UNE NOUVELLE DETERMINATION DU
POLE DES TERRES EMERGEES

Par Jean-Georges AFFHOLDER, Laboratoire COGIT, IGN Saint-Mandé

Résumsé :

Nous avons été amenés a chercher si le pole des terres émergées, tel qu'il aurait été localisé par Berget en 1912, se
trouvait bien au voisinage de Piriac-sur-Mer. Ceci nous a également amené a nous pencher sur la méthode qui avait été
employée et a nous poser la question de savoir si I'écart avec le résultat actuel était inévitable compte tenu des moyens
de I'époque, ou, si au contraire, I'on n'a pas commis des fautes de principe qui auraient pu étre évitées. Nous signalons
par ailleurs quelques retombées médiatiques, anciennes et récentes, de la détermination initiale.

1. Comment nous avons été amenés a
faire une nouvelle détermination.

Peut-étre n'aurions-nous pas eu l'occasion de nous pen-
cher sur ce probleme si 'article de Philippe Pinchemel :
“Une extraordinaire position géographique ", paru dans
le hors série de Science et Vie " Dossier France " (juin
1998) n'avait valu a son auteur - qui s'appuyait sur les
travaux effectués par Alphonse Berget peu avant la pre-
miére guerre mondiale - de recevoir plusieurs lettres con-
tradictoires, certains lecteurs situant le pole des terres
emergées non pas a l'ile Dumet (commune de Piriac-sur-
Mer, Loire Atlantique), mais a Montfaucon (Maine-et-Loire).

Ceci a tout naturellement amené l'auteur a se tourner
vers 'IGN, censé posséder les moyens informatiques et
autres requis pour trancher le débat.

Ici, nous nous permettrons d’évoquer un souvenir per-
sonnel : si a l'épogue nous avions bien entendu parlerd'une
ancienne détermination de I'ile Dumet comme centre des
terres émergées, nous ignorions avant d'avoir lu I'article
susmentionné quelle définition du centre avait été adop-
tée. Une dizaine d'années auparavant, et dans la foulée
de la détermination des centres de I'Europe communau-
taire et de 'Europe physique, nous avions déterminé no-
tre propre centre des terres émergées, en partant de la
notion de barycentre. Nous avions alors trouvé un point a
4 200 km de profondeur, dont la projection sur la surface
terrestre se trouvait en Mer Noire, au large de I'antique
cité d'lstria, non loin de I'actuelle ville de Constantza (Rou-
manie) : ce n'était certes pas une différence dans la préci-
sion des méthodes employées qui aurait pu expliquer un
pareil écart.

En fait, Berget employait I'expression, assez parlante,
de “ pble continental ” : & chaque point O de la sphéere
terrestre - point défini, par exemple par ses coordonnées
géographiques (A, 6) - pouvant étre associé un hémisphere
- le lieu des points de la sphére dont la distance angulaire
au peint considéré est inférieure a un angle droit - les ter-
res émergées de cet hémisphére auront une superficie
totale que nous appellerons S. Nous définissons ainsi une

fonction S(0). Le probléme est donc de trouver le couple
(A, ) pour lequel cette fonction est maximum.

Comme nous disposions de données d'une précision cer-
tainement supérieure a celles de Berget, nous avons cru
bon de relever le défi, et bien nous en a pris, ainsi que
nous allons le voir.

2. Données de base, méthode et résultats

Nous disposions depuis longtemps d'un fichier informa-
tisé du trait de cote, issu de la numérisation de la carte
IGN des continents en 32 feuilles, a I'échelle du 1 :
5 000 000.

Pour calculer la valeur de S(A, ) en un point donné, on
commence par calculer dans une projection équivalente,
i.e. qui conserve les aires, les coordonnées des sommets
des polygones fermés représentant les différents conti-
nents et iles. Pour chacun de ces polygones, on cherchera
s'il est entiérement intérieur a 'hémisphére défini par ce
point, entierement extérieur ou a cheval surle nouvel équa-
teur, que Berget appelle équateur continental. Dans ce
dernier cas, on a a traiter un banal probleme de géométrie
plane, puisque 'on est en projection, et ce probleme se
simplifie si comme projection équivalente on a choisi une
projection azimutale centrée sur le point (A, ¢). Une seule
projection satisfait a ce critére : c’est la projection de Lor-
gna. On se raméne ainsi a la détermination de I'aire com-
mune a un cercle et a un polygone.

On est ainsi en mesure de trancher entre deux candi-
dats au titre, et dans le cas présent, nous avons pu cons-
tater que la valeur de S pour I'lle Dumet était supérieure
de 0,017% a la valeur correspondante pour Montfaucon.

