Les systèmes RGF93 et Lambert 93

Introduction
Les nouveaux textes réglementaires relatifs au système géodésique RGF 93 et au système de projection Lambert 93 en France nécessitent une explication approfondie sur les systèmes de référence nécessaires à la pratique de l'information géographique. Pour ce faire, il faut tout d'abord procéder à une rétrospective sur les techniques employées autrefois, ce qui aide beaucoup à comprendre la nature de la différence, très profonde, entre les systèmes géodésiques anciens et celui qui est désormais en place en France. Puis nous décrirons ce nouveau système, en essayant d'analyser dans quels secteurs des changements vont intervenir pour les usagers.

Evolution de la qualité du référentiel national. La NTF : aspects historiques.

Pendant trois siècles et jusqu'à 1991, les réseaux géodésiques français ont été obtenus par triangulation, donc des mesures très précises d'angles, avec des mises à l'échelle toujours assez compliquées à faire : encore en 1960, l'ensemble de la "Nouvelle Triangulation de la France", la NTF (commencée à la fin du XIXème siècle et terminée en 1991), n'incluait que 15 mesures de bases réparties sur l'ensemble de la France. Ces bases ont été mesurées au fil invar (l'invar a été inventé en France au BIPM, au début du XXème siècle), sur des distances entre 10 et 20 km, mais ont exigé chacune près de 6 mois de travail à plus de 10 personnes, pour une précision de l'ordre du centimètre. En complément de ces mesures de bases, des observations astronomiques ont été menées afin de permettre une orientation locale très précise de certains cotés, par observation de l'étoile polaire sur une dizaine de points de premier ordre.

En outre si nous essayons de comprendre l'origine des limitations de ces travaux, en gardant l'exemple de la NTF, il y avait une réelle impossibilité de compenser en bloc par moindres carrés des ensembles de mesures portant sur plus d'une ou deux dizaines d'inconnues, limitation inhérente aux anciens moyens de calcul "à la main". Pour résoudre ce problème délicat, on a créé alors la méthode des ordres emboîtés, les coordonnées issues des calculs de premier ordre étaient imposées au second ordre, etc… Et encore le premier ordre, trop volumineux, ne pouvait-il être calculé en un seul bloc, on avait donc effectué des chaînes de triangles formant une ossature le long de trois méridiens et de trois parallèles, calculées séparément, avant de "remplir" les zones laissées vierges en s'appuyant sur ce 1er ordre de chaîne. L'ensemble des coordonnées diffusées sous le nom NTF était donc le résultat d'un nombre considérable d'ajustements de sous-ensembles calculés par moindres carrés, avec un modèle d'erreur résultant extrêmement complexe. Typiquement les coordonnées diffusées en France pour la NTF s'écartent des valeurs exactes (que l'on aurait obtenues si tout avait été parfait) de grandeurs en général d'autant plus élevées que l'on s'éloigne de Paris (où est situé le point de référence, le Panthéon), et pouvant atteindre quelques mètres aux extrémités de la métropole. 

Tout ceci ne tirait guère à conséquence, puisque la géodésie servait essentiellement d'appui à la carte de France, dont la meilleure réalisation a été effectuée au 1/25 000ème, une erreur de quelques décimètres étant donc localement indétectable, et une erreur de quelques mètres à grande distance étant sans aucune importance pratique. La NTF ne servait qu'assez rarement, malgré les obligations légales, à établir le système de référence des nombreux levers effectués par les géomètres (moins du quart de leurs travaux étaient "rattachés au Lambert" en 1990). Par ailleurs ce n'est que dans les années 70 que les appareils de mesure électronique de distances, considérablement plus précis que les appareils traditionnellement utilisés jusque là, ont permis aux géomètres de détecter de plus en plus fréquemment les erreurs de la NTF. Ces erreurs désormais ont été perçues comme des insuffisances dont on pouvait au besoin s'accommoder à coup d'ajustements locaux, mais aussi en se raccordant de plus en plus rarement au référentiel national, plutôt compris comme une source d'erreurs que comme une source d'économies globales.

