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Apercu

e Renseignements géneraux sur les systemes de reférence
e NADS83(Original)
e NAD83(SCRS) 1 statique et dynamique

e Matérialisations du systeme NAD 83 ameéricain et relation avec le
systeme WGS 84

e Comparaisons des versions du NAD83(SCRS)

e Adoption par les provinces

e Travailler dans le systeme NAD83(SCRS)

e Modernisation du systeme de réference americain (NATRF2022)
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Systemes de reference spatiale

Z

e Tous les positionnements s'effectuent par

rapport a quelque chose
e Pour 'arpentage, la cartographie, la 2

géoscience et de nombreuses autres A o

applications, nous utilisons des systemes ¥

de référence géodésique ° i

- 'y 20 55Lat

e Composantes des systemes de référence :

e Origine, orientation et echelle | 20 4

e Ellipsoide de référence (Taille et forme) ‘\ o
e Le systéme de référence décrit comment A "

ces composantes sont matérialisées
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Cadres de référence

E
® Les cadres de référence constituent la 7

matéerialisation d'un systeme de
réeference

e lIs sont materialisés par les
coordonnées attribuées aux reperes
geodesiques

e lIs sont mis a jour au fur et a mesure
gue de nouvelles données, reperes et
modeles deviennent disponibles et que
les techniques s'ameliorent

e Exemple : NAD83(SCRS) v7

2.8
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Cadres de réféerence statigues c. dynamiques

Cadres de référence statiques
e Les coordonnées ne changent pas

e Cadres de référence horizontaux traditionnels (NAD27, NAD83(Original))
eBas®s sur une I nt®gration d'observations s0
o Observations de moindre précision incapables de détecter les mouvements de la crodte

e Les premieres versions du NAD83(SCRS) utilisaient des observations sur une
période plus courte
o Moins affecté par les mouvements de la crodte - instantané dans le temps

Cadres de référence dynamiques

e lIs permettent aux coordonnées de changer avec le temps en raison des mouvements locaux ou de la
crolte

e Vitesses estimées avec les coordonnees
e Souvent accompagnés d'un modele de vitesse pour propager les coordonnées a n'importe quelle époque
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NADS83(Original)

e Défini par des stations Doppler 3D
dans le cadre de reference Doppler | po. 0 e s
NWLOD R VPR TN A0S

e Aligné sur le systéme de référence |1 1 ok & =X
terrestre BIH de 1984 (BTS84)

e Meilleur cadre mondial a I'époque

e Matérialisé par des réseaux de
controle horizontaux a travers le
Canada et les Etats-Unis

e Précision absolue au niveau du metre

v Y <

Contrléle‘ horizontal x I "
NAD83(Original) :

'''''
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NADS83(Original) - Limitations

e Le systeme BTS84 était destiné a étre
geocentrique mais il est maintenant
connu quoil est

e Il est limité au positionnement horizontal

e Des distorsions importantes ont été
revélées par le GPS - mais la préecision
relative peut étre bonne dans certaines
regions

e Necessité d'une mateérialisation 3D pour
soutenir les techniqgues GNSS

d ®

AD83(Origina)
~ \\M

— 1m

MaxHz = 1.7m
AveHz =0.3m

StdHz =0.3m

Crre s\@%ﬁ vy D%fl%

moderneséArri ve) NAD83( SCRS
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Définition du NAD83(SCRS)

eSuil vant | es recommandations de |
geodesie, NAD83 a éte redefini en collaboration avec les Etats-Unis
sur | a base de |61 TRF.
e Le cadre de reference terrestre international ﬁITRF) est le cadre de réference le
plus pr®ci s disponible aujourdohul
eCOest un syst me dynamigque qui fourni
sp®ci firque et (2) des vitesses pour p

époques.

