origine, définissant la référence de la longitude.

Un système de référence de coordonnées projetées 16 se définit par :
 – un système référence de coordonnées géographiques ;
 – une projection.

Indiquer les coordonnées d’un point n’est donc pas suffisant. Il convient aussi de préciser 
dans quel système géodésique ou système de référence de coordonnées (géographiques et/ou 
projetées) elles ont été établies.

13. MCCARTHY, PETIT 2004.

14. Appellation EPSG (voir § 1.6) : Coordinate Reference System (CRS).
15. Appellation EPSG : Geographic CRS.
16. Appellation EPSG : Projected CRS.
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1.5. Transformations entre systèmes géodésiques
La connaissance du système géodésique utilisé pour réaliser une carte est devenue cruciale avec 

le développement de l’usage du GPS en topographie. En effet, le GPS délivre des coordonnées dans 
le système mondial WGS 84. Bien que la tendance actuelle des agences gouvernementales de car-
tographie consiste à remplacer les systèmes locaux (nationaux ou régionaux) par des systèmes basés 
eux-mêmes sur des systèmes mondiaux WGS 84 ou ITRS 17, la grande majorité des cartes en cir-
culation à ce jour ont été dessinées dans les anciens systèmes. Heureusement, les GPS et certains 
logiciels de topographie ou de systèmes d’information géographique (SIG) disposent de fonctions 
permettant de convertir les coordonnées WGS 84 en coordonnées locales (et vice-versa), à condi-
tion d’y introduire les paramètres de transformation appropriés. C’est pourquoi, nous avons chaque 
fois que possible, indiqué au lecteur les valeurs de ces paramètres pour chaque système étudié.

Un changement de système géodésique 
s’effectue en général par une transformation 
dite d’Helmert (fig. 7), appelée aussi simili-
tude spatiale à sept paramètres. Elle consiste 
à appliquer au système de départ une trans-
lation T (dx , dy , dz ) et une rotation dans les 
trois dimensions (rx , ry,  rz ), en affectant un 
facteur d’échelle D qui agrandit ou diminue 
les distances, par homothétie. Les rotations 
s’effectuent par défaut autour de l’origine du 
système, au centre de l’ellipsoïde de référence. 
Une variante permet d’imposer un autre point 
de rotation dont les coordonnées doivent être 
spécifiées : il s’agit dans ce cas d’une transfor-
mation dite de Molodensky-Badekas. D’autres 
méthodes de transformation existent, utilisant 
par exemple des équations polynomiales. 

1.6. La base de données de l’EPSG
L’ European Petroleum Survey Group (EPSG), créé dans les années 1980, a élaboré un recen-

sement mondial des systèmes de référence de coordonnées et des projections, pour les besoins 
de la recherche pétrolière. Après avoir été mise en ligne, cette base de données appelée EPSG 
Geodetic Parameter Registry est devenue, au fil des ans, une référence pour les utilisateurs de cartes 
et de SIG. Elle est aujourd’hui consultable en ligne sur le site internet hébergé par l’International 
Association of Oil & Gas Producers (IOGP) 18 et téléchargeable dans différents formats 19. Le 
code interne de la base de données (code EPSG) apparaît maintenant souvent en clair dans les 

17. La différence entre les systèmes WGS 84 et ITRS est suffisamment faible pour être négligée en topographie. À ce sujet, voir 
http://igs.bkg.bund.de/root_ftp/MISC/ITRF/WGS84.txt.

18. À l’adresse : https://www.epsg-registry.org.
19. Nous avons notamment téléchargé la base au format Microsoft Access EPSG_v9_0.mdb dans sa version 9.0 du 15 décembre 

2016, citée ci-après sous la référence EPSG 2016.
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Figure 7 : Changement de système géodésique par trans-
formation d’Helmert, d’après DUQUENNE et al. 2005, p. 88. 
Dessin N. Martin
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logiciels de SIG et les géoportails en ligne ; il est également utilisé dans les standards de l’Open 
Geospatial Consortium (OGC). Il existe un code EPSG pour chaque définition : ellipsoïde, sys-
tème de référence de coordonnées géographiques ou projetées, transformation, etc. Dans la 
mesure du possible, nous mentionnerons les codes EPSG des systèmes cités, lorsqu’ils existent, y 
compris dans les tableaux de synthèse à la fin de cette étude.

1.7. La nomenclature utilisée
Les termes, sigles et abréviations utilisés dans cet article sont explicités ci-dessous.

Ellipsoïde (voir fig. 3) :
a, demi-grand axe, rayon de l’ellipsoïde à l’équateur (en mètres) ;
f, aplatissement ;
d a, différence de demi-grand axe entre les ellipsoïdes WGS 84 et local (en mètres), 

d a = aWGS84 _ alocal ;
df, différence d’aplatissement entre les ellipsoïdes WGS 84 et local, df = fWGS84 _ flocal .

Les différences de demi-grand axe d a et d’aplatissement df pour un ellipsoïde sont surtout 
utiles pour paramétrer les GPS de navigation. Pour les GPS de marque Garmin, c’est la valeur 
df × 10 000 (soit df × 104) qui doit être saisie.

Projection (voir fig. 4) :
λ0 , φ0 , longitude et latitude du point origine de la projection (en degrés) ;
E0 , N0 , coordonnées planes Est (abscisse) et Nord (ordonnée) du point origine de la projec-

tion (en mètres) 20.

Changement de système géodésique par transformation d’Helmert ou de Molodensky-
Badekas (voir fig. 7) :

dX , dY , dZ , paramètres de la translation (en mètres) ;
rX , rY , rZ , paramètres de la rotation (en secondes) ;
XP , YP , ZP , coordonnées du point de rotation, pour la transformation de Molodensky-

Badekas (en mètres) ;
D, facteur d’échelle (en ppm 21).

Sauf mention contraire, les paramètres sont indiqués pour une transformation d’Helmert, 
dans le sens système local vers le système WGS 84. Le signe des rotations respecte les conven-
tions de l’IERS 22 ; il est ainsi conforme aux publications de l’Association internationale de 
géodésie (AIG) et à la convention dite de « rotation par vecteur de position » de l’EPSG 23. L’ uti-
lisateur devra veiller à inverser les signes si son appareil requiert des paramètres dans le sens 

20. Ces coordonnées arbitraires sont attribuées au point origine pour éviter les coordonnées négatives.
21. Partie par million.
22. IERS 1992, p. 18.
23. EPSG, Data set coordinate operation, code 1033 ; IOGP 2016, p. 131, 132, 134, 135.
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inverse. Sur les équipements et logiciels de la marque Leica Geosystems, les paramètres sont 
donnés dans le sens système WGS 84 vers système local ; ainsi, les signes des rotations ne suivent 
pas la convention IERS. Le tableau 1 présente la transformation CEAlex 1999 permettant une 
conversion du système Égypte 1907 vers WGS 84. On notera que les signes de tous les para-
mètres sont inversés, à l’exception de celui de la rotation (rZ ) qui ne change pas.

Paramètres de transformation à saisir dX (m) dY (m) dZ (m) rZ (") D (ppm)

Convention IERS : local → WGS 84 _ 223,505    196,43 _ 31,601 _ 4,532762    7,7195

Leica Geosystems : WGS 84 → local    223,505 _ 196,43    31,601 _ 4,532762 _ 7,7195

Tableau 1 : Exemple de paramètres de transformation d’Helmert, suivant les conventions d’utilisation ou les applications

2. Les systèmes géodésiques utilisés en Égypte

À l’exception du système Commission d’Égypte 1803, tous les systèmes géodésiques étudiés 
utilisent comme origine le méridien international de Greenwich. Ils sont présentés dans cette 
partie par ordre chronologique de leur détermination, du plus ancien au plus récent.

2.1. Commission d’Égypte 1803
L’  expédition française, qui occupa l’Égypte de 1798 à 1801, comprenait une Commission des 

sciences et des arts chargée d’effectuer une étude détaillée du pays. L’  importance et la qualité des 
moyens mis en œuvre dans cette entreprise n’ont pas d’équivalent dans l’histoire des expéditions 
coloniales. Dans le domaine cartographique, la Commission comprenait 4 mathématiciens, 4 astro-
nomes, 15 ingénieurs géographes, 27 ingénieurs des Ponts et Chaussées et 6 ingénieurs du génie 
maritime 24. Par ailleurs, les officiers de l’armée et de la marine étaient formés pour lever des cartes.

L’ un des objectifs de la Commission était de dresser une carte détaillée de l’Égypte. Il avait été 
originellement prévu de mesurer par triangulation un arc de méridien entre le 24e et le 31e degré de 
latitude, qui aurait servi d’ossature à l’établissement de la carte 25. Mais les contraintes militaires et 
l’impossibilité de sécuriser suffisamment l’ensemble du pays empêchèrent la réalisation de ce pro-
jet. À la place, des points astronomiques indépendants furent mesurés depuis Alexandrie jusqu’à 
Philae. Des triangulations locales furent établies au Caire et à Alexandrie. Le levé de détail fut 
réalisé à la planchette ou par des reconnaissances militaires à la boussole, s’appuyant, chaque fois 
que possible, sur les points astronomiques et sur les triangulations 26. C’est en 1803, à Paris, que la 
Commission d’Égypte effectua le choix de l’échelle et de la projection 27 (fig. 8).

24. LAISSUS 1998, p. 523-525.
25. JACOTIN 1824, p. 439.
26. GODLEWSKA 1988, p. 38-39.
27. JACOTIN 1824, p. 491-493.
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Bien que le fait de parler d’un système géodésique alors que les points astronomiques de base 
ne sont pas reliés entre eux puisse être contesté, nous avons considéré que le point fondamental 
était situé sur la terrasse de la maison de l’Institut d’Égypte au Caire (fig. 9), où les mesures effec-
tuées servirent de référence à l’astronome Nicolas-Antoine Nouet 28.

Les calculs effectués pour la construction de la carte ont utilisé le mètre provisoire en usage 
en Égypte pendant l’expédition et valant 3080/3079 mètres actuels 29.

Paramètres du système
Les caractéristiques du système géodésique, ayant servi à l’établissement de la carte topogra-

phique de l’Égypte à l’échelle 1/100 000, sont les suivantes :
Ellipsoïde : Commission des poids et mesures 1799 (a = 6 375 738,7 m ; f = 1/334,29) 30

Méridien origine : Paris (λréf. Greenwich = λréf. Paris + 2° 20' 14,025")
Point fondamental : Terrasse de la maison de l’Institut d’Égypte au Caire

	 λ = 28°58' 30" EParis          φ = 30° 02' 21" N

28. NOUET 1822, p. 1-35.
29. JACOTIN 1824, p. 492, note 4.
30. MEYER 2002, p. 182 ; voir également http://www.sonel.org/THES/chap5_4.html. Aussi appelé ellipsoïde de Plessis (MUGNIER 

2008, p. 1307). Jacotin donne la valeur 1/334 pour l’aplatissement (JACOTIN 1824, p. 492).

Figure 8 : Extrait de la feuille 37 « Alexandrie » de la Carte Topographique de l’Égypte au 1/100 000, publiée dans la 
Description de l’Égypte en 1818. La référence au « Méridien de Paris » est indiquée. À chaque coin des 47 feuilles sont 
reportées les distances en mètres à la Méridienne (M.) de la Grande Pyramide pour les abscisses, et les distances à sa 
Perpendiculaire (P.) pour les ordonnées. © Archives CEAlex
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Projection associée
Projection cylindrique transverse de Cassini 31

Point origine : Grande Pyramide de Giza
	 λ0 = 28° 52' 02" EParis

	 φ0 = 29° 59' 06" N
 E0 = 0 m N0 = 0 m

31. GODLEWSKA 1988, p. 45. La projection de Cassini est la version transverse de la projection équirectangulaire, où l’équateur est 
remplacé par le méridien central. Une projection équirectangulaire représente les méridiens et parallèles par une grille carrée.