Dans un tel cadre technique, en France comme ailleurs, le référentiel faisant foi n'était donc pas le référentiel théorique, mais celui réellement disponible au travers des bornes observées et de leurs coordonnées publiées. D'où des difficultés lorsque ces bornes étaient détruites et reconstruites, rien ne permettant de garantir qu'une redétermination aurait les mêmes erreurs que la détermination ancienne. On a coutume de présenter les modèles d'erreurs de la NTF sous la forme "1 cm / km", erreur purement relative, sans trop évoquer l'erreur locale (pouvant donc atteindre plusieurs mètres) des coordonnées publiées. Ceci avec une excellente excuse : personne ou peu s'en faut ne s'intéresse à des coordonnées fausses de quelques mètres à Marseille si tous les points voisins sont entachés à peu près de la même erreur, mais tous sont concernés par l'erreur relative entre deux points proches, ici inférieure à 5 cm entre deux points éloignés de 5 km, et qui a été jugée tout à fait supportable jusqu'au moment où les usagers ont disposé de moyens de mesure bien plus précis.

Evidemment on retombe directement sur ce problème d'erreurs absolues lorsqu'on passe d'un système à un autre, pour passer de la NTF au référentiel d'un pays limitrophe par exemple : on ne devra alors pas s'étonner que le simple changement de coordonnées ne puisse être débarrassé d'erreurs atteignant le mètre, en particulier lorsque la frontière considérée s'étend sur de grandes distances.

A titre d'exemples illustrant à quel point le modèle d'erreur des anciennes triangulations était surtout une conséquence des impossibilités d'inverser par moindres carrés des blocs importants d'observations, nous citerons deux retraitements de mesures anciennes :


- Au XVIIème siècle (vers 1660) l'abbé Picard voulant mesurer le rayon de la Terre avait observé un degré de méridien autour de Paris (arc "Sourdon - Malvoisine") avec des instruments complètement nouveaux, en grande partie conçus par lui (il avait inventé la lunette de visée avec un réticule, permettant des pointés très précis), préfigurant les appareils employés jusqu'au début du XXème siècle, les "cercles azimutaux". L'Ingénieur Général Géographe J.-J. Levallois ayant procédé à un nouveau calcul à partir des observations originales a montré en 1985 que la précision obtenue sur cette triangulation correctement calculée en bloc était déjà de l'ordre de 10​​-​5, ce qui constituait une amélioration d'un facteur 10 sur les résultats publiés à l'époque, pourtant déjà jugés excellents.


- Vers 1980 l'armée française souhaitait disposer d'un vecteur très précis entre un site de Bretagne et le Centre d'Essais des Landes pour tester divers systèmes de navigation. Un quart des observations de 1er et 2nd ordre de la NTF ont alors été compensées en un seul bloc, en introduisant en outre une cinquantaine de mesures de longues distances au télémètre laser (Géodimètre AGA 8), et on a pu ainsi obtenir, avec pourtant les mêmes mesures angulaires, une précision environ 10 fois meilleure que celle de la NTF normale (quelques décimètres sur plus de 500 km).

On en déduit donc qu'à l'origine des défauts des réseaux triangulés anciens se retrouve la faiblesse des moyens de calcul, situation qui a bien évidemment complètement changé avec l'arrivée des ordinateurs à la fin des années 60, mais qui n'a pu être mise à profit puisque ces ensembles de coordonnées étaient déjà publiés et employés depuis des décennies et que l'on ne souhaitait pas modifier le système officiel.

Re-précisons enfin que ces ordres successifs, qui ont été employés dans tous les grands travaux géodésiques anciens (NTF, NGF,…) ne sont que des nécessités de calcul, et ne correspondent en rien à des précisions plus ou moins bonnes sur les coordonnées obtenues : ce point est généralement resté mal connu des utilisateurs.

Apparition du GPS en géodésie.