e Nouvelle définition appelée NAD83(SCRS)
SCRS = Systeme canadien de référence spatiale
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Définition du NAD83(SCRS)

e Transformation précise a 7 parametres de I''TRF
a NADS83 a l'aide de stations d'ITGB
(interférométrie a tres grande base)

e Echelle ITRF adoptée en mettant le changement
d'échelle a zéro

e Modele de mouvement de la plague NNR-
NUVEL-1A utilisé pour fixer le systeme NAD83 a
la plague nord américaine

e La transformation est traitée comme étant sans
erreur => Elle définit effectivement une

matérialisation de NAD83(SCRS) aussi précise

que I'l'TRF
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Entretien du NAD83(SCRS)

e Il faut mettre a jour le NAD83(SCRS) aux nouveaux cadres de
references terrestre internationaux (ITRF) pour tenir compte des

ameéliorations

e Nouvelles données => plus précises
e Nouvelles stations => meilleure couverture

e Nouveaux decalages des positions a partir des

e Tremblements de terre
e Changements d'équipement

e Nouvelles et meilleures méthodologies => plus précises

e Il faut maintenir la compatibilité avec les produits de I'International
GNSS Service (IGS), surtout pour le SCRS-PPP
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Matérialisation du NAD83(SCRS96)

e NADS83(SCRS96) défini en 1996 utilisant la transf. ITRF94-NADS3

0
-‘fr

e Premiere transformation ITRF-NAD83 basé sur ITRF89

e Défini en collaboration avec les Etats-Unis \xj'/

e Mise a jour aux nouveaux ITRF au fur et a mesure de leur publication

e NAD83(SCRS96) base sur la transformation ITRF94-NAD8 3 mi se ~ | our
e Probleme

e Le Canada a effectuée une mise a jour aux nouveaux ITRF en utilisant les
transformations incrémentielles entre les ITRF publiées par I'lERS

e Les Etats-Unis ont effectué une mise a jour aux nouveaux ITRF en calculant
de nouvelles transformations a des échelles Iégerement différentes

e Cecl a entrainé differentes transformations et différentes matérialisations du
NADS83 (~5 cm)

i+l

I *I Natural Resources Ressources naturelles b Canada

Canada Canada



12

Matérialisations statiques du NAD83(SCRS)

® Transformation NADS83 redéfinie en collaborations avec les Etats-Unis

@ Accord de | a mise ° jJjour ~ | 6ai de des transf or

® On a commence a utiliser les numéros de version et I'époque de référence pour identifier les
matérialisations

NAD83(SCRS), version 21 époque 1997
e Transformation d'I'TRF96 a I'époque 1997.0
e Premier SCRS officiel utilisé par les provinces
e Aussi connu sous le nom NAD83(SCRS98) 1 adopte en 1998
e Réseau de base canadien (RBC) inclus a I'est de la Colombie-Britannique

NAD83(SCRS), version 31 époque 1997

eTransf or mat iatéapoquedI9TRFRX74 | i se | a transf or maltd loH
e Inclus toutes les stations du RBC et tous les reperes altimétriques avec du GPS
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Matérialisations statiques du NAD83(SCRS)

NAD83(SCRS), version 41 époque
2002

elransformati on doél /'

2002.0

e On a effectue la mise a jour de I'époque de
reference pour tenir compte du biais de
vitesse d'environ 2 mm/an lors de la fixation
du systeme NAD83(SCRS) a la plague
tectonique nord américaine

e Biais de vitesse accumulé a plus de 1 cm en
2002
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Matérialisations dynamiques du NAD83(SCRS)

" : 5 : - )
e Changement des positions en raison des ?I\gouvements verticaux:d |
e Mouvements épisodiques - tremblements de terre et glissements | %}
de terrain

e Mouvements en cours - ajustement tectonique des plaques et
ajustement isostatique glaciaire (GIA)

e GNSS moderne si préecis que les KT
mouvements sont désormais facilement
mesurables

e Cadres de reférence dynamiques
nécessaires pour tenir compte des
mouvements a l'aide des

e Coordonnées a une epogque de référence
e Vitesses pour propager les coordonnées a d'autres époques
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Matérialisations dynamiques du NAD83(SCRS)