Figure 9 : Plaque se trouvant sur la façade du palais 
Mounira au Caire, actuel Institut français d’archéologie 
orientale (Ifao), localisant l’Institut d’Égypte, 1798-1801. 
© Cliché G. Pollin
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2.2. Égypte 1907
Appellations référencées : Egypt 1907 32, Egypt Geodetic Datum (EGD) 33, Egyptian Datum 
1930 34, Egyptian Transverse Mercator (ETM) 35, National Geodetic Net. Az Zahrâ’ 1874 36, Natio-
nal Geodetic Net. Venus 1874 37, Old Egyptian 38, Old Egyptian 1907 39, Old Egyptian 1930 40, Old 
Egyptian Datum 1930 41, Survey of Egypt geodetic system (SE51) 42.

Historique du système
La longue histoire de ce système géodésique explique l’abondance des appellations et la confu-

sion qui en découle. La carte de l’Égypte de l’expédition française est restée en vigueur pendant 
tout le xixe siècle. À la fin de ce dernier, le développement rapide du pays imposait l’établisse-
ment d’une nouvelle carte, basée sur une triangulation complète. Le premier pas fut réalisé par 
l’expédition scientifique britannique chargée d’observer le transit de Vénus, en 1874 43. Un point 
fondamental astronomique fut établi sur la station appelée F1, située sur les collines du Moqattam 
près du Caire, et observée par le capitaine Orde Browne. La délicate mesure du temps, nécessaire 
à la détermination précise de la longitude, fut obtenue par une communication télégraphique 
avec l’observatoire de Greenwich 44. C’est cette première opération qui a donné le nom de Venus 
1874 (fig. 10), ou encore Az Zahrâ’ 45 1874 (fig. 11), parfois porté par ce système géodésique.

Ces travaux n’eurent pas de suite immédiate, car il fallait au préalable organiser une adminis-
tration chargée du projet d’établissement de la carte. C’est en effet en 1898 que fut créé le Survey 
Department, sous la direction du capitaine H.G. Lyons, par regroupement des diverses entités 
s’occupant de topographie, de géologie et d’hydrographie 46.

La triangulation commença en 1907 et le premier réseau, composé de dix sections couvrant la 
vallée du Nil et la côte méditerranéenne, fut terminé en 1945 47. Les calculs d’ajustement furent 
réalisés par section et se terminèrent en 1951, d’où le nom de Survey of Egypt geodetic system (SE51) 
également donné à ce système géodésique 48. Un deuxième réseau couvrant le désert Libyque et 

32. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4229.
33. SAAD et al. 1998.
34. EGYPTIAN SURVEYS LIMITED s. d., p. 3.
35. Spatiocarte « Greater Cairo, Satellite Tourist Map » (EGSA/IGN France International, 2002, 1/70 000), voir fig. 12 ; 

Orthophotoplan NH35-P3b-6a d’Alexandrie (EGSA, 1995, 1/10 000), voir fig. 13. Par abus de langage, la projection est 
assimilée au système géodésique.

36. Carte NG36-D2b « Wâdî Lahamî » (EGSA, 1989, 1/50 000), voir fig. 11.
37. Carte NH35-L6c « Burj al-’Arab » (EGSA, 1996, 1/50 000), voir fig. 10 ; orthophotoplan NH35-P3b-6a d’Alexandrie (EGSA, 

1995, 1/10 000), voir fig. 13.
38. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4229.
39. NIMA 2000, append. B.1-3.
40. IGN 1982, fiche « Old Egyptian 1930 ».
41. EGYPTIAN SURVEYS LIMITED s. d., p. 3.
42. EL HOSSENY 1990, p. 222.
43. Les 8 et 9 décembre 1874.
44. WADE 1924, p. 7 ; LYONS 1908, p. 268 ; BROWNE 1881 ; RATCLIFF 2015, p. 111-112.
45. Az Zahrâ’ (	 			 ) est la traduction arabe de Vénus.
46. LYONS 1908, p. 7 ; MURRAY 1950, p. 1.
47. COLE 1944, p. 1 ; EL HOSSENY 1982, p. 20.
48. EL HOSSENY 1990, p. 222.

الزهراء
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Figure 10 : Extrait de la carte NH35-L6c « Burj al-’Arab » (EGSA, 1996, 1/50 000), au sud-ouest d’Alexandrie, utilisant le 
système Égypte 1907 et la projection « Red Belt ». On remarquera que, pour cette série de cartes 1/50 000, le carroyage 
kilométrique est imprimé de la couleur du nom de la projection – ici rouge – comme indiqué en anglais dans la légende. 
© Archives CEAlex
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Figure 11 : Extrait de la carte NG36-D2b « Wâdî Lahamî » (EGSA, 1989, 1/50 000) au bord de la mer Rouge, utili-
sant le système Égypte 1907 et la projection « Green Belt ». © Archives CEAlex

la côte de la mer Rouge fut réalisé entre 1955 et 1968 49. Dès 1907, le modèle d’ellipsoïde retenu 
pour le calcul de la triangulation fut celui d’Helmert 1906 50.

La projection Mercator Transverse, appelée alors « conforme de Gauss », fut utilisée pour le 
dessin des cartes à une échelle supérieure ou égale au 1/250 000 51. Cette projection comportait 
à l’origine une seule zone centrée sur le méridien de longitude 31° Est, au plus proche des terres 

49. Id. 1982, p. 16, 20, 29-31.
50. COLE 1944, p. 75.
51. Ibid., p. 117.
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cultivées de Basse-Égypte 52 et de telle sorte qu’aucune terre cultivée ne soit distante de plus 
de 2° de ce méridien central 53. Cette projection ne donna pas lieu, immédiatement, à la repré-
sentation d’une grille métrique sur les cartes ; seul le carroyage en longitude et latitude était alors 
représenté 54. Les cartes géographiques au 1/500 000 55 furent, quant à elles, dessinées par une 
projection polyconique 56 s’appuyant sur les méridiens 27° et 35° de longitude Est 57.

C’est à partir de 1924 58 que fut mise progressivement en place la grille métrique sur les cartes 
topographiques. Ce quadrillage, couramment appelé système kilométrique ou « kilo », s’ap-
puyait sur la projection Mercator Transverse existante. La première zone, appelée aujourd’hui 
Red Belt et centrée sur le méridien 31° de longitude Est, semble avoir été appliquée au-delà de 
l’emprise actuelle dans les années 1950, sur des cartes dressées par le service cartographique 
de l’armée américaine, couvrant la mer Rouge et le Sinaï 59. Cependant, pour minimiser les 
déformations dues à la projection, deux autres zones dont on trouve mention dès 1944 60, ont 
été définies de part et d’autre de la Red Belt. À l’ouest, la zone couvrant le désert Libyque, 
appelée aujourd’hui Purple Belt, est centrée sur le méridien 27° de longitude Est. À l’est, une 
troisième zone a été définie pour couvrir le Sinaï. Mentionnée en 1944 comme étant centrée 
sur le méridien 34° de longitude Est 61, il est maintenant admis qu’elle est centrée sur le méri-
dien 35° de longitude Est 62. Cette dernière zone est appelée aujourd’hui Blue Belt 63 ou Green 
Belt ; toutefois nous n’avons pas connaissance de cartes portant la mention Blue Belt, seule 
la mention Green Belt 64 a été publiée sur les cartes au 1/50 000 du bord de la mer Rouge (voir 
fig. 11). Ces trois projections sont maintenant habituellement désignées sous le nom d’Egyptian 
Transverse Mercator (ETM) (fig. 12-13) sur les cartes publiées par l’EGSA ou dans la littérature 
récente 65. C’est à la mise en place de ces grilles sur les cartes qu’est apparu le nom d’Old Egyp-
tian 1930 (fig. 14), alors qu’il s’agissait toujours du même système géodésique, Égypte 1907.

52. LYONS 1908, p. 273-278.
53. SURVEY OF EGYPT 1924.
54. Par exemple, les cartes au 1/50 000 publiées dans l’Atlas of Egypt par le Survey Department en 1914, SURVEY DEPARTMENT 

1914.
55. EGSA 2014, p. 8.
56. La projection polyconique est une évolution de la projection conique, pour laquelle on utiliserait une infinité de cônes tan-

gents à chaque parallèle. L’ échelle reste ainsi vraie le long des parallèles et du méridien central.
57. COLE 1944, p. 118.
58. SURVEY OF EGYPT 1924. La plus ancienne carte vue par les auteurs et sur laquelle figure cette grille est la carte no 92/48 au 

1/100 000 d’Alexandrie, datée de 1925.
59. Par exemple, les cartes de l’Army Map Service (AMS) à l’échelle 1/250 000 des années 1950, no NF 36-7, NF 36-8, NH 36-14 

et NH 36-15, disponibles à l’adresse : http://www.lib.utexas.edu/maps/ams/north_africa/.
60. COLE 1944, p. 116-117.
61. Ibid., p. 116-117.
62. EPSG 2016, Projected CRS, code 22991.
63. L’ EPSG a retenu Blue Belt, avec en seconde appellation Green Belt. La mention Blue Belt figure également sur un document 

intitulé « The three belt system of Egypt » (ANONYME s.d.), ainsi que sur plusieurs sites internet privés, comme https://www.
youtube.com/watch?v=27dW5HK4JlY et http://digitalmapofegypt.blogspot.fr/2008/04/old-egyptian-1907-datum.html.

64. EGSA 2004, p. 113.
65. AWWAD 2016, p. 57.
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Par ailleurs, les projections Red Belt et Purple Belt ont été étendues vers le sud, sous les appella-
tions Extended Red Belt et Extended Purple Belt 66 (ou Red Belt Sud et Purple Belt Sud 67, fig. 15 et 16), 
avec l’ajout d’une constante de 1 000 000 mètres aux coordonnées planes Nord (N0 ), afin d’évi-
ter des coordonnées négatives 68 (voir tableau 3).

66. EPSG 2016, Projected CRS, code 22994.
67. IGN 1995, fiches « Red Belt Sud » (voir fig. 16) et « Purple Belt Sud ».
68. Pour la projection Egypt Red Belt, « South of the false origin add 1 000 000 m to the northings » (AMS 1950).

Figure 12 : Extrait de la spatiocarte « Greater Cairo, Satellite Tourist Map », 
EGSA/IGN France International (IGN-FI), 2002, 1/70 000. © Archives CEAlex

Figure 13 : Extrait de l’orthophotoplan NH35-P3b-6a d’Alexandrie, EGSA, 1995, 1/10 000. © Archives CEAlex
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Figure 14 : Paramètres du système « Old Egyptian 1930 » 
(Égypte 1907), d'après la fiche de la base de données 
géodésique de l’IGN (IGN 1982). © Archives IGN, service 
de Géodésie et Nivellement

Figure 15 : Paramètres de la projection « Egypt Red Belt 
Nord », d'après la fiche de la base de données géo-
désique de l’IGN (IGN 1995). Dans l’actuelle base de 
données de l’IGN, l’ellipsoïde a été corrigé en Helmert 
1906. © Archives IGN, service de Géodésie et Nivellement

Figure 16 : Paramètres de la projection « Egypt Red 
Belt Sud », d'après la fiche de la base de données géo-
désique de l’IGN (IGN 1995). Dans l’actuelle base de 
données de l’IGN, l’ellipsoïde a été corrigé en Helmert 1906.  
© Archives IGN, service de Géodésie et Nivellement
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Le système géodésique Égypte 1907 est le plus répandu dans la production cartographique 
égyptienne. À notre connaissance, depuis 1924, toutes les cartes topographiques réalisées par 
l’EGSA ont été dessinées dans ce système 69. Il est encore utilisé de nos jours, notamment pour la 
série de cartes au 1/50 000 dressée dans les années 1990 par l’EGSA, la spatiocarte 70 du Caire au 
1/70 000 dressée en 2002 par l’EGSA, en collaboration avec IGN France International (IGN-FI) 

69. À l’exception de la carte de l’oasis de Farafrah et du désert Blanc de 2003, 1/100 000, qui utilise le système NED 1995 (voir 
fig. 24).

70. Une spatiocarte est une carte dont le fond n’est pas un dessin mais une ou plusieurs images obtenues par satellite et corri-
gées des imperfections dues au mode de prise de vue.
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Figure 17 : Carte de synthèse des projections ETM. Dessin C. Shaalan, © Archives CEAlex

L’ analyse des informations ci-dessus recensées nous a permis de proposer une carte de syn-
thèse des projections ETM (fig. 17).
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à partir d’images satellites produites par SPOT-Image, ou encore pour les cartes topographiques 
récentes de la région d’Alexandrie 71. Il s’agit également du système de référence utilisé par le 
Centre d’Études Alexandrines.