Le modèle d'erreurs avec la géodésie moderne utilisant le GPS précis appuyé sur la référence mondiale est complètement différent de ce que nous avons vu avec la triangulation. On peut alors parler d'erreur absolue en ce sens que si un point donné est complètement réobservé par rapport aux autres observatoires géodésiques mondiaux (stations où sont employés une ou plusieurs méthodes telles que VLBI, télémétrie laser sur satellites, DORIS, ou stations GPS permanentes), en prenant soigneusement en compte les déformations régulières du globe apportées par la tectonique des plaques, on retrouvera toujours les mêmes coordonnées, à un ou deux centimètres près. C'est évidemment une situation qui n'a plus rien à voir avec la situation précédente.

A partir du moment où il est devenu plus économique d'effectuer un canevas par GPS que par triangulation, GPS qui de surcroît peut être bien plus précis que l'ancienne NTF, il fallait donc se poser la question de la rénovation du réseau géodésique national. Y avait-il encore une raison de la financer ? Les autorités (instruites par le CNIG) ont ré - examiné complètement cette question vers 1990, et ont conclu positivement. Différentes raisons peuvent être citées :


- Certes la carte de base au 1/25 000ème était terminée, mais la BDTopo était en cours de développement, exigeant un référentiel homogène au niveau du décimètre, ce qui était à la limite des capacités de la NTF.


- Des besoins complètement nouveaux sont apparus avec la généralisation des SIG et de l'emploi du GPS pour y référencer tous les objets possibles. De plus en plus d'usagers peuvent actuellement trouver un intérêt économique à lever ces objets dans un référentiel bien défini (pourvu qu'il soit facile d'accès), car cela leur permet ensuite de tirer un bénéfice croisé entre des levers différents, qui deviennent parfaitement superposables et cohérents entre eux : une valeur ajoutée apparaît alors, grâce à l'investissement public effectué en amont. A l'époque des cartes seulement sur support papier, un tel bénéfice aurait été tout à fait marginal.


- Les usagers ayant, de plus en plus, des moyens de mesure GPS bien plus précis que ce qui est offert par la NTF, se seraient bientôt complètement passés de mettre leurs travaux dans une référence bien définie, faisant perdre à long terme tout moyen de dégager une synergie entre des levers successifs.

Il a donc été décidé :


- d'observer un ensemble assez peu dense de bornes (un  millier sur toute la France). Ces bornes sont toutes très faciles d'accès, sont entretenues avec soin, et ont reçu des observations GPS donnant à leurs coordonnées une cohérence de l'ordre de 2 cm sur tout le pays. Ce réseau a été baptisé RBF (Réseau de Base Français).


- de mettre en place des stations GPS permanentes, donnant à terme aux usagers bien équipés un accès encore plus performant à la référence nationale.


- que lors des observations du RBF, un grand nombre de points de la NTF seraient aussi mesurés par GPS dans les mêmes sessions. On a ainsi obtenu par recalcul global un second jeu de coordonnées pour les points NTF, permettant de publier un modèle assez précis des différences entre le référentiel matérialisé par le RBF et celui matérialisé par la NTF.

Il y avait dès lors deux solutions :


- soit poursuivre avec les coordonnées NTF anciennes et donner aux usagers des éléments de déformation leur permettant de distordre leurs observations nouvelles (par exemple obtenues par GPS) pour qu'elles soient compatibles avec la NTF,


- soit changer complètement la référence nationale, les nouveaux travaux s'exprimant alors naturellement et sans correction dans cette nouvelle référence, et les anciens étant alors récupérés en appliquant ce modèle de distorsion déjà évoqué.