Mais ceci résout-il totalement le probleme de la détermi-
nation du péle des terres émergées ? L'idée qui vient a
I'esprit est de calculer la valeur de S(A, ¢) aux sommets
d'un réseau défini par une valeur constante de dl et de df
choisie de fagon arbitraire : on pourrait ainsi calculer cette
valeur pour tous les points dont la latitude et |a longitude
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sont des degrés entiers, chercher le point de la liste pour
lequel la fonction S est maximum, et itérer au voisinage
de ce point, en réduisant le pas a chaque itération. Ce-
pendant, sile pas initial - pour fixer les idées, nous venons
de le supposer égal a un degré, aussi bien en latitude qu'en
longitude - a été pris trop grand, on n'est nullement assuré
que la méthode itérative converge vers le maximum, et
quant a la détermination mathématique de la taille maxi-
male des mailles assurant cette convergence, elle nous a
semblé suffisamment délicate pour que nous nous tour-
nions vers une méthode apparemment moins rigoureuse,
mais qui nous a conduit vers la bonne solution, ainsi que
nous le verrons plus loin.

Disons done, sans chercher a nous justifier pour le mo-
ment, que nous avons commencé par calculer la valeur
de la fonction S pour A et ¢ variant par degrés entiers dans
les intervalles respectifs de [-12°, 22°] et [30°, 60°].

Nous avons ainsi pu constater que la fonction présentait
deux maximums locaux dans le quadrilatére considéré:
un pour A = -2°, ¢ = 47° & un degré pres - et a ce stade,
nous pouvons dire que cette valeur correspond aux déter-
minations anciennes - l'autre pour A = 2°, ¢ = 41° : nous
sommes alors en Méditerranée, au large des cotes espa-
gnoles. (Voir figures 1, 2 et 3).

En utilisant la méme méthode au voisinage de ces deux
points, et avec un pas plus petit, nous avons, d’'une pan,
ameélioré la précision des coordonnées du péle Bretagne
et du pole Méditerranée, d'autre part, pu trancher entre
les deux.

Avec un pas de 0,02° nous sommes arrivés aux résul-
tats suivants :

(A =-2,32°, ¢ = 47,40°, S = 120 609 390 km2)
(A= 1,74°, 6= 40,82° S = 120 661 207 km2).

Le maximum absolu correspond au pole Méditerranée,
mais la différence relative entre les deux valeurs de S n'est
que de 0,04%.

Mais entre temps, il nous a été possible d'utiliser
des données encore plus précises que le fichier issu
du 1 : 5 000 000 : il s’agissait des fichiers américains
DCW issus de la numérisation des cartes aéronautiques
ONC au 1 : 1 000 000 et téléchargeables par pays depuis
Internet.

Remarquons qu'il n'est nullement nécessaire de
télécharger les données relatives a I'ensemble des pays;
il suffit de posséder les données relatives a ceux qui sont
voisins des deux équateurs continentaux!,: il s’agit en l'oc-
currence des pays suivants : Birmanie, Cambodge, Chine,
Corée du Sud, Indonésie, Japon, Laos, Thailande, Viet-
nam, Bolivie, Brésil, Chili, Mexique, Pérou, Argentine,
Equateur, Paraguay, Uruguay.

Avec ces nouvelles données et un pas de 0,001° pour la
Bretagne et de 0,01° pour la Méditerranée 2 nousarrivons a :

(A=-2,493° ¢ = 47,412°, S = X + 24.754.974,3 km2)
(A=1,59, ¢ =40,68° S = X + 24 813497 km2).

D'aprés ce calcul, le péle Bretagne tomberait a environ
400 m au nord-est de la pointe Beaulieu (commune de
Mesquer, limitrophe de celle de Piriac-sur-Mer, et & une
dizaine de km a I'est de I'lle Dumet; mais la trés grande
stabilité de la fonction S au voisinage de ce maximum ne
permet pas de trancher de fagon définitive entre les deux
communes; signalons a ce sujet que le calcul de S pour
I'lle Dumet donne X + 24 753 973 6 km2, soit une diffé-
rence absolue de 0,7 km2 et une différence relative, en
prenant |a valeur de S issue du 1 : 5 000 000, de l'ordre
de 6.107 lll De l'ordre de 3.10°° il est vrai si 'on ne prend
en compte que les pays ci-dessus).

Le centre des terres émergées (pole Méditerranée) se
trouve pour sa part au large de Tarragone, a une cinquan-
taine de kilométres au SSE de cette ville. (Voir fig.4 et 5).