Paramètres du système
Ellipsoïde : Helmert 1906 (a = 6 378 200 m ; f = 1/298,3)
Méridien origine : Greenwich
Point fondamental : Station F1 (Moqattam) 72

	 λ = 31° 16' 33,60" E          φ = 30° 01' 42,86" N

Transformations géodésiques d’Égypte 1907 vers WGS 84
Les différences entre les ellipsoïdes Helmert 1906 et WGS 84 sont les suivantes :

d a = _ 63 m
df × 104 = 0,004 807 955

Étant donné la longévité de ce système, les calculs de transformation d’Égypte 1907 vers 
WGS 84 sont nombreux. Pendant et suite à la mise en place des systèmes WGS 72 et WGS 84, la 
DMA a proposé deux jeux de paramètres, l’un en 1983 et l’autre en 1987, basés sur une transfor-
mation d’Helmert 73.

L’ EPSG a publié dans sa base de données géodésiques des paramètres 74 utilisés pour la 
recherche pétrolière, calculés par le service britannique Mapping and Charting Establishment, 
sous les codes 1545 (Égypte 1907 vers WGS 72) et 8537 (Égypte 1907 vers WGS 84). Ces paramètres 
sont utilisés par la société Shell et également par l’Institut français d’archéologie orientale.

En 1990, Mohamed El Hosseny, dont la thèse de doctorat a porté sur la compensation du réseau 
géodésique égyptien 75, a proposé une transformation de Molodensky-Badekas d’Égypte 1907 vers 
WGS 72 76, qui n’a toutefois pas eu d’application pratique. En 1999, le Centre d’Études Alexan-
drines a calculé des paramètres de transformation d’Égypte 1907 vers WGS 84, offrant une 
précision d’environ 30 cm sur la ville d’Alexandrie 77. En 1995, l’EGSA releva, par GPS, 30 points du 
canevas de triangulation, afin d’établir un réseau de haute précision, appelé High Accuracy Reference 
Network (HARN) 78. La disponibilité de ces jeux de coordonnées précises a généré de nombreuses 
tentatives pour calculer une transformation applicable à toute l’Égypte 79. Malgré la diversité des 
méthodes utilisées 80, aucune solution permettant une précision submétrique sur tout le pays n’a 
pu être trouvée. Remarquons toutefois les deux jeux de paramètres de transformation suivants :

71. Par exemple, les plans de la série 1/5 000, des années 2000-2010, consultés à la Bibliotheca Alexandrina.
72. IGN 1982, fiche « Référentiel Géodésique Old Egyptian 1930 » ; EPSG 2016, Geographic CRS, code 4229.
73. DMA 1983a, p. 11 ; NIMA 2000, append. B.2-6.
74. EPSG 2016, Geodetic Transformation.
75. EL HOSSENY 1982.
76. EL HOSSENY 1990.
77. MEULIEN 1999.
78. MINA 2006, [p. 1].
79. SHAKER et al. 2007, p. 2-3.
80. Transformations d’Helmert, de Molodensky-Badekas, calcul des paramètres avec pondération des points d’appui, 

polynomiale, etc.



508

PIERRE BRIAL, NELLY MARTIN, CÉCILE SHAALAN

 – En 2006, Ehab Mina a proposé une transformation de Molodensky-Badekas qui permet une 
répartition homogène des écarts sur toute l’Égypte 81. La précision constatée est ainsi la meil-
leure parmi les transformations testées.

 – En 2007, Ahmed Shaker a déterminé plusieurs jeux de paramètres en recalculant le réseau de 
triangulation et en pondérant les stations d’appui 82. Les meilleurs résultats ont été obtenus 
avec le jeu no 7 (Shaker 2007-7), qui permet d’obtenir une bonne précision le long de la vallée 
du Nil, avec un écart maximal de 5 mètres. Ceci au prix de résultats moyens dans le désert 
Libyque, qui affectent la précision globale de la transformation.

Nous avons retenu six transformations entre Égypte 1907 et WGS 84, ce qui pour un même 
système géodésique demeure un nombre important. Les choix possibles sont étudiés au § 4.4. Les 
paramètres des transformations retenues figurent dans le tableau 2, dans le sens Égypte 1907 vers 
WGS 84. Le paramètre σ indiqué correspond à l’erreur maximale probable pour 99 % des mesures 83.

Système de départ Égypte 1907

Système d’arrivée WGS 84

Nom de  
la transformation

DMA 
1983

DMA 
1987

EPSG 
8537

CEAlex 
1999

Mina 
2006

Shaker 
2007-7

Code EPSG — 1148 8537 — 7697 —

dX (m) _ 120 _ 130 _ 121,8 _ 223,505 _ 127,535 88,832

dY (m) 98 110 98,1 196,43 113,495 _ 186,714

dZ (m) _ 11,5 _ 13 _ 10,7 _ 31,601 _ 12,7 _ 151,82

rX (") — — — — 1,603 747 _ 1,305

rY (") — — — — _ 0,153 612 _ 6,001

rZ (") 0,554 — 0,554 _ 4,532 762 _ 5,364 408 11,276

D (ppm) 0,219 8 — 0,226 3 7,719 541 5,337 450 6,413

XP (m) — — — — 4 854 969,728 —

YP (m) — — — — 2 945 552,013 —

ZP (m) — — — — 2 868 447,61 —

σ 99 % (m) 11,1 10,5 11,2 9,9 8,7 15,4

81. MINA 2006.
82. SHAKER et al. 2007.
83. L’ erreur maximale indiquée pour les transformations d’Helmert a été établie en appliquant les paramètres de transforma-

tion sur 13 points relevés par la DMA en 1977-1978 avec une précision d’un mètre et sur les coordonnées de la station GPS 
permanente « ALEX » du Centre d’Études Alexandrines (voir § 4.3). Les fiches d’observations des 13 points relevés par la 
DMA nous ont été communiquées par St. Gruendler, CSAT Team, NIMA en 2003 (DMA 1978).

Tableau 2 : Paramètres des transformations d’Égypte 1907 vers WGS 84
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Projection associée
Egyptian Transverse Mercator (ETM), de type Mercator Transverse (voir fig. 17). Le facteur 

d’échelle est de 1 pour toutes les zones. Les coordonnées marquées d’un * pour les limites de 
zones sont des coordonnées planes de la projection (tableau 3).

Système géodésique Égypte 1907

Projection Egyptian Transverse Mercator (ETM)

Zone
Code 
EPSG

Point origine
Facteur 

d’échelle

Limites de zone

λ0 φ0 E0 (m) N0 (m) Ouest Est Nord Sud

Purple Belt 

Nord
(Purple Belt)

22993

27° E 30° N

700 000 200 000

1,0

25° E 29° E

34° N
0 m N*

soit environ
28° 11' N

Purple Belt 

Sud
(Extended 

Purple Belt)

22994 700 000 1 200 000
1 000 000 m N*

soit environ
28° 11' N

19° N

Red Belt Nord
(Red Belt)

22992

31° E 30° N

615 000 810 000

29° E 33° E

34° N
0 m N*

soit environ
22° 41' N

Red Belt Sud
(Extended 

Red Belt)
— 615 000 1 810 000

1 000 000 m N*
soit environ

22° 41' N
19° N

Green Belt

(Blue Belt)
22991 35° E 30° N 300 000 1 100 000 33° E 37° E 34° N 19° N

Tableau 3 : Paramètres des zones de la projection ETM

Certains GPS, comme les GPS de navigation de marque Garmin, ne permettent pas d’intro-
duire la latitude du point origine de la projection (φ0 ). Ce défaut est compensé en soustrayant à 
l’ordonnée du point origine de la projection (N0 ), la distance entre le point origine et l’équateur 
mesurée le long du méridien origine. Par exemple, pour Red Belt Nord, les paramètres à intro-
duire sont les suivants :

λ0 = 31° E  φ0 = 0°
E0 = 615 000 m N0 = _ 2 510 148,982 m
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2.3. Adindan Datum
Appellations référencées : Adindan 84, Adindan Datum 85, Blue Nile 1958 86.

Le point le plus au sud de la chaîne de triangulation égyptienne, situé à Adindan, proche de la 
frontière soudanaise actuelle, a été utilisé vers 1930 comme point fondamental pour un nouveau sys-
tème géodésique, appelé Adindan Datum 87. Ce système a été utilisé pour la cartographie du Soudan, 
mais comme le point fondamental était alors situé en Égypte, nous en faisons ici une brève mention.

Paramètres du système
Ellipsoïde : Clarke 1880 (a = 6 378 249,145 m ; f = 1/293,465)
Méridien origine : Greenwich
Point fondamental : Adindan, Station 15 88

	 λ = 31° 29' 21,6079" E          φ = 22° 10' 07,1098" N

2.4. Égypte 1933
Appellations référencées : Egypt 1930 89, New Egyptian 90, New Egyptian Datum 1933 (1930) 91.

En 1933, de nouvelles mesures effectuées à l’observatoire d’Helwan 92 permirent d’établir que la 
détermination du point fondamental du système Égypte 1907 présentait une erreur en longitude 
de _ 3,45". Toutefois, pour des raisons pratiques et vu le très grand nombre de cartes déjà produites, 
l’ancien système continua d’être utilisé. Nous proposons d’appeler ce système Égypte 1933 afin d’évi-
ter la confusion avec Old Egyptian 1930, qui est un synonyme d’Égypte 1907.

Nous n’avons trouvé qu’une série utilisant le système Égypte 1933 : les plans topographiques 
au 1/5 000 et au 1/10 000 dressés pour les villes du Caire, d’Alexandrie et pour la région du canal 
de Suez par le consortium SFS 93/IGN en 1978, pour le compte du ministère égyptien de l’Habitat 
et de la Reconstruction 94 (fig. 18).

Paramètres du système
Ellipsoïde : International 1924 95 (a = 6 378 388 m ; f = 1/297)
Méridien origine : Greenwich

84. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4201.
85. IGN 1982, fiche « Référentiel Géodésique Adindan Datum ».
86. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4201.
87. IGN 1982, fiche « Référentiel Géodésique Adindan Datum ».
88. Terme de la base (IGN 1982, fiche « Adindan Datum ») ; EPSG 2016, Geographic CRS, code 4201.
89. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4199.
90. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4199.
91. Base de données géodésique de l’IGN, extraction du 05/01/2018, code 830.
92. COLE 1944, p. 57 ; IGN 1982, fiche « Référentiel Géodésique Old Egyptian 1930 ».
93. Société française de stéréotopographie.
94. Sur cette série de carte, aucune mention du système géodésique n’est faite. Seuls l’ellipsoïde (International-Hayford 1909) 

et la projection (UTM-Fuseau 36) apparaissent. Toutefois, le système géodésique a été identifié et contrôlé par les auteurs à 
partir de points connus sur la ville d’Alexandrie (voir § 4.4).

95. Appelé également International Hayford 1909 ou Hayford 1909.
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Point fondamental : Station F1 (Moqattam) corrigée de + 3,45" en longitude
	 λ = 31° 16' 37,05" E          φ = 30° 01' 42,86" N

Transformations géodésiques
Transformation d’Égypte 1933 vers Égypte 1907

Le calcul des paramètres de transformation est 
détaillé au § 4.5.

dX = _ 156,558 m
dY = _ 95,099 m
dZ = _ 11,733 m
rZ = _ 3,45"

Transformation d’Égypte 1933 vers WGS 84

Les différences entre les ellipsoïdes Internatio-
nal 1924 et WGS 84 sont les suivantes :

d a = _ 251 m
df × 104 = _ 0,141 927 023

Pour obtenir les paramètres de transformation 
d’Égypte 1933 vers WGS 84, il suffit d’addition-
ner les paramètres ci-dessus à ceux utilisés pour 
la conversion d’Égypte 1907 vers WGS 84. Par 
exemple, à partir de la transformation DMA 
1987, on obtient les paramètres suivants (indi-
qués dans le tableau 7, plus bas) :

dX = _ 286,558 m
dY = 14,901 m
dZ = _ 24,733 m
rZ = _ 3,45"

Projection associée
Universal Transverse Mercator (UTM) zones 35 et 36 Nord (tableau 4)

Système géodésique Égypte 1933 (code EPSG : 4199)

Projection Universal Transverse Mercator

Zone Code EPSG
Point origine Facteur d’échelle

(ppm)

Limites

λ0 φ0 E0 (m) N0 (m) Ouest Est

35 Nord 16035 27° E
0° N 500 000 m 0 m 0,9996

24° E 30° E

36 Nord 16036 33° E 30° E 36° E

Tableau 4 : Paramètres de la projection UTM, zones 35 et 36 Nord

Figure 18 : Extrait du plan E7 d’Alexandrie, SFS/IGN, 1978, 
1/5 000. © Archives CEAlex
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2.5. Pulkovo 1942
Appellations référencées : Pulkovo 1942 96, S-42 97, Sistema koordinat 1942 98.