NAD83(SCRS), version 5

e Transformation d'I'TRF2005 a I'époque de reférence 2006.0

e Premiere matérialisation dynamique du NAD83(SCRS)
e Preuve de concept
e Utilisé uniguement a l'interne et par le Service hydrographique du Canada
o Rapidement remplaceé par la version 6

e Inclus

o Estimation des coordonnées et des vitesses pour les stations du Systeme canadien de contrOle actif
(SCCA) et du RBC

o Premiere estimation d'un modele de vitesse (grille) basé sur une simple interpolation linéaire

o Le modele de vitesse n'est utile que dans le sud du Canada, a l'est de la zone de déformation
tectonique de la cOte ouest
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Matérialisations dynamiques du NAD83(SCRS)

NAD83(SCRS), version 6

e Transformation d'I'TRF2008 a I'epoque de reférence 2010.0
e Premiere matérialisation dynamique largement utilisée

e Inclus
e Coordonnées et vitesses des stations du SCCA et du RBC
eMod | e de vitesse plus pr®cis (grille) mais

déformation de la cote ouest

e Epogue mise a jour en collaboration avec les Etats-Unis

o Pour éliminer I'accumulation de biais résiduel dans les mouvements de la plague aux Etats-
Unis
e Biais modélisé dans la grille canadienne de vitesses, mais pas dans la grille américaine
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Matérialisations dynamiques du NAD83(SCRS)

NA D83(SCRS), version 7 ‘Modele de vitesse vertic;a;\lé"\*"
e Transformation d'ITRF2014 a I'époque de 0 /
reférence 2010.0 x4,
e Uniguement des ameliorations incrémentielles
de I''TRF2008
e Entierement compatible avec la version 6 |
» Différences au niveau du mm
e Modele de vitesse verticale grandement }
amélioré
o Modele hybride intégrant un modele GIA avec des A

vitesses GPS \

o Meilleure capacite a modéliser le GIA dans le nord ou
les stations GPS sont clairsemees

Velocity (mm/y)
AT | | | (.
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Sommaire des materialisations de NAD83(SCRS)

A W DN

L |

1997.0
1997.0
1997.0
2002.0

2006.0

2010.0

2010.0

Natural Resources
Canada

BTS84
ITRF94
ITRFO6
ITRF97
ITRF2000

ITRF2005

ITRF2008

ITRF2014

Ressources naturelles

Canada

1986
1996
1998
2000
2002

2009

2012

2019

aucun
aucun
aucun
aucun

aucun

NAD83v5VG

NAD83veVG

NAD83v/70VG

Réseathorizontal original
Matérialisationpréliminaire(SCRS96)
Transformation redéfinie avdes EtatsUnis
CouvertureRBC partout au Canada

ahasS t 22 dpilr RSmotivergehi2de teS
crodte terrestre

Premierematérialisation dynamique incluant un
modéle de vitesse

Miset 22dzNJ RS f QSLJ2j dzS LI dz
crolte terrestre
Premiermodéle de vitesse largement utilisé.

Modele de vitessamélioré
Compatible avec la version 6

Canadi
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Transformations de ITRF2014 a NAD83(SCRS) v7

RotationNNR ITRF96 aligné a é}l’_:_ansformation
ITRFO96 @ époque t| NU\C/)EELA > plaque nord F\;:?%:ﬁ;?%jNAD%(SCRE‘} @ époque |
w icsT P ameéricaine par a
@ époque t adoptee //
2 ITRF97 @ époque { e
] 7
£ IERS Pid
E ITRF2000 @ époqug t // Propggatlon du
= IERST P / modele de
; - // Transformation publiée Yltesse c:e 2010
P ITRF2005 @ epoquq t _~7 ITRF2014IAD83(SCRS) v7 epoque ta
= 'ERST s a époque t
jz ITRF2008 @ époqug t //
© N '
Z IERS 7 )
ITRF2014 @ époquef NAD83(SCRS) v7 @ 2010
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Matérialisations du NAD 83 des Etats-Unis

e Les Etats-Unis et le Canada ont toujours collaboré étroitement
o LesEtatssUni s ont adopt® | a m°me d®finitio

e lIs n'ont pas toujours effectué la mise a jour a la derniere matérialisation de
I''TRF => pas aussi compatible avec les orbites de l'International GNSS Service
(1IGS)

e Equivalence du NAD 83 des Etats-Unis avec le NAD83(SCRS)