Remarque : contrairement & ce qui se passe pour une
détermination de barycentre, les lacs et mers intérieures
n’influent pas sur le résultat final, sauf s'ils scnt en limite
de zone, Aussi bien dans les fichiers issus du 1 : 5 000 000
que dans les fichiers DCW, nous n'en avons trouvé qu'un
exemple : il s'agit de la lagune Mirim, partagée entre le
Brésil et 'Uruguay. Sion considére qu'elle n'est pas conti-
nentale, on ne déplace pas le pdle Bretagne, mais on trouve
comme nouvelles coordonnées du pole Méditerranée A =
1,61, ¢ = 40,71°,

3. Retour sur la détermination de Berget.

Nous la connaissons par les trois documents suivants :

[1]“ La Répartition des Terres et des Mers et la position du
pdle continental de la Terre ", Revue de géographie an-
nuelle ", Paris 1913, 36 p.

[2]. “La Répartition des Terres et des Mers - la France
centre du Monde " (legon d'ouverture du cours d'Océano-
graphie physique faite a I'lnstitut Océanographique, le 10
novembre 1915, Editions de la Revue Politique et Litté-
raire (Revue Bleue) et de la Revue Scientifique 32 p.

[3] “Llle Dumet “pdle continental” de la terre ", Bulletin
officiel du Yacht Club de France n°® 126 (Noé&l 1929), 9 p.

C'est dans l'article de 1913 que le c6té scientifique de la
question est le plus développé, et c'est a ce titre qu’il va
retenir notre attention.

Aprés un bref historique de la représentation des conti-
nents et des mers a la surface du globe terrestre, Berget
s'interroge sur " la raison de la distribution, en apparence
si capricieuse, des continents et des mers ”. Si aucun élé-
ment de réponse n'est donné, en revanche, l'auteur mon-
tre l'intérét de 'étude de cette répartition pour la climatolo-
gie, bien que le terme lui-méme ne soit pas employé. Il
situe ensuite le probléme dans un contexte plus général,
et c’'est ce qui I'ameéne a introduire les notions de surface
géodésique, de géoide et d’ellipsoide :

'En utilisant un langage plus formel, nous pourrions dire que pour calculer la différence entre la valeur de S en deux points A et B
auquels correspondent les hémisphéres HA et HB, seuls nous importe de connaitre le trait de céte relatif a la différence symétrique de

HAetHB

2Le pole Méditerranée tombait de toute fagon en mer ; mais avec un pas de 0,01° il restait un doute pour le pole Bretagne, d'ol notre

désir d'affiner le résultat.
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“S'il s’agissait, en effet, de construire point par point une
figure semblable & celle de la Terre, avec ses creux et ses
saillies, avec les projections de ses contours (?7) et Ia re-
présentation proportionnelle de ses altitudes, le probleme
dépasserait la limite des forces humaines ; mais, nous
l'avons dit, des simplifications légitime permettent de le
résoudre avec une approximation suffisante " (p. 2).

On l'aura compris : il s'agit avant tout de s’affranchir du
relief. Aprés une évocation des travaux qui ont conduit
d’abord a I'ellipsoide de Bessel puis a celui de Helmert, -
et l'auteur aura en passant cette phrase curieuse pour le
lecteur d’aujourd’hui : * C'est la définition de ces dimen-
sions de l'ellipsoide de référence qui constitue précisé-
ment 'objet des mesures géodésiques "3 on arrive a cette
conclusion :

“maintenant que nous connaissons avec une précision
maxima due aux dernieres mesures la superficie totale de
la Terre, nous pouvons chercher & évaluer celles des
Océans et des terres émergées "

On nous rappelle le caractére continental de hémis-
phére nord et de 'hémisphere est, opposé au caractére
océanigue de I'hémisphére sud et de I'némisphére ouest,
le contraste entre le nord et le sud apparaissant claire-
ment sur les globes terrestres tandis que I'inégale réparti-
tion des mers et des continents entre un hémisphére orien-
tal centré sur I'Eurasie et un hémisphére occidental centré
sur 'Amérique est mis en évidence par 'observation des
“ mappemondes 4 ”. La suite (p. 9 a 15) récapitule quel-
ques travaux récents sur la répartition des terres selon la
latitude et reconnait 'incertitude qui subsiste sur certaine
zones (Antarctique, mais aussi terres du grand nord cana-
dien : en fait des terres au nord du passage du Nord-Ouest).