L’ ancienne Union soviétique a produit, à partir des années 1970 99, une cartographie complète 
de l’Afrique qui, ces dernières années, a connu une diffusion importante en Occident. Ces cartes 
sont en effet devenues souvent plus faciles à se procurer que celles réalisées par les organismes 
nationaux des pays concernés, aussi rencontrent-elles un certain succès auprès des voyageurs et 
des agences organisatrices de treks. Pour l’Égypte, nous avons consulté une couverture complète 
à l’échelle du 1/500 000 et deux cartes de la région du Fayoum au 1/200 000 (années 1970-1980).

Le système géodésique utilisé sur ces cartes s’appuie sur le datum Pulkovo 1942. Nous 
n’avons pas trouvé les paramètres de conversion entre Pulkovo 1942 et WGS 84 spécifiques 
pour l’Égypte. Toutefois, les paramètres publiés pour la Russie 100 sont d’une précision suffisante 
pour l’utilisation des cartes au 1/200 000. La projection associée, appelée Gauss-Krüger, est de 
type Mercator Transverse, et s’applique sur des fuseaux de 6 degrés de largeur. L’ Égypte est cou-
verte par deux zones, la zone 5 entre le 24e et le 30e méridien, et la zone 6 entre le 30e et le 36e 
méridien 101. La carte à l’échelle 1/200 000 consultée, couvrant la région du Fayoum 102, est réa-
lisée suivant un carroyage Gauss-Krüger zone 6, mais présente aussi, à l’extérieur du cadre, les 
amorces d’une grille Gauss-Krüger zone 5.

Paramètres du système
Ellipsoïde : Krassowsky 1940 (a = 6 378 245 m ; f = 1/298,3)
Méridien origine : Greenwich
Point fondamental : Observatoire de Pulkovo (Russie)

	λ = 30° 19' 42,090" E          φ = 59° 46' 18,550" N

Transformation géodésique de Pulkovo 1942 vers WGS 84
Les différences entre les ellipsoïdes Krassowsky 1940 et WGS 84 sont les suivantes :

d a = _ 108 m
df × 104 = 0,004 807 955

Les paramètres de la transformation d’Helmert sont 103 :
dX

 = 28 m
dY

 = _ 130 m
dZ

 = _ 95 m

96. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4284.
97. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4284.
98. Cartes russes au 1/200 000, années 1970-1980.
99. Voir à ce sujet https://le-cartographe.net/dossiers-carto/asie/69cartomilirusse.
100. NIMA 2000, append. C.2-2.
101. EPSG 2016, Projected CRS, codes 28405 et 28406.
102. Carte H-36-XIX (SINNOURIS), 1985.
103. NIMA 2000, append. C.2-2 ; EPSG 2016, Geodetic Transformation, code 1254.
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Projection associée
Gauss-Krüger zones 5 et 6 (de type Mercator Transverse).
Le facteur d’échelle est de 1, la latitude du point origine (φ0 ) est de 0° et la coordonnée plane 

Nord (N0 ) de 0 m pour toutes les zones (tableau 5).

Système géodésique Pulkovo 1942 (code EPSG : 4284)

Projection Gauss-Krüger

Zone Code EPSG
Point origine Facteur d’échelle

(ppm)

Limites

λ0 φ0 E0 (m) N0 (m) Ouest Est

5 28405 27° E
0° N

5 500 000
0 1,0

24° E 30° E

6 28406 33° E 6 500 000 30° E 36° E

Tableau 5 : Paramètres de la projection Gauss-Krüger, zones 5 et 6

2.6. European Datum 1950
Appellations référencées : ED50 104, EUR 105, European Datum 1950 106, Réseau géodésique 
européen compensé 107.

Ce système géodésique a été réalisé par 
l’unification et la compensation des chaînes 
de triangulation nationales couvrant l’Europe. 
Il a ensuite été étendu à l’Égypte et au Proche-
Orient. Ayant subi la concurrence des systèmes 
mondiaux WGS 72 puis WGS 84, il n’est plus 
guère utilisé aujourd’hui. L’ EPSG signale l’em-
ploi de ce système pour la recherche pétrolière 
dans le désert Libyque 108. On le retrouve aussi 
mentionné sur les cartes aéronautiques Operatio-
nal Navigation Charts (ONC) et Tactical Pilotage 
Charts (TPC) d’avant 1990, ainsi que sur certaines 
cartes marines antérieures à 1990 109 (fig. 19).

104. NIMA 2000, append. F-3 ; EPSG 2016, Geographic CRS, code 4230.
105. NIMA 2000, append. B.2-4.
106. NIMA 2000, append. F-3 ; EPSG 2016, Geographic CRS, code 4230.
107. Carte marine « Baie de Suez » no 7013 (SHOM, 1986/1989, 1/35 000), voir fig. 19.
108. EPSG 2016, Geodetic Transformation, code 1810.
109. Par exemple, les cartes du Service hydrographique et océanographique de la marine (SHOM) français, Alexandrie 1989 et 

Golfe de Suez 1980.

Figure 19 : Extrait de la carte marine « Baie de Suez » 
no 7013, SHOM, 1986/1989, 1/35 000. © Archives CEAlex
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Paramètres du système
Ellipsoïde : International 1924 (a = 6 378 388 m ; f = 1/297)
Méridien origine : Greenwich
Point fondamental : Tour Helmert à Potsdam (Allemagne)

	 λ = 13° 03' 58,9283" E 110          φ = 52° 22' 51,4456" N

Transformation géodésique d’European Datum 1950 vers WGS 84
Les différences entre les ellipsoïdes International 1924 et WGS 84 sont les suivantes :

d a = _ 251 m
df × 104 = _ 0,141 927 023

Les paramètres moyens, couvrant toute la zone d’application du système (Europe), corres-
pondent à la transformation appelée EUR-M 111 :

dX
 = _ 87 m

dY
 = _ 98 m

dZ
 = _ 121 m

Les paramètres spécifiques à l’Égypte, correspondent à la transformation appelée EUR-F 112 (voir 
tableau 7) :

dX
 = _ 130 m

dY
 = _ 117 m

dZ
 = _ 151 m

Projections associées
Universal Transverse Mercator (UTM)
Projection Mercator pour les cartes marines

2.7. S.650 TL Network
Appellations référencées : Egypt Gulf of Suez S-650 TL 113, Gulf of Suez satellite network 114, 
S-650 Datum 115, S-650 DMX 116, S-650 TL 117, S.650 T.L. Network 118.

Ce système a été utilisé par des compagnies pétrolières pour dresser des cartes de position des 
conduites de fluides. Il s’appuie sur un point fondamental (S.650) rattaché en coordonnées grâce à 

110. D’après la bibliographie récente, DMA 1990, 2-2. Des documents antérieurs, dont DMA 1987, 2-2, font état d’une autre 
longitude : λ = 13° 03' 58,741“E.

111. NIMA 2000, append. B.5-1, EUR-M ; EPSG 2016, Geodetic Transformation, code 1133.
112. NIMA 2000, append. B.2-4, EUR-F ; EPSG 2016, Geodetic Transformation, code 1137.
113. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4706.
114. EGYPTIAN SURVEYS LIMITED s. d., p. 3.
115. EGYPTIAN SURVEYS LIMITED s. d., p. 3.
116. EGYPTIAN SURVEYS LIMITED s. d., p. 3.
117. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4706.
118. IGN 1982, fiche « S.650 T.L. Network ». La mention erronée « 5.650 T.L. Network », initialement portée sur la fiche, a été 

corrigée par l’IGN.
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l’ancien système satellite américain TRANSIT, antérieur au GPS, qui a permis de calculer le World 
Geodetic System. On peut donc estimer que le système S.650 est antérieur au calcul du World Geodetic 
System établi en 1972. Des paramètres de translation étaient appliqués afin d’obtenir, au final, des 
coordonnées proches du système Égypte 1907, avec une précision de 20 mètres 119.

Paramètres du système
Ellipsoïde : Helmert 1906 (a = 6 378 200 m ; f = 1/298,3) 120

Méridien origine : Greenwich
Point fondamental : S-650 DMX 121

	 λ = 33° 06' 36,6344" E          φ = 28° 19' 02,1907" N

Transformation géodésique de S.650 TL vers WGS 84
Les différences entre les ellipsoïdes Helmert 1906 et WGS 84 sont les suivantes :

d a = _ 63 m
df × 104 = 0,004 807 955

Les paramètres de transformation du datum satellite Broadcast Ephemeris vers S.650 TL 122 :
dX = + 123 m
dY = _ 98 m
dZ = _ 2 m

Le datum satellite en question est le WGS 72 BE, version provisoire du WGS 72. À partir des para-
mètres publiés par l’IGN pour ce datum 123, nous pouvons calculer une transformation de S.650 
TL vers WGS 84 (voir tableau 7) :

dX = _ 123,8 m
dY = 98,2 m
dZ = 3,9 m
rX = _ 0,047"
rY = 0,019"
rZ = 0,808"
D = _ 0,387 26 ppm

L’ EPSG signale également deux transformations de S.650 TL vers WGS 84 sous les codes 
8657 et 15846 124.

119. EGYPTIAN SURVEYS LIMITED s. d., p. 3 ; IGN 1982, fiche « Référentiel Géodésique S.650 T.L. Network ».
120. Dans la base de données géodésique de l’IGN, cet ellipsoïde a été enregistré sous le nom Helmert 1907 avec les paramètres 

a = 6 378 200 m et b = 6 356 818,170 m, à partir de données issues de leurs archives (301.02.01).
121. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4706.
122. IGN 1982, fiche « Référentiel Géodésique S.650 T.L. Network » ; EPSG 2016, Geodetic Transformation, code 15792.
123. BOUCHER 1979, p. 5.
124. EPSG 2016, Geodetic Transformation.
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Projection associée
Red Belt 125, de type Mercator Transverse (mêmes paramètres qu’ETM Red Belt, voir tableau 3). 

Toutefois, nous n’avons jamais eu l’opportunité de consulter des cartes établies dans ce système.

2.8. WGS 72
Appellations référencées : WGS 72 126, World Geodetic System 1972 127.

À la fin des années 1950, les systèmes géodésiques en place étaient limités à leurs aires d’appli-
cations et ils ne permettaient pas de calculs aisés sur des mesures intercontinentales. Le ministère 
de la Défense des États-Unis, Department of Defense (DoD), commença alors à rassembler des 
données en vue d’établir un système géodésique mondial. Ces données, consistant en des mesures 
gravimétriques terrestres, des mesures astrogéodésiques, des mesures de distances intercon-
tinentales par trilatération et l’observation de la trajectoire d’un satellite, permirent la création 
du World Geodetic System en 1960 (WGS 60). Les progrès rapides dans l’utilisation des satellites 
artificiels pour des mesures optiques et Doppler permirent deux évolutions successives du sys-
tème, tout d’abord en 1966 (WGS 66), puis en 1972, par la création du World Geodetic System 1972 
(WGS 72) 128. La mise en place du WGS 72 a marqué le début d’une série de campagnes de mesures 
par la DMA dans le monde entier, visant à y rattacher les multiples systèmes géodésiques locaux.