Ces deux solutions ont chacune des avantages et des inconvénients, ces derniers étant liés à la difficulté inévitable de rendre compatible les anciennes données (fort nombreuses et ayant une énorme importance économique) avec les nouvelles. C'est la seconde solution qui a été adoptée en France, comme d'ailleurs cela s'est produit dans de nombreux autres pays confrontés au même problème. Le nouveau système a été baptisé RGF 93 (RGF pour "Réseau Géodésique Français"). Dans ce système le RBF est cohérent avec le système mondial ITRS (International Terrestrial Reference System, calculé depuis 1992 au nom de l'Association Internationale de Géodésie par le laboratoire LAREG de l'IGN) à environ 2 centimètres près dans tout le pays, et la NTF peut être ré - employée grâce au modèle de distorsion avec une précision de l'ordre de 5 cm. Ce modèle de distorsion, diffusé par l'IGN et désormais incorporé dans de nombreux logiciels de post - traitement GPS, représente presque exactement le modèle d'erreur de la NTF, qui dépasse sans surprise 5 mètres en plusieurs zones du pays.

Le RGF 93, basé sur l'ellipsoïde international IAG GRS 1980, a été rendu obligatoire en métropole et Corse le 26-12-2000 par décret N° 2000-1276, en application de l'article 89 de la loi 95-115 d'orientation pour l'aménagement du territoire, pour les travaux topographiques d'une certaine importance sur financements publics (texte qui précise aussi les références officielles des DOM).

Comme le système officiel de projection est basé sur le référentiel géodésique national, le changement de ce dernier a obligé à redéfinir le système de projection officiel. Le précédent système (Lambert, avec 4 zones, et Lambert II étendu couvrant toutes les zones mais créant de fortes altérations linéaires) a laissé la place à un seul système "étendu", baptisé Lambert 93, projection conique sécante. Les parallèles standards, ou "automécoïques" (où l'échelle est conservée) sont les parallèles 44° et 49°. Le point central a pour longitude 3° E (méridien international), pour latitude 46° 30' N, et les coordonnées de ce point sont alors X0 = 700 000 m et Y0 = 6 600 000 m dans la projection. Ce choix d'origine évite toute confusion avec les systèmes précédemment en usage (notamment Lambert (NTF) zones et UTM (E50 ou WGS84)).

Cette projection unique sur le territoire français se traduit par des altérations linéaires pouvant varier de -1 m/km à +3 m/km, et dont le calcul est très facile à introduire dans les logiciels d'utilisateurs. Ces valeurs sont importantes, mais peu évitables : les usagers de SIG sont d'ailleurs invités à utiliser chaque fois qu'ils le pourront des coordonnées géographiques, toutes les coordonnées du RBF étant bien entendu disponibles aussi dans un tel système de coordonnées.


[image: image4.wmf]LAMBERT 93

(44°- 49°)

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

latitude (°)

altération linéaire (mm/km)

Bonifacio

Marseille

Lyon

Paris

Dunkerque

Lambert II étendu 

Lambert-93 


Figure 1 : Carte des déformations de la NTF dans le RGF93, sous forme de vecteurs sur les points du premier ordre de la NTF. Ces vecteurs ont été calculés de façon à avoir une moyenne nulle.
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[image: image1.wmf]Figure 2 : Altérations linéaires du Lambert 93, comparé aux anciens Lambert, zones I (à droite) à IV (à gauche) et Lambert II étendu.

Conclusion.

L'adoption de ce nouveau système Lambert 93 va se traduire concrètement pour les usagers par un certain nombre d'avantages, mais aussi d'inconvénients.

Au rayon des inconvénients, il faut noter un certain nombre de difficultés qui vont apparaître chez les géomètres opérant depuis longtemps dans une zone donnée. Ils disposent en effet souvent sur cette zone d'un ensemble de repères connus d'eux seuls, et dont les coordonnées ont fait l'objet de compensations et d'ajustements plus ou moins complexes, intégrant en tous cas les distorsions locales de la NTF. Bien évidemment, la conversion de ces coordonnées vers le nouveau système RGF 93 sera d'une précision insuffisante par rapport aux possibilités offertes par le nouveau référentiel, et ceci va entraîner progressivement le besoin de redéterminer complètement ces points, sous peine de livrer ensuite des travaux non conformes. Il faut rappeler si besoin est qu'une transformation de coordonnées n'améliore jamais la qualité de la détermination initiale…

Autre problème à noter : si la nouvelle projection est l'équivalent de l'