Les pages 15 & 17 nous offrent un exposé assez labo-
rieux - mais les lecteurs de la Revue de géographie an-
nuelle ne sont pas nécessairement trés mathématiciens -
du calcul des superficies (dans la plan !) par la méthode
des trapézes et |la formule de Poncelet :

“j'ai tenu & rappeler cette excellente formule aux jeunes
géographes qui voudraient se livrer a des travaux de pla-
nimétrie cartographique ",

Ce n'est finalement qu'a la page 18 qu'on aborde la no-
tion de pdle continental, qui aurait été définie par Buache
vers le milieu du dix-huitiéme siécle tandis que la localisa-
tion de ce point était affinée vers la fin du siécle suivant :
aprés que, selon leur nationalité, les géographes eurent
proposé Paris, Londres ou Berlin, on était arrivé a des
estimations plus précises, obligeant nos chercheurs a ra-
battre un peu de leur chauvinisme : c'est un Allemand,
Albrecht Penck (1859-1945) qui place notre pdle a 120

kilométres au sud-ouest de Paris 5.

Rien de bien précis ne nous est dit sur les méthodes usi-
tées jusque la. Mais les choses changent quand on en
vient aux travaux de Kriimmel et & Die Bestimmung des
Pols der Landhalbkigel (1898) qui fait explicitement réfé-
rence a I'emploi d'une projection équivalente (non néces-
sairement azimutale du reste) : pour connaitre la valeur
de ce que pour notre part nous avons appelé la fonction
S(A, &) on calcule, par la trigopnométrie sphérique, pour
chaque méridien - vraisemblablement de degré en degré :
Berget n'est pas trés clair sur ce point - la latitude du point
qui se trouve a 90° du point (A, ¢). On constitue ainsi une
liste de points que I'on reportera sur une carte qui ne de-
vra répondre qu'a ces deux conditions : étre en projection
equivalente et couvrir une zone dépassant léegérement I'hé-
misphére de (A, ). On pourra ainsi matérialiser I'équateur
continental. On n’aura plus qu'a mesurer sur la carte la
superficie des parties émergées intérieures a cet équateur.

Mais c’est I'un des plus distingués éléves de Krimmel -
Berget dixit - qui va appliquer la méthode du maitre : dans
sa thése de doctorat Berechnung des Pols der
Landhalbkugel (1898) Beythien affirme que le pdle conti-
nental devait étre situé au voisinage de la cote frangaise
de I'Atlantique et que I'embouchure de la Loire semble
réunir les conditions demandées.

C'est sans doute ce qui a amené noire hydrographe a
essayer d'aller un peu plus loin dans la localisation ; huit
pages sont consacrées & sa méthode pour déterminer avec
le plus de précision possible la superficie des terres émer-
gées d'un hémisphére défini par son pble ; l'auteur est
nettement moins disert quand il s’agit de montrer que le
nouveau point qu'il nous propose correspond bien a un
maximum. Mais comme c’est précisément cet aspect de
la question qui nous intéresse, nous allons analyser d'un
peu plus prés cette partie du texte.

“J'ai cherche, de mon cété, a déterminer la position de ce
péle par une méthode expérimentale, une méthode ‘de
laboratoire”, qui m'a sembié offrir de trés bonnes condi-
tions d’exactitude par le fait qu’elle est directe et simple.
Cette méthode consiste a tracer effectivement sur une
sphére solide le grand cercle de séparation de I'hémis-
phére continental et de I'hémisphére océanique” "

Suit la description détaillée de ce procédé, appliqué a

“I'un des meilleurs globes existant actuellement, la map-
pemonde construite par Dietrich Reimer, a I'échelle de
1.:24 000000 (...) Pour la mise en oeuvre du procéde,
J'avais fait, sur un globe moins grand, toute une série d'es-
sais en vue de déterminer le meilleur point polaire;

(...) Chaque fois on déterminait les points 0, 1, 2,..., 8, 98,
ol les méridiens consécutifs étaient coupés par le grand
cercle de séparation correspondant au pdle essayé; on

3 Nous reviendrons en annexe a la question de l'ellipsoide, a laquelle Berget semble accorder une place d'autant plus excessive que,
par la suite, il revient & la sphére pour la détermination qui nous intéresse.

4 Les guillemets sont de l'auteur. Paradoxalement, ils sont absents lorsque Berget utilise le terme de mappemonde dans le sens, fautif

pour les puristes, de globe terrestre.

S Berget signale dans la foulée que de Lapparent — qui fut un illustre géographe et géologue — indique comme pdle de d'hémisphére
continental * le bourg frangais de Cloyes, en Eure-et-Loir, au sud de ce département ", sans faire remarquer que Cloyes-sur-le-Loir est
avec une excellente approximation & 120 km au sud-ouest de Paris. Notre compatriote se serait-il contenté de reprendre les résultas

de son collégue ?

6la figure jointe laisse entendre que le pas choisi était de 20°; le texte lui-méme n'est pas trés explicite.
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