En Égypte, ces opérations eurent lieu en 1977 et 1978 129. Quatorze points géodésiques connus 
furent observés par mesures Doppler sur au moins deux satellites. Les coordonnées de ces points 
furent calculées dans le système WGS 72 avec une précision de 1,5 m (dans 90 % des cas). Le 
système WGS 72 a été retenu en 1986-1987 par The Egyptian General Petroleum Corporation/
CONOCO, pour dresser les cartes géologiques de l’Égypte à l’échelle 1/500 000 (fig. 20). On le 
retrouve également parfois utilisé sur les cartes marines (fig. 21).

Paramètres du système
Ellipsoïde : WGS 72 (a = 6 378 135 m ; f = 1/298,26)
Méridien origine : Greenwich

Transformation géodésique de WGS 72 vers WGS 84
Les différences entre les ellipsoïdes WGS 72 et WGS 84 sont les suivantes :

d a = 2 m
df × 104 = 0,000 312 106

125. IGN 1982, fiche « Référentiel Géodésique S.650 T.L. Network » ; EPSG 2016, Projected CRS, code 3355. 
126. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4985.
127. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4985.
128. DMA 1983b.
129. DMA 1978.
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Figure 20 : Extrait de la carte géologique NH 35 NE « Alexandria », The Egyptian 
General Petroleum Corporation/CONOCO, 1986, 1/500 000. © Archives CEAlex

Figure 21 : Encadré « Marsa Halâ’ib » (1/35 000) de la carte marine « Mer Rouge – Partie centrale de 
Abû el Kizân à l’archipel Sawâkin » no 7112, SHOM, 1988/1993, 1/700 000. © Archives CEAlex
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Les paramètres de transformation d’Helmert sont :
dZ = 4,5 m
rZ = 0,554"
D = 0,219 8 ppm 130

Projections associées
Universal Transverse Mercator (UTM) (voir fig. 20)
Projection Mercator pour les cartes marines (voir fig. 21)

2.9. EGN 80
Appellations référencées : Geodetic Network (EGN 80) 131, Egyptian geodetic system (EGN 80) 132, 
Egyptian Datum (Helwan) 133.

En 1982, Mohamed El Hosseny effectua un nouveau calcul d’ajustement du réseau géodésique 
égyptien 134. Cet ajustement s’appuyait sur les dernières coordonnées astronomiques mesu-
rées pour la station O1 de l’observatoire d’Helwan et sur l’ellipsoïde d’Helmert 1906. Dans ses 
fiches des référentiels géodésiques, l’IGN mentionne ce système sous le nom d’Egyptian Datum 
(Helwan) 135, en lui associant les projections Purple Belt et Red Belt. Mais El Hosseny n’aborde pas 
la question des projections cartographiques dans ses travaux. De plus, à notre connaissance, ce 
système n’a pas eu d’utilisation pratique en cartographie.

Paramètres du système
Ellipsoïde : Helmert 1906 (a = 6 378 200 m ; f = 1/298,3)
Méridien origine : Greenwich
Point fondamental : Station O1 (Helwan)

	 λ = 31° 20' 34,830 0" E          φ = 29° 51' 33,332 4" N 136

Transformation géodésique d’EGN 80 vers WGS 84
Les différences entre les ellipsoïdes Helmert 1906 et WGS 84 sont les suivantes :

d a = _ 63 m
df × 104 = 0,004 807 955

130. BOUCHER 1987. Paramètres utilisés par l’IGN, com. pers. Thierry Gattacceca, service de Géodésie et Nivellement, juin 2004. 
L’ EPSG donne pour cette transformation deux facteurs d’échelle : D = 0,219 ppm (EPSG 2016, Geodetic Transformation, code 
1238) ou D = 0,2263 ppm (code 1237).

131. EL HOSSENY 1982, p. 130.
132. EL HOSSENY 1982, p. 98.
133. IGN 1982, fiche « Egyptian datum (Helwan) ».
134. EL HOSSENY 1982.
135. IGN 1982, fiche « Egyptian datum (Helwan) ».
136. EL HOSSENY 1982, p. 57.
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Les paramètres de transformation d’Helmert sont 137 :
dX = _ 66,69 m
dY = 17,64 m
dZ = _ 17,13 m
rZ = 0,554"
D = 0,219 8 ppm

2.10. WGS 84
Appellations référencées : WGS 84 138, World Geodetic System 1984 139.

Ultime détermination du World Geodetic System américain en 1984, le WGS 84 est le système 
géodésique utilisé par le GPS. Les cartes aéronautiques ONC et TPC de 1990 et postérieures, ainsi 
que les cartes marines récentes sont dressées dans ce système. Le nouveau système géodésique 
égyptien New Egyptian Datum 1995 (NED 1995), décrit ci-après, est également rattaché au WGS 84.

Paramètres du système
Ellipsoïde : WGS 84 (a = 6 378 137 m ; f = 1/298,257 223 563)
Méridien origine : Greenwich

Projections associées
Universal Transverse Mercator (UTM)
Projection Mercator pour les cartes marines (fig. 22)

137. Calculés d’après la transformation EGN 80 vers WGS 72, EL HOSSENY 1981, p. 13.
138. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4979.
139. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4979.

Figure 22 : Extrait de la carte marine 
« Mersa el Hamra and Sidi Kerir » no 3325, 
Hydrographic Office, 1982/1989/1996, 
1/100 0000. © Archives CEAlex
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2.11. NED 95
Appellations référencées : Modified Egypt Transverse Mercator (METM) 140, Modified Trans-
verse Mercator (MTM) 141, New Egyptian Datum 1995 (NED 95) 142.

L’ usage de plus en plus répandu du GPS, aussi bien en cartographie qu’en topographie, a 
conduit l’EGSA à publier, en 1995, un nouveau système géodésique basé sur le système WGS 84 143. 
Ce système s’appuie sur le réseau HARN constitué de 30 stations, régulièrement réparties sur 
l’ensemble du territoire égyptien, lesquelles ont été rattachées en WGS 84 avec une précision 
centimétrique 144. Pour les coordonnées planes, une nouvelle projection a été créée, de type Mer-
cator Transverse, découpant l’Égypte en cinq zones 145 (fig. 23).

À notre connaissance, ce système a été utilisé ponctuellement au début des années 2000 pour 
certains projets. À ce jour, nous n’avons recensé que la spatiocarte à l’échelle 1/100 000 de l’oasis 
de Farafrah et du désert Blanc (série Satellite Tourist Map), éditée en 2003 par l’EGSA, avec la col-
laboration d’IGN-FI (fig. 24).

Paramètres du système
Ellipsoïde : WGS 84 (a = 6 378 137 m ; f = 1/298,257 223 563)
Méridien origine : Greenwich
Datum : WGS 84

140. AWWAD 2016, p. 58-59. Par abus de langage, la projection est assimilée au système géodésique.
141. Spatiocarte « Farafrah Oasis - White Desert, Satellite Tourist Map » (EGSA/IGN France International, 2003, 1/100 000, voir 

fig. 24). Par abus de langage, la projection est assimilée au système géodésique.
142. EGSA 1995.
143. EGSA 1995 ; AWWAD 2016, p. 59.
144. À partir de quatre stations permanentes du réseau de l’International GPS Service for Geodynamics (IGS) : Matera (Italie), 

Maspalomas (Îles Canaries, Espagne), Hartebeesthoek (Afrique du Sud) et Kitab (Ouzbékistan), EGSA 1995, p. 6.
145. Suivant les documents, ces zones sont numérotées d’ouest en est, de 1 à 5 (EGSA 1995 ; EGSA 2004, p. 64, 119) ou nom-

mées par des couleurs Red, Green, Brown, Purple et Blue (AWWAD 2016, p. 59).
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Figure 23 : Carte des différentes zones de la projection MTM, d’après EGSA 1995. Dessin C. Shaalan, © Archives CEAlex

Figure 24 : Extrait de la spatiocarte « Farafrah Oasis - White Desert, Satellite Tourist Map », EGSA/IGN-FI, 
2003, 1/100 000. © Archives CEAlex
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Projection associée
Modified Transverse Mercator (MTM), de type Mercator Transverse (tableau 6).

Système  
géodésique

NED 95

Projection Modified Transverse Mercator (MTM)

Zone Code EPSG
Point origine Facteur 

d’échelle
(ppm)

Limites

λ0 φ0 E0 (m) N0 (m) Ouest Est

1 — 25°30' E

0° N 300 000 0 0,9999

Frontière 
ouest

27° E

2 — 28°30' E 27° E 30° E

3 — 31°30' E 30° E 33° E

4 — 34°30' E 33° E 36° E

5 — 37°30' E 36° E Mer Rouge

Tableau 6 : Paramètres des zones de la projection MTM

2.12. Tableau récapitulatif des paramètres de transformation
Les paramètres de transformation des principaux systèmes utilisés en Égypte vers WGS 84 

sont présentés dans le tableau 7 ci-contre. Les paramètres de transformation d’Égypte 1907 vers 
WGS 84 ont été présentés plus haut dans le tableau 2.

Système de départ Égypte 1933 Pulkovo 1942
ED 50

(EUR-F)
S.650 TL WGS 72 EGN 80

Système d’arrivée WGS 84

Code EPSG  
de la transformation

— 1254 1137 — 1238 —

d a (m) _ 251 _ 108 _ 251 _ 63 2 _ 63

df × 104 _ 0,141 927 023 0,004 807 955 _ 0,141 927 023 0,004 807 955 0,000 312 106 0,004 807 955

dX (m) _ 286,558 28 _ 130 _ 123,8 — _ 66,69

dY (m) 14,901 _ 130 _ 117 98,2 — 17,64

dZ (m) _ 24,733 _ 95 _ 151 3,9 4,5 _ 17,13

rX ('') — — — _ 0,047 — —

rY ('') — — — 0,019 — —

rZ ('') _ 3,45 — — 0,808 0,554 0,554

D (ppm) — — — _ 0,387 26 0,219 8 0,219 8

Tableau 7 : Paramètres de transformation des différents systèmes (autres qu’Égypte 1907) vers WGS 84
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3. Identification du système de coordonnées d’une carte d’Égypte

Quel est le système de coordonnées de cette carte ? Telle est en effet la question que s’est 
posée plus d’un utilisateur déroulant une carte décrivant une portion du territoire égyptien. 
Y répondre est en effet crucial lorsque l’on veut déterminer les coordonnées d’un point repré-
senté, ou y reporter un point relevé sur le terrain.

La première approche consiste à vérifier si l’échelle de la carte est suffisamment grande 146 
pour qu’il soit nécessaire de se préoccuper du système géodésique. En effet, si l’erreur induite 
par un mauvais choix du système géodésique est inférieure à la précision graphique de la carte, 
n’importe quel système pourra être retenu.

Voyons les écarts planimétriques entre les principaux systèmes utilisés en Égypte et le 
WGS 84, pour le point de coordonnées 31° E et 30° N (en WGS 84) :

WGS 72 : 15 m
Égypte 1933 : 70 m
ED 50 : 128 m
Pulkovo 1942 : 139 m
Égypte 1907 : 162 m

L’ écart maximal est de 162 mètres, avec le système Égypte 1907. Voyons maintenant à quelle 
distance correspond cet écart sur la carte, en fonction de l’échelle :

1/5 000 : 32 mm
1/10 000 : 16 mm
1/25 000 : 6 mm
1/50 000 : 3 mm
1/100 000 : 2 mm
1/200 000 : 0,8 mm
1/500 000 : 0,3 mm
1/1 000 000 : 0,16 mm

À partir de l’échelle 1/500 000 et en deçà (par exemple 1/1 000 000), les coordonnées relevées 
sur la carte pourront être considérées comme étant dans le système mondial WGS 84, les écarts 
étant inférieurs à la résolution graphique. En revanche, la détermination du système géodésique 
sera impérative pour les échelles supérieures à 1/500 000, par exemple 1/250 000. En l’absence 
d’indication précise ou de mention difficilement traduisible, le datum pourra être identifié en 
fonction de la provenance de la carte.