Matérialisation américaine Matérialisation canadienne ITRF
NAD 83(CORS96), époque 1997 NAD83(SCRS) v2/3 ITRF96/97
NAD 83(CORS96), époque 2002 NAD83(SCRS) v4 ITRF2000

NAD 83(2011), époque 2010 NAD83(SCRS) v6/7 ITRF2008/14
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Relation avec WGS 84

WGS 84 (TRANSIT)

e Défini de la méme maniere que NAD83(Original) => WGS 84 (TRANSIT) =
NADS83

e Précision au niveau du metre
e Les ellipsoides WGS 84 et GRS80 ne different que par un maximum de 0,1

mm au pole Nord
WGS 84 (Gwwww), wwww = numero de semaine GPS mis en service
oLe WGS 84 a été redéfini en 1994 pour s'aligner avec I''TRF
e Ceci a creé un décalage de 2 m de l'origine de WGS 84 (TRANSIT) et NAD83
e Périodiguement mis a jour aux plus récents ITRF
o WGS 84 (Gwwww) = ITRFxxI NADS83
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Matérialisations de WGS 84

Materialisations Epogue de référence Basée sur Mi se en 1 u\reeision
WGS 84 (TRANSIT)*  Aucune BTS84 1987 1-2m
WGS 84 (G730) 1994.0 ITRF92 1994-06-29 10 cm
WGS 84 (G873) 1997.0 ITRF94 1997-01-29 5cm
WGS 84 (G1150) 2001.0 ITRF2000 2002-01-20 1cm
WGS 84 (G1674) 2005.0 ITRF2008/IGS08  2012-02-08 <lcm
WGS 84 (G1762) 2005.0 ITRF2008/1IGb08  2013-10-16 <lcm
WGS 84 (G2139) 2016.0 ITRF2014/1Gb14  2021-01-03 <lcm

* Compatible avec NAD83
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Adoption du NAD83(SCRS) a travers le Canada

e L'adoption dans les provinces est un
mandat provincial

e Differentes versions du NAD83(SCRS)
ont été adoptées a travers le Canada

e Les differences entre les versions et
les époques peuvent aller jusqu'a
plusieurs cm a moins d'étre
correctement traitées

e Peut porter a confusion lorsque vous
travaillez au-dela des frontieres et pour
des services RTK commerciaux =>
besoin douni ficat.i
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I ver7 2010.0 [ | v3 1997.0
[ |va2002.0 [ v21997.0
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NADS83(SCRS), v6/7 Epoque 2010
C.
Materialisations precéedentes

Aux épogues de référence publiees

e Differences négligeables entre v6 et 7T méme époque
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NAD83(SCRS), versions 2 et 3 (1997.0) et versions 6 et 7 (2010.0)

7

Différences horizontales
Y13 ans

RS "
I,
&
0
G Q

de plaque
de ~2.5cm

Scale

10 mm

?

Y13 ans

10 mm

Red: Uplift
Blue: Subsidence
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NAD83(SCRS), version 4 (2002.0), et versions 6 et 7 (2010.0)

.y . | 7 .y . o y
Différences horizontales ) Différencesdes altitudesel )

7 Y8 ans - %} } “8 ans - é;}

Sy 5T

L oy ed  detdplaque |k GIA
&  de~1.6cm ""\ j us qt
B ~8cm

P | P

=

10 mm

Red: Uplift
Blue: Subsidence
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NAD83(SCRS), versions 6 et 7
C.
Matéerialisations precédentes

Versions 6 et 7 propagées aux epoques précédentes utilisant le modele de
vitesse
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NAD83(SCRS), versions 6 et 7 (1997.0), et version 2 (1997.0)

Différences horizontales Différencesdes altitudesellipsoidales
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