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Ou suis-je sur la Terre?

Waar ben ik op de Aarde?

- La rotation de la Terre
presente des irregularités
dues a la Lune, au Soleill,
aux planetes et a des
éevenements
géophysiques

- Pour savoir préciseément
« OU » |e suis, il me faut
l'orientation actuelle de la

Terre!
\_

Crédit/bron: ORB-KSB

\_ /

D’accord, mais ou se trouve la Terre?

~
Okeé, maar waar is de Aarde?

- De rotatie van de Aarde
vertoont
onregelmatigheden door
de Maan, de Zon, de
planeten en geofysische
gebeurtenissen

- Om precies te weten
'waar' ik ben, heb ik de
huidige oriéntatie van de
Aarde nodig!
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Il nous faut des points de référence fixes dans
I'espace ! En les suivant depuis la Terre, nous pouvons
mesurer comment la Terre se déplace dans l'espace
et tourne sur elle-méme

nodig! Door

Rien n'est fixe dans l'univers!
Niets Is vast in het universum!

|l nous faut des objets qui « paraissent
» fixes / We hebben objecten nodig die
er 'vast' uitzien

*Plus on regarde loin, moins on percoit
de mouvement! / Hoe verder je kijkt,
hoe minder beweging je waarneemt!

|l faut regarder loin... Bien plus loin
que les etoiles les plus proches... Les
quasars !/ We moeten ver kijken... Veel
verder dan de dichtstbijzijnde sterren...
Quasars!
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We hebben vaste referentiepunten in de ruimte

meten hoe de Aarde in de ruimte beweegt en om

~

ze vanaf de Aarde te volgen, kunnen we

haar as draait

-~ o
-
, « ;
‘ -« -
L

.
B

(

-
— -
—

.

Crédit/bron: NASA/ESA/CSA/Joseph Olmsted (STScl))

Quasars : des trous noirs supermassifs
extremement lumineux, situés a des
milliards d'années-lumiere/ Quasars:

extreem heldere superzware zwarte
gaten op miljarden lichtjaren afstand

/
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Very Long Baseline Interferometry (VLBI)

Observer le méme signal de quasar
avec des télescopes situés en
difféerents endroits de la Terre :
-Le signal atteint chaque
télescope a un instant légerement
difféerent.
-Cette infime différence dépend
de la position des télescopes, de
celle du quasar dans le ciel, et de
la facon dont |la Terre tourne !

Bekijk hetzelfde quasarsignaal met
telescopen op verschillende plaatsen
op Aarde:

-Het signaal bereikt elke telescoop
op een iets ander tijdstip.

-Dat minieme verschil hangt af
van waar de telescopen staan,
waar de quasar aan de hemel
staat, en hoe de Aarde draait!

En mesurant précisément cette difféerence, nous pouvons
déterminer la rotation actuelle de la Terre!
Door dat verschil nauwkeurig te meten, kunnen we terugrekenen
om de huidige rotatie van de Aarde te bepalen!
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1- Le signhal arrive a
la premiere station
Het sighaal komt
aan bij het eerste
station

2- Le signhal arrive
a la deuxieme
station
Het sighaal komt
aan bij het tweede
station
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Pendant ce temps, la Terre tourne !
Ondertussen draait de Aarde!
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R EY Un observatoire volant a la precision millimetrique
Een vliegend observatorium met millimeterprecisie

La mission GENESIS de I'ESA est une mission satellitaire de geodésie. Elle améliorera fortement le Repere international de référence terrestre
(ITRF), essentiel a la navigation mondiale et aux sciences de la Terre.

De GENESIS-missie van ESA is een geodetische satellietmissie. Ze zal het International Terrestrial Reference Frame (ITRF) sterk verbeteren,
essentieel voor wereldwijde navigatie en aardwetenschappen.

La Terre change constamment.
De Aarde verandert voortdurend. Comment atteindre une précision millimetrique

. L ‘ s Hoe bereiken we millimeterprecisie?
Construire et maintenir un systeme de référence

precis et stable au niveau du millimetre est donc un T T e AT i
veritable défi. De ruimtegeodetische technieken

cune technique ne peut, a elle seule, tout mesurer.
les combinant, on obtient une vision compléte.

Au

En

Geen enkele techniek kan alles alleen meten. ——— T —

Door ze te combineren, krijgen we een volledig beeld. Je SUis ici 1 i " nous faut une
o N g S ~FA 1

. GNSS < DORIS Ik ben hier! référence commune !

Positions précises <"f Suivi global —

des satellites fl <X 2 dessatellites

We hebben een
gemeenschappelljke
referentie nodig!

Centre de la Terre > \ ’fy/

Een nauwkeurig en stabiel referentiesysteem op
millimeterniveau opbouwen en behouden is daarom
een grote uitdaging.