3.1. Plans et cartes topographiques de l’EGSA
Ces documents portent comme nom d’auteur Survey Department, Survey of Egypt, ESA 

ou EGSA. Les plus anciens sont en anglais. Les plus récents sont bilingues anglais/arabe, ou 
entièrement en arabe. Tous les documents que nous avons pu consulter étaient dans le système 

146. Une échelle est dite « grande », si le rapport entre la distance sur le terrain et la distance sur la carte est élevé. C’est-à-dire 
que plus le dénominateur de l’échelle sera petit, plus l’échelle sera grande ; plus le dénominateur sera élevé, plus l’échelle 
sera petite. Par exemple, 1/500 est une grande échelle, tandis que 1/500 000 est une petite échelle. Une carte à grande 
échelle sera plus détaillée et donc couvrira un territoire plus restreint qu’une carte à petite échelle.
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Égypte 1907, à l’exception d’une spatiocarte en NED 1995 147, réalisée à partir d’ortho-images 
satellites. Pour cette dernière, le système géodésique n’est pas mentionné, mais la projection 
indiquée (MTM) étant associée à NED 95, elle permet d’identifier formellement ce système.

Les premières cartes dressées dans le système Égypte 1907 ne portent pas de mention du 
système géodésique. Depuis les années 1980 et notamment la série du 1/50 000 148, les cartes 
publiées par l’EGSA portent les différentes mentions du système Égypte 1907 (National Geode-
tic Net. Venus 1874 ou National Geodetic Net. Az Zahrâ’ 1874), des projections ou de l’ellipsoïde 
Helmert 1906 (voir fig. 10, 11, 12, 13).

Les plans cadastraux du Caire et d’Alexandrie (1933-1948) 149 ont été réalisés par le Survey of 
Egypt (aujourd’hui EGSA) dans le système Égypte 1907, aux échelles 1/500 et 1/1 000. Ils sont 
particulièrement utiles pour leur précision et pour la quantité de détails des éléments publics et 
surtout privés (limites de chaque unité de propriété et emprise des constructions, des cours et 
des passages). Le tableau d’assemblage d’Alexandrie comporte 655 planches à l’échelle 1/500 et 
177 à l’échelle 1/1 000 150 pour les zones périphériques moins urbanisées à l’époque.

En 1995, l’EGSA a édité une série d’orthophotoplans 151 à l’échelle 1/10 000, à partir de pho-
tographies aériennes des années 1991-1992. Ces documents mentionnent clairement le datum et 
la projection utilisés : « Transverse Mercator Projection, Ellipsoid Helmert 1906, Horizontal Datum 
National Geodetic Net., Venus 1874. » (voir fig. 13). Les paramètres de la projection ETM sont égale-
ment indiqués. Le système géodésique de ces plans est donc Égypte 1907.

3.2. Plans du consortium SFS/IGN
Ces plans aux échelles 1/5 000 et 1/10 000, réalisés en 1978 par le consortium SFS/IGN pour 

le ministère égyptien de l’Habitat et de la Reconstruction, à partir de photographies aériennes 
de 1977, couvrent le Caire, Alexandrie et le canal de Suez (voir fig. 18). Les écritures sont bilin-
gues, en français et en arabe. Elles portent la mention suivante : « Ellipsoïde international - Hayford 
1909, Projection UTM - Fuseau 36 [ou 35 suivant les cartes] ». Ces cartes ont été dressées dans le 
système Égypte 1933 (voir § 4.5).

3.3. Cartes géologiques
Les cartes, réalisées à l’échelle 1/500 000 par The Egyptian General Petroleum Corporation/

CONOCO (voir fig. 20) en 1986-1987, portent la mention « WGS 72 Spheroid ». Toutefois à l’échelle 
où elles ont été réalisées (1/500 000), leur système géodésique peut être assimilé à WGS 84.

Les cartes réalisées à l’échelle 1/250 000 par le Geological Survey of Egypt de 1992 à 1994 
portent uniquement la mention « Transverse Mercator projection », mais le carroyage est en 

147. Spatiocarte de l’oasis de Farafrah et du désert Blanc de 2003, 1/100 000 (voir fig. 24).
148. Cette série a été complétée dans les années 2000 par des spatiocartes, par exemple, la feuille NH36-E1b « Wadi ar-

Rayyan ». Cette dernière, éditée par l’EGSA en 2001, porte les mentions « Egyptian Transverse Mercator (ETM), Zone 2 
(29° E - 33° E) » et « Red Belt ».

149. Des plans cadastraux ont été également réalisés pour d’autres nombreuses villes dont Damahour, Tanta, Assiout, El-Minia, 
Beni Suef, Mahalla el-Kubra, El-Mansoura, Zaqazig, Rosette et Port Saïd (MURRAY 1950, p. 28-32 ; ARNAUD 1989, p. 59-63).

150. MARTIN 2002b, p. 171.
151. Un orthophotoplan est un plan dont le fond n’est pas un dessin, mais une ou plusieurs photographies aériennes qui ont été 

traitées pour éliminer les déformations dues aux reliefs et à la perspective.
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longitude et latitude. Étant basées sur des cartes militaires de 1975, elles sont probablement réa-
lisées dans le système European Datum 1950 avec la projection UTM.

3.4. Tableau récapitulatif
Au total, onze systèmes géodésiques ont été recensés sur l’Égypte ; le tableau 8 en récapitule 

les principaux paramètres et la cartographie associée 152.

§ Système de référence Ellipsoïde
Projection(s) 
associée(s)

Cartographie associée

2.1
Commission d’Égypte 1803

pas de code EPSG

Commission des poids 
et mesures 1799
pas de code EPSG

Transverse 
Cylindrique 
de Cassini

Cartes de la Description de l’Égypte

2.2
Égypte 1907

code EPSG 4229
Helmert 1906

code EPSG 7020
ETM

Production de l’EGSA
- cadastre 1/500 et 1/1 000 (1933-1948)
- 1/5 000 d’Alexandrie (1991)
- 1/5 000 d’Alexandrie (2002-2004)
- orthophotoplans 1/10 000 (1995)
- série du 1/50 000 (1980-1990)
- spatiocartes 1/50 000 (ca 2000)
- spatiocarte EGSA/IGN « Greater Cairo » 
1/70 000 (2002)

2.3
Adindan Datum
code EPSG 4201

Clarke 1880
code EPSG 7012

Non étudiée Soudan

2.4
Égypte 1933

code EPSG 4199
International 1924

code EPSG 7022
UTM Plans SFS/IGN 1/5 000 et 1/10 000 (1978)

2.5
Pulkovo 1942

code EPSG 4284
Krassowsky 1940
code EPSG 7024

Gauss-Krüger 
zones 5 et 6

Cartes russes 1/200 000 et 1/500 000 
(1970-1980)

2.6
European Datum 1950

code EPSG 4230
International 1924

code EPSG 7022

UTM
Cartes aéronautiques ONC/TPC 
1/500 000 (antérieures à 1990)

Mercator
Certaines cartes marines du SHOM 

(antérieures à 1990)

2.7
S.650 TL Network

code EPSG 4706
Helmert 1906

code EPSG 7020
Red Belt Non étudiée

2.8
WGS 72

code EPSG 4985
WGS 72

code EPSG 7043

UTM
Cartes géologiques The Egyptian General 

Petroleum Corporation/CONOCO, 
1/500 000 (1986-1987)

Mercator Certaines cartes marines du SHOM

2.9
EGN 80

pas de code EPSG
Helmert 1906

code EPSG 7020
Non étudiée Pas de cartographie connue

2.10
WGS 84

code EPSG 4979
WGS 84

code EPSG 7030

UTM
Cartes aéronautiques ONC/TPC 

1/500 000 (postérieures à 1990)

Mercator
Certaines cartes marines du SHOM ou du 

britannique Hydrographic Office

2.11
NED 95

pas de code EPSG
WGS 84

code EPSG 7030
MTM

Carte EGSA/IGN-FI, série « Satellite Tourist 
Map » 1/100 000 (2003)

152. Liste non exhaustive.

Tableau 8 : Tableau récapitulatif des systèmes géodésiques utilisés en Égypte
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4. Les travaux du CEAlex

Dès 1995, le CEAlex a noué un partenariat avec l’École supérieure des géomètres et topo-
graphes (ESGT) 153 en accueillant pendant plusieurs années des élèves-ingénieurs qui ont réalisé, à 
Alexandrie, leur travail de fin d’études (TFE) dans le but d’obtenir leur diplôme d’ingénieur. Dans 
un premier temps, les travaux ont porté sur la mise en place d’un SIG sur la ville d’Alexandrie, à 
partir du cadastre existant publié entre 1933 et 1948, à l’échelle 1/500. C’est ainsi que le cadastre 
informatisé d’Alexandrie est né, contenant près de 50 000 parcelles vectorisées et couvrant plus 
de 1 900 hectares 154, le tout géoréférencé dans le système Égypte 1907, projection ETM Red Belt. 
Ensuite, plusieurs TFE se sont orientés sur la pratique du GPS différentiel, dans le but de mettre 
en place un système de référence spatial compatible avec le cadastre informatisé, pour les relevés 
topographiques, mais aussi pour les différents travaux de recherche du CEAlex.

4.1. Calcul d’un point de référence
En 1998, le CEAlex a installé un point de référence 155 sur la terrasse du huitième étage de 

l’immeuble 156 qu’il occupe, à Alexandrie. Ce point de référence, appelé « st-cea », a été observé 
par GPS différentiel bi-fréquence 157 pendant deux sessions de 24 h. Les observations ont été cal-
culées 158 par post-traitement à partir de deux stations permanentes du réseau de l’International 
GPS Service for Geodynamics (IGS) 159, Matera (Italie) et Ankara (Turquie). Les coordonnées 
du point de référence sont connues dans le système ITRS 160, avec une précision quasi-centi-
métrique. Cette première étape a été d’une importance capitale, car les relevés topographiques 
ultérieurs ont pu être rattachés relativement à ce point, par GPS différentiel.

4.2. Transformation des coordonnées GPS
Dans le but d’intégrer les relevés topographiques dans le SIG, une transformation d’Hel-

mert a été calculée en 1999 161 pour passer des coordonnées ITRF (que nous assimilerons au 
système WGS 84) au système kilométrique égyptien utilisé à Alexandrie (Égypte 1907, ETM 
Red Belt). En effet, en l’absence de paramètres officiels et de repères géodésiques fiables (les 
points géodésiques implantés dans les années 1920 avaient presque tous disparu), le CEAlex 
a dû calculer sa propre transformation, applicable au territoire alexandrin. Pour cela, il fal-
lait connaître des points dans les deux systèmes de coordonnées : celui du GPS, mesuré sur le 
terrain et rattaché à la station « st-cea » et celui du système égyptien, mesuré graphiquement 
sur les planches cadastrales. Au total, 17 points répartis dans la ville, ont permis de calculer la 

153. École d’ingénieur rattachée au Conservatoire national des arts et métiers située à Evry, puis au Mans à partir de 1997, 
http://www.esgt.cnam.fr.

154. ARNAUD 2002, p. 165.
155. BOFFY 1998, p. 17-20.
156. 50 rue Soliman Yousri, 21131 Alexandrie.
157. Leica système 300, mis à disposition par la société Leica Geosystems France, dans le cadre d’un partenariat.
158. Par Françoise Duquenne.
159. Renommé depuis International GNSS Service. Ce réseau comptait en 1998 moins d’une quarantaine de stations perma-

nentes à travers le monde. Il en compte aujourd’hui plus de 400.
160. ITRF93 époque 1998.1.
161. MEULIEN 1999, p. 15-31.
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transformation CEAlex 1999 (tableau 9) avec le logiciel SKI 162 ; elle sert depuis à rattacher 
l’ensemble des relevés topographiques 163.

Système de départ Égypte 1907

Système d’arrivée ITRF, assimilé à WGS 84

Paramètres de la transformation 
CEAlex 1999

dX (m) dY (m) dZ (m) rZ (") D (ppm)

_ 223,505 196,430 _ 31,601 _ 4,532 762 7,719 541

Tableau 9 : Paramètres de la transformation CEAlex 1999

Par ailleurs, le CEAlex a calculé une autre transformation incluant un modèle du géoïde sur la 
région d’Alexandrie, permettant le rattachement altimétrique par GPS, que nous n’aborderons 
pas en détail ici 164.

4.3. Mise en place d’une station GPS permanente
En 2001, une station GPS permanente 165, nommée « ALEX » a été installée sur la terrasse 

du CEAlex, à proximité du point initial « st-cea », afin d’enregistrer les signaux satellitaires 24h 
sur 24. Cette station permanente 166 a été la première à être mise en place en Égypte 167 et à four-
nir les données gratuitement et de façon pérenne, en particulier à l’attention de la communauté 
des archéologues travaillant dans le pays 168. Les données d’observations, au format Receveir 
Independant Exchange (RINEX) 169 compressé, sont disponibles par téléchargement sur le site 
internet www.station-gps.cea.com.eg, sous trois échantillonnages différents 170, pour la période 
de décembre 2001 à mars 2008.

En 2008, le matériel GPS 171 a été renouvelé afin de pouvoir enregistrer les données Global 
Navigation Satellite System (GNSS) 172, ce qui a donné lieu à une nouvelle station GPS per-
manente nommée « ALX2 » 173. Dorénavant, l’utilisateur peut, après inscription sur le site 
www.station-gpsspiderweb.cea.com.eg, demander le produit souhaité (période, échantillonnage 
et observations GPS et/ou GLONASS).

162. SKI Software for Microsoft, version 1.09 de Leica. La transformation ayant été calculée initialement dans le sens ITRF vers 
Égypte 1907 (MEULIEN 1999, annexe B.3), tous les signes des paramètres ont été inversés, excepté pour rZ , afin de respecter 
la convention IERS (voir tableau 1).

163. MARTIN 2003.
164. MEULIEN 1999, p. 32-50 ; MARTIN 2003, p. 21-22.
165. AKOUM 2001.
166. Récepteur Leica système 500, Antenne AT501, logiciel ControlStation.
167. À ce jour, nous n’avons pas connaissance de l’existence d’autres stations GPS permanentes et gratuites en Égypte.
168. MARTIN 2002a.
169. Format d’échange standard exploitable par la majorité des logiciels de calcul différentiel.
170. Cadence d’enregistrement des données d’observations GPS : toutes les 1, 15 ou 30 secondes.
171. Récepteur Leica système GRX 1200 GG, Antenne AT504 GG, logiciel GPS Spider.
172. Système de localisation et de navigation, associant plusieurs systèmes à couverture mondiale, notamment le système GPS 

(américain), le système GLONASS (russe), ou encore le futur système Galileo (européen), entre autres.
173. LEROY 2008.
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Figure 25 : Cartes indiquant les écarts calculés pour les transformations DMA 1987, CEAlex 1999, Mina 2006 et Shaker 2007-7. 
© Dessin P. Brial, C. Shaalan

4.4. Comparaison des transformations entre les systèmes Égypte 1907 et WGS 84
Pour convertir des coordonnées entre les systèmes Égypte 1907 et WGS 84, nous avons 

recensé six transformations principales (voir tableau 2). Afi n d’apprécier leur précision, les 
courbes des écarts en distance horizontale (isolignes) liés au choix de la transformation ont été 
reportées sur la carte d’Égypte, pour les quatre meilleures transformations étudiées : DMA 1987 
(code EPSG 1148), CEAlex 1999, Mina 2006 (code EPSG 7697) et Shaker 2007-7. Les points uti-
lisés pour ces calculs sont les 13 points mesurés par Doppler par la DMA en 1977 et 1978 174 et la 
station GPS permanente « ALEX » (fi g. 25).

174. DMA 1978.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 m

Écarts en distance horizontale

Transformation DMA 1987

1m

2
m

3
m4

m5
m6

m7
m8
m9
m1
0
m

3m

2m

2m

3m

4
m

4
m

3
m

3.90

2.93

1.44

9.84

4.46

2.94

5.13

3.48

4.28

10.51

10.29

3.22

2.28

0.84

Alexandrie

Le Caire

Assouan

Minieh

Louxor

Marsa Matruh

Transformation CEAlex 1999

1 m

2 m

3 m

4 m

5 m

6 m

7 m

8 m

9 m

3
 m4

 m5
 m6
 m7
 m8
 m9
 m

1.07

2.28

3.28

2.65

5.26

6.19

5.22

2.97

0.04

1.07

3.28

3.86

9.93

2.65

4.10

9.53

5.26
5.22

2.97

9.67

0.04
2.28

Alexandrie

Le Caire

Assouan

Minieh

Louxor

Marsa Matruh

Transformation Mina 2006

4
m5
m

6
m

7
m

8m
5m

4m

3m

2m 3m

4m

5m
6
m

7
m

8
m

2m

3.05

8.13

5.65

8.79

2.48

1.08

4.57

2.95

1.88

7.74

7.32

4.70

4.25

3.02

5m

Alexandrie

Le Caire

Assouan

Minieh

Louxor

Marsa Matruh

Transformation Shaker 2007-7

Alexandrie

Le Caire

Assouan

Louxor

Minieh

Marsa Matruh

2
m3
m

4
m

5
m

6
m

7
m

8
m

9
m

1
0
m

1
1
m

1
2
m

1
3
m

1
4
m

1
5
m

4m
3m

2m

2m

3m

4m

3m

2m

1m

3
m

4
m

5
m

6
m

7
m

8
m

9
m

5.02

9.04

1.87

12.02

2.34

3.01

0.55

3.25

4.89

15.74

13.13

3.94

2.99

0.93



529

LES SYSTÈMES GÉODÉSIQUES UTILISÉS EN ÉGYPTE

La transformation DMA 1987, bien qu’étant la plus simple, donne de bons résultats dans un rayon 
de 150 km autour du Caire. Elle pourra donc être utilisée en toute confiance avec les matériels qui 
ne prennent en compte que les paramètres de translation, comme les GPS de navigation. Cette 
transformation y est en général déjà disponible en sélectionnant le datum pré-enregistré appelé Old 
Egyptian (dans le matériel de la marque Garmin) ou EGYPT (dans le matériel de la marque Magellan).
La transformation CEAlex 1999 est logiquement supérieure à toutes les autres sur Alexandrie. Il 
s’avère qu’elle est d’une précision équivalente aux autres transformations sur une bonne partie 
du quart nord-est du territoire. Nous proposons ainsi d’utiliser :

 – CEAlex 1999 sur la zone s’étendant de la mer Méditerranée au nord jusqu’à Minieh au sud, 
ainsi que dans le désert Libyque jusqu’à Marsa Matrouh, à l’ouest ;

 – Mina 2006 entre Minieh et Louxor inclus, ainsi que dans le désert Libyque ;
 – Shaker 2007-7 au sud de Louxor.

4.5. Détermination du système géodésique des plans SFS/IGN
La série de plans établie par le consortium SFS/IGN aux échelles 1/5 000 et 1/10 000 en 1978 

sur Alexandrie est la seule, à une échelle aussi détaillée, faisant figurer des courbes de niveaux. 
Ces documents présentaient donc un intérêt certain pour les archéologues d’Alexandrie. Mal-
heureusement, les coordonnées planimétriques relevées sur ces plans ne concordaient pas avec 
celles utilisées par le Centre d’Études Alexandrines, rattachées au système Égypte 1907. Il fallait 
donc déterminer dans quel système géodésique ces plans avaient été établis, puis calculer des 
paramètres de conversion entre les deux systèmes.

La légende des plans SFS/IGN (voir fig. 18) n’indique pas le système géodésique utilisé, mais 
mentionne l’ellipsoïde « international - Hayford 1909 », appelé officiellement International 
1924 175, et la projection « UTM - Fuseau 36 ». Ces informations conduisirent tout naturellement, 
dans un premier temps, à émettre l’hypothèse d’un rattachement à Europe 1950. L’  ellipsoïde, la 
projection, la date, concordaient. Mais des essais de calcul effectués sur les coordonnées de la 
colonne Pompée montraient des écarts de 70 mètres.

Nous connaissions, par la base de données de l’EPSG, l’existence du système Égypte 1933 176, 
qui utilise le même ellipsoïde (International 1924). L’ EPSG ne mentionne toutefois pas de para-
mètres permettant d’effectuer des conversions à partir de ce système. Nous savions qu’Égypte 
1933 utilise le même point fondamental (station F1, Moqattam) qu’Égypte 1907, avec une longi-
tude corrigée de + 3,45" et un ellipsoïde différent (International 1924 au lieu d’Helmert 1906). Si 
l’on ne tient pas compte de la correction de longitude dans un premier temps, le point fondamen-
tal a les mêmes coordonnées géographiques dans les deux systèmes, mais comme les ellipsoïdes 
sont différents, les centres des ellipsoïdes ne sont pas aux mêmes endroits. Nous devions donc 
calculer le décalage entre les deux centres. En calculant les coordonnées cartésiennes géocen-
triques du point fondamental station F1, nous avons obtenu les paramètres de transformation 
présentés dans le tableau 10.

175. EPSG 2016, Ellipsoids, code 7022.
176. EPSG 2016, Geographic CRS, code 4199. L’ EPSG désigne ce système sous les noms d’Egypt 1930 et New Egyptian.
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Point
Station F1 (Moqattam)

coordonnées géographiques λ = 31,276° E ; φ = 30,028 572 22° N

Ellipsoïde de départ Helmert 1906

Ellipsoïde d’arrivée International 1924

Paramètres  
de transformation

dX (m) dY (m) dZ (m)

156,558 95,099 11,733

Tableau 10 : Décalage entre les centres des ellipsoïdes Helmert 1906 et International 1924

Restait à appliquer le décalage dû à l’erreur de _ 3,45" sur la mesure de la longitude de la sta-
tion F1. La correction correspond à une rotation de l’ellipsoïde sur l’axe des Z. Nous avons donc 
complété les paramètres ci-dessus d’une rotation rZ = 3,45", valeur du décalage en longitude, pour 
obtenir les paramètres complets de la transformation du système Égypte 1907 vers Égypte 1933 
(tableau 11).

Système de départ Égypte 1907

Système d’arrivée Égypte 1933 

Paramètres  
de transformation

dX (m) dY (m) dZ (m) rZ (")

156,558 95,099 11,733 3,45

Tableau 11 : Paramètres de transformation entre les systèmes Égypte 1907 et Égypte 1933

Nous avons appliqué ces paramètres sur un jeu d’une vingtaine de points relevés sur les plans 
SFS/IGN et sur des plans réalisés dans le système Égypte 1907, projection ETM Red Belt et avons 
obtenu une précision moyenne de 4 mètres, correspondant à 0,8 mm à l’échelle 1/5 000, ce qui 
est cohérent avec la précision graphique des plans. Ce résultat a ainsi confirmé, de notre point de 
vue, l’utilisation du système géodésique Égypte 1933 pour l’établissement des plans SFS/IGN 177.

4.6. Proposition d’un protocole de travail
L’ usage de plus en plus répandu du GPS sur les chantiers archéologiques incitera naturelle-

ment à utiliser le nouveau système égyptien NED 1995. Les archéologues doivent fréquemment 
s’appuyer sur un fond cartographique existant, mais les cartes topographiques et cadastrales dis-
ponibles auprès de l’EGSA sont quasiment toutes dans le système Égypte 1907. La série à l’échelle 
1/50 000, dont certaines cartes ont été produites après la création du système NED 1995, est encore 
dans l’ancien système Égypte 1907, de même que la série de cartes établies à l’échelle 1/5 000 dans 
les années 2000, entre autres sur la région d’Alexandrie 178. Le choix d’un système géodésique se 
limitera donc à Égypte 1907 ou NED 1995 et dépendra d’une part du contexte cartographique, et 
d’autre part de la disponibilité de points géodésiques dans les environs immédiats du chantier.

177. Le principe du raisonnement a été approuvé par Th. Gattacceca, service de Géodésie et Nivellement de l’IGN en janvier 2004.
178. EGSA 2014, p. 66.
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Pour les chantiers isolés, ne pouvant pas être rattachés à une station de référence, nous préco-
nisons l’implantation d’un point de référence qui sera rattaché par GPS différentiel en WGS 84 
soit par un post-traitement avec une station permanente, soit isolément par moyenne de mesures 
pendant une durée d’observation d’au moins quatre heures. Les travaux topographiques pourront 
être ensuite réalisés à partir de ce point dans le système NED 1995, avec la projection MTM.

Pour les chantiers s’appuyant sur un fond cartographique dans le système Égypte 1907, l’idéal 
est bien entendu de partir de points ou bornes géodésiques existants, rattachés dans ce système. Le 
problème du choix des paramètres de transformation à utiliser va alors se poser. Si plusieurs points 
géodésiques sont disponibles, il sera prudent de tous les relever au GPS, en WGS 84 et de calculer 
une transformation locale. Malheureusement, les points géodésiques sont rares en Égypte.