Middelpunt van de Aarde Nguwkeuﬁge Wereldwijde
satellietposities 7 satelliettracking

Je pense que C'est
un peu plus haut

Tec,tonngue: Foqte des glacgs. ok dat het

cinématique des orbite des satellites iets hoger is

plaques et observation —_ altimétriques et observation

des déformations @ o ‘ des mouvements verticaux

Tectoniek: i de la crolite sous-jacente ©

kinematica van platen Smelt ijs: 1S ApAsC e st

ornp REseh v e un peu plus a gauche

en observatie van baan van hoogtemeter- i

deformaties @ tallidionet chidarint Poeitione Ik denk dat het iets
satellieten 0 rvatie Centre de W5 précises des Suivi global \ - meer naar links is

van vertikale bewegingen WA (aTerre
& a1 van de onderliggende

korst ©

\ b \
o ¢ satellites ; des satellites
oy OB . -
=2 Nauwkeurige
satellietposities

™ Wereldwijde
satelliettracking
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de Aarde in de
ruimte
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Environnement :
référencement

des satelites Chaque technique mesure la Terre difféeremment. La solution actuelle : les co-

d’observation

delaTerre @ vt dos mare: localiser au sol pour relier leurs mesures dans un méme référentiel.

Omgeving: - cotes (positions
referentie van des marégraphes ©

aardobservatie- - hauteur (orbite
des satellites

observation des van getijdemeters © . . . y .
déformations .o ks op Aarde combineren en hun metingen in een referentiekader koppelen.

volcaniques @ — . A : satellieten ©

satellieten @ ?
( : f a‘ltir.nét.riquese. |
TR—— g by e Elke techniek meet de Aarde anders. De huidige oplossing: ze op dezelfde locaties

Vulkanologie: 3 d/ - 7 Observations des réponses
observatie van VO 3 de la Terre aux surcharges
deformaties van B océanique, hydrologique
vulkanische structuren @ et atmosphérique ©

Sismologe : Vg ekl o Un seul satellite, quatre techniques. / Eén satelliet, vier technieken.
observation des mouvements hydrologische en atmosferische
cosismiques et des déformations A belastingen ©

v e i e i GENESIS atteint une precision millimétrique en reunissant quatre technigues
s souhaitée ba mieux que : (3] , . A . . ,
" geodésiques sur un méme satellite calibré :

observatie van coseismische

bewegingen en interseismische Referentie van positieobservaties vereist

deformaties @ nauwkeuriger dan: © O 1mm/jaar
0, © 1 mm/jaar
~

la référence géodésique fondamen.tale pour la science etla soFiété. . Lo o ] ] ]
B oo i e e e <l e i e GENESIS bereikt millimeterprecisie door vier geodetische technieken samen te
Crédit/bron: ORB-KSB brengen op éen gekalibreerde satelliet

{ Toutes ces observations sont combinées pour construire et maintenir le référentiel terrestre international (ITRF),

Pourquoi GENESIS est important
Waarom GENESIS belangrijk is

GENESIS améliorera la précision du systeme de
navigation par satellite Galileo. Cette précision accrue
bénéficiera a de nombreuses applications

GENESIS zal de nauwkeurigheid van het
satellietnavigatiesysteem Galileo verbeteren. Die
hogere nauwkeurigheid ondersteunt vele toepassingen

DECOUVRIR GENESIS
GENESIS ONTDEKKEN

MESURER LA TERRE POUR UN AVENIR MEILLEUR Satellites en orbite
DE AARDE METEN VOOR EEN BETERE TOEKOMST == pour des mesures
== continues et précises

ety i Ve La Belgique au cceur de GENESIS
| Belgie in het hart van GENESIS

de la Terre avec une précision exceptionnelle.
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Signaux de mesure :

Etoiles lointaines (quasars) vers les stations au sol ' T

L'ORB assure la coordination scientifigue de GENESIS.
Antwerp Space integre la charge utile et developpe

" - 'émetteur VLBI. Les antennes sont fournies par

o e U o s L T Uocals deghianestend ] Station alinétriue I'UCLouvain. ULiege contribue a corriger les effets

a trés longue base) satellite) et vitesse) i (.mesuredelahauteur) o .
- el N atmospheriques sur les signaux.

Réflecteur laser
a bord du satellite

> quasars
) erst nauwkeurige metingen

Souien gt o De KSB verzorgt de wetenschappelijke coordinatie van

et a l'aménagement

vy GENESIS. Antwerp Space integreert de payload en Crédit/bron: ORB-KSB

Jnae
L iy landbouw en ruimtelijke -

Q e ontwikkelt de VLBI-zender. De antennes worden geleverd
o

Amélioration des services

appe e, L SN S door UCLouvain. ULiege helpt de atmosferische effecten développé par Antwerp Space.

et du niveau de la mer

des risqu Monitoring van de atmosfeer s et putiae eniom il ekt " " .
“r"[(’.’l’l’]‘ ’”‘]IV o' en het klimaat Duurzaam beheer van :‘*“!0”[{1'0!]71{] van oceanen Naissessiad 0 p d e S I g n a I e n te CO rrl g e re n [ ] VLB I -elektron ICa bOX
natuurlijke risico's : g At
ENSEMBLE, MESURONS LA TERRE AUJOURD'HUI POUR UN MEILLEUR DEMAIN i A i e .

SAMEN METEN WE AAN DE AARDE VANDAAG VOOR EEN BETERE TOEKOMST ontwikkeld door Antwe p
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Boitier électronique VLBI

Meilleure connaissance
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NovaMoon

Un repere precis sur la Lune
Auepc::temtaanhierb‘u‘cen Een naUWkeurig ijkpunt op de Maan

Crédit/bron: ESA Retour sur la Lune

Terug naar de Maan

Les humains retournent sur la Lune. Pour y atterrir, se
déplacer et se repérer, il faut un référentiel lunaire
commun, reliant précisément la Lune a la Terre.

Mensen keren terug naar de Maan. Om er te landen, zich te
verplaatsen en zich te oriénteren, is een gemeenschappelijk
maanreferentiekader nodig dat de Maan nauwkeurig met
de Aarde verbindt.
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Comment construire un référentiel lunaire précis ?
Hoe bouwen we een hauwkeurig maanreferentiekader? EARTH } { LUNAR

REFERENCE SYSTEM -~ ---" REFERENCE SYSTEM

Depuis Apollo, la distance et les mouvements de la Lune sont mesurés avec une
précision croissante depuis la Terre et depuis I'espace :
laser = distance ¢ VLBI = direction e sighaux de navigation - position

Ce que la rotation de la Lune nous révele

Sinds Apollo worden de afstand tot en de bewegingen van de Maan steeds Wat de rotatie van de Maan ons vertelt
nauwkeuriger gemeten vanaf de Aarde en vanuit de ruimte:
laser - afstand ¢ VLBI - richting e navigatiesignalen - positie En suivant précisément la Lune pendant des mois, on observe

Crédit/bron: NASA P de tres petites oscillations. Ces mouvements revelent sa

| | structure interne.
Door de Maan maandenlang nauwkeurig te volgen, zien we
zeer kleine schommelingen. Deze bewegingen onthullen haar
inwendige structuur.

Precession
Slow conical motion
(~18.6 years cycle)
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Libration
in latitude

| Mantle -
Apollo 11 installe un rétro-réflecteur laser pour mesurer précisément la distance Terre—Lune. "
, . , . . . Outer Core
Plus tard, Apollo 17 déploie un émetteur radio en bande S, suivi depuis la Terre par VLBI. (iquid) |

\\.< o 5 : ‘.‘
Inner Core |\ o % _ | _¢ Libration

Apollo 11 plaatst een laserretroreflector voor nauwkeurige metingen van de afstand Aarde—Maan. Saih o <> nlorgc
Later plaatst Apollo 17 een S-band-radiozender, die vanaf de Aarde met VLBI wordt gevolgd. g _

Le saviez-vous ? / Wist u dat?

> Les miroirs déposeés par les missions Apollo servent encore aujourd’hui. / De spiegels van de
Apollo-missies worden vandaag nog altijd gebruikt. Crédit/bron: ORB-KSB

the axis (~27.3 days)

Pourquoi NovaMoon ? / Waarom NovaMoon?

Comme GENESIS, NovaMoon sera un observatoire geodésique unique. Pour |la premiere fois, plusieurs techniques seront réunies sur un méme site, pres
du pdle Sud lunaire : rétro-réflecteur laser e VLBI e liaison radio directe avec la Terre ¢ horloges atomiques.

Net als GENESIS wordt NovaMoon een uniek geodetisch observatorium. Voor het eerst worden verschillende technieken samengebracht op €én locatie
nabij de zuidpool van de Maan: laserretroreflector ¢ VLBI e directe radio verbinding met de Aarde ¢ atoomklokken.
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Comme pour GENESIS, I'Observatoire royal de Belgique
assumera d’importantes responsabilités scientifiques dans la
construction d’un référentiel lunaire précis et cohérent, tandis
gue l'instrument VLBI sera développé en Belgique.

Net als bij GENESIS zal de Koninklijke Sterrenwacht van Belgié
belangrijke wetenschappelijke verantwoordelijkheden
opnemen bij de ontwikkeling van een nauwkeurig en consistent
maanreferentiekader, terwijl het VLBI-instrument in Belgié zal

worden ontwikkeld.
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