Dans le cas où il est nécessaire de travailler dans le système Égypte 1907, mais où aucune borne 
géodésique n’est disponible, il conviendra dans un premier temps d’établir un point de référence 
dont les coordonnées WGS 84 seront obtenues le plus précisément possible (post-traitement 
depuis une station permanente ou point isolé observé pendant au moins 4 heures). Si le fond carto-
graphique consiste en des cartes d’une échelle inférieure ou égale au 1/25 000, les transformations 
CEAlex 1999 ou DMA 1987 seront d’une précision suffisante. Sinon pour les plus grandes échelles, 
il sera nécessaire de calculer une transformation locale en s’appuyant sur des points digitalisés sur 
les plans existants. C’est cette dernière solution qui a été retenue par le CEAlex pour ses chan-
tiers d’Alexandrie et qui a entraîné la création de la transformation CEAlex 1999. La méthodologie 
utilisée par le CEAlex pour déterminer des paramètres locaux, indiquée au § 4.2, pourra servir 
d’exemple dans des situations similaires.

Quelles que soient les méthodes de rattachement et les transformations retenues, celles-ci 
devront être soigneusement documentées sur les plans produits.
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Liste des sigles

AIG : Association internationale de géodésie / International Association of Geodesy (IAG).
AMS : Army Map Service. Service géographique de l’armée des États-Unis de 1941 à 1968, intégré en 1972 

dans la Defense Mapping Agency (DMA), voir DMA.
ASPRS : American Society for Photogrammetry and Remote Sensing.
CEAlex : Centre d’Études Alexandrines, Unité de service et de recherche 3134 Cnrs/Ifao.
DMA : Defense Mapping Agency. Service géographique de l’armée des États-Unis créé en 1972, intégré 

en 1996 dans la National Imagery and Mapping Agency (NIMA), puis en 2003 dans la National 
Geospatial-Intelligence Agency (NGA), voir NIMA et NGA.

DoD : Department of Defense. Ministère de la Défense des États-Unis.
ED 50 : European Datum 1950. Système géodésique européen unifié, créé dans les années 1950.
EGSA : Egyptian General Survey Authority. Institution en charge de la production cartographique de 

l’Égypte, voir ESA.
EPSG : European Petroleum Survey Group. Groupe créé en 1985, qui a intégré depuis 2005 l’International 

Association of Oil & Gas Producers (IOGP), voir IOGP. Ce groupe a créé une base de données 
mondiale sur les systèmes géodésiques et les projections cartographiques, dont elle a conservé le nom : 
l’EPSG Geodetic Parameter Registry.

ESA : Egyptian Survey Authority. Institution en charge de la production cartographique de l’Égypte, qui 
s’appelle désormais Egyptian General Survey Authority (EGSA), voir EGSA.

ESGT : École supérieure des géomètres et topographes.
ETM : Egyptian Transverse Mercator. Projection Mercator Transverse utilisée en Égypte par l’EGSA.
GLONASS : GLObal NAvigation Satellite System. Système russe de positionnement à l’échelle du globe, 

d’origine soviétique, et géré par la Russie.
GNSS : Global Navigation Satellite System. Système de navigation mondial par satellite, comprenant 

l’ensemble des systèmes GPS, GLONASS, Galileo…
GPS : Global Positioning System. Système de positionnement à l’échelle du globe, mis en place par les États-

Unis.
HARN : High Accuracy Reference Network. Réseau de référence de haute précision mesuré par GPS.
IERS : International Earth Rotation Service. Service international de la rotation terrestre chargé de 

maintenir les systèmes de référence terrestre et céleste.
Ifao : Institut français d’archéologie orientale.
IGN : Institut géographique national, puis depuis le 1er janvier 2012 Institut national de l’information 

géographique et forestière.
IGN-FI : IGN France international. Société créée en 1996, opérateur technique de l’IGN pour ses projets 

à l’international, voir IGN.
IGS : International GNNS Service ; ancienne appellation : International GPS Service for Geodynamics. 

Service international de l’Association Internationale de Géodésie chargé de favoriser les utilisateurs 
scientifiques des systèmes GNSS en fournissant des produits haute précision tels que les éphémérides 
précises et les paramètres de la rotation terrestre.

IOGP : International Association of Oil & Gas Producers ; ancienne appellation : EPSG, voir EPSG.
ITRF : International Terrestrial Reference Frame. Réalisation du système de référence terrestre de l’IERS. 

Depuis 1987, l’IERS publie des réalisations annuelles, ITRF 98, ITRF 2008, etc.



540

PIERRE BRIAL, NELLY MARTIN, CÉCILE SHAALAN

ITRS : International Terrestrial Reference System. Système de référence terrestre de l’IERS.
MTM : Modified Transverse Mercator ; autre appellation : METM : Modified Egyptian Transverse Mercator. 

Projection Mercator transverse modifiée publiée par l’EGSA en 1995.
NED 95 : New Egyptian Datum 1995. Nouveau référentiel géodésique égyptien publié par l’EGSA en 1995.
NGA : National Geospatial-Intelligence Agency. Agence du ministère de la Défense des États-Unis, qui 

a pour but de collecter, analyser et diffuser le renseignement géospatial, notamment en utilisant des 
images satellites. Elle a remplacé la NIMA en 2003, voir NIMA.

NIMA : National Imagery and Mapping Agency. Service géographique de l’armée des États-Unis, qui 
s’appelle désormais National Geospatial-Intelligence Agency (NGA), voir NGA.

OGC : Open Geospatial Consortium. Consortium international pour le développement des standards 
ouverts et d’interopérabilité des données dans le domaine de la géomatique.

ONC : Operational Navigation Charts.
RINEX : Receveir INdependant Exchange. Format d’échange standard exploitable par la majorité des 

logiciels de calcul de GPS différentiel.
SFS : Société française de stéréotopographie.
SHOM : Service hydrographique et océanographique de la marine.
SIG : Système d’information géographique.
TFE : Travail de fin d’études. Projet professionnel que les étudiants réalisent en entreprise à la fin de leur 

cursus d’ingénieur.
TPC : Tactical Pilotage Charts.
UTM : Universal Transverse Mercator. Projection Mercator transverse universelle.
WGS : World Geodetic System. Système de référence géodésique mondial produit par les États-Unis et 

utilisé par le système GPS, voir GPS.
WGS 66 : World Geodetic System 1966. Système de référence géodésique mondial, année 1966.
WGS 72 : World Geodetic System 1972. Système de référence géodésique mondial, année 1972.
WGS 84 : World Geodetic System 1984. Système de référence géodésique mondial, année 1984.
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Akoum 2001

H. Akoum, Installation d ’une station GPS permanente 
au Centre d ’Études Alexandrines, Mémoire de l’École 
supérieure des géomètres et topographes, Le Mans, dac-
tylographié, 2001.

AMS 1944

Army Map Service, Transverse Mercator projection tables, 
War Department, Corps of Engineers, U. S. Lake Sur-
vey, New York Office, Military Grid Unit, New York, 
1944, fiches « Egypt Red Belt », « Egypt Purple Belt ».

AMS 1950

Army Map Service, Grids and grid references, Corps of 
Engineers, Department of the Army, Washington, 1950, 
fiches « Egypt Red Belt », « Egypt Purple Belt ».

Anonyme s. d.
Anonyme, The three belt system of Egypt, s. d., s. l. (archives 
Ifao).

Arnaud 1989

J.-L. Arnaud, Cartographie de l’Égypte, Observatoire 
Urbain du Caire Contemporain, supplément à la lettre 
16, CEDEJ, Le Caire, 1989.

Arnaud 2002

J.-L. Arnaud, « Un outil cartographique : le cadastre 
informatisé d’Alexandrie », in J.-Y. Empereur (éd.), 
Alexandrina 2, ÉtAlex 6, Le Caire, 2002, p. 159-175.

Aujac 2001

G. Aujac, Érathosthène de Cyrène, le pionnier de la géogra-
phie, Paris, 2001.

Awwad 2016

T.M. Awwad, « Relationship of ETM and UTM projec-
tion scale factors in Egypt », International Journal of Civil 
Engineering (IJCE) 5.6, Oct.-Nov. 2016, p. 57-68, en ligne : 
http://www.academia.edu/30213802/RELATIONSHIP_
OF_ETM_AND_UTM_PROJECTION_SCALE_
FACTORS_IN_EGYPT (consulté le 26/05/2017).

Boffy 1998

P. Boffy, Intégration des cartes anciennes au SIG alexan-
drin, Implantation d ’un système de référence cartographique, 

Développement d ’un logiciel de traitement des cartes 
anciennes, Mémoire de l’École supérieure des géomètres 
et topographes, Le Mans, dactylographié, 1998.

Boucher 1979

Cl. Boucher, Le système World Geodetic System 1972 (WGS 
1972), Institut Géographique National, Service de Géo-
désie, Nivellement et Métrologie, Département études 
et calculs, IGN NT/G no 15, Saint-Mandé, 1979.

Boucher 1987

Cl. Boucher, Nouveaux systèmes géodesiques utilisables en 
France (WGS84, ED87), IGN RT/G no 14, Saint-Mandé, 
1987.

Browne 1881
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The papers in this volume look at Alexandria through its multiple characteristics and its long 
diachrony. The history and archeology of ancient Alexandria and its heritage are studied through 
objects relating to Pharaonic or Graeco-Roman statuary, Hellenistic mosaics and toreutics from 
the end of Antiquity, and the presentation of the results of the rescue excavations carried out by 
the Centre d’Études Alexandrines on three sites in the Brouchion district, near the royal palaces. A 
study of the remains of the fortifications, still visible in the city, and of two cisterns at Fort Qaitbay 
sheds light on our understanding of Medieval and Ottoman Alexandria. Finally, the history and 
practice of archaeology today are presented through an examination of an epistolary collection of 
the numismatist Dattàri and the geodetic systems employed in Egypt.



Les contributions de ce volume abordent Alexandrie sous ses multiples facettes et sa longue 
diachronie. L’histoire et l’archéologie de l’Alexandrie antique et son héritage sont évoqués à travers 
l’étude d’objets relevant de la statuaire pharaonique ou gréco-romaine, de la mosaïque hellénistique 
et de la toreutique de la fin de l’Antiquité, et l’exposé de résultats des fouilles de sauvetage du 
Centre d’Études Alexandrines sur trois chantiers du quartier du Brouchion, voisin des palais royaux. 
L’ étude des vestiges des fortifications, encore visibles dans la ville, et de deux citernes du fort 
Qaitbay éclairent notre compréhension de l’Alexandrie médiévale et ottomane. Enfin, l’histoire et 
la pratique de l’archéologie aujourd’hui sont présentées à travers l’examen d’un recueil épistolaire 
du numismate Dattàri et des systèmes géodésiques employés en Égypte.



تتناول الأع ل الموجودة في هذ المجلد مدينة الإسكندرية من خلال أوجهها المختلفة ومن خلال الفترات الزمنية الطويلة 
اليونانية- أو  الفرعونية  بالت ثيل  المرتبطة  الأشياء  من خلال  بالإسكندرية  الخاص  الآثار  وعلم  تاريخ  دراسة  تم  المتعاقبة. 

الرومانية، والفسيفساء الهلنستية ومن خلال فن النقش على المعادن الذي يعود لنهاية العصور القد�ة. و كذلك من خلال 
عرض نتائج عمليات التنقيب والحفائر الخاصة بعمليات الإنقاذ التي يقوم بها مركز الدراسات السكندرية في المواقع الثلاثة 
بحي بروشوين المجاور للقصور الملكية. تساعد دراسة أطلال وبقايا التحصينات التي لا تزال ظاهرة بالمدينة وصهريجي قلعة 
قايتباي على فهم تاريخ المدينة في العصور الوسطى والفترة العث نية. وأخ³اً، يتم عرض تاريخ وأع ل علم الآثار اليوم من 

خلال فحص مجموعة رسائل من أخصا· المسكوكات داتاري والأنظمة الجيوديسية المستخدمة في مصر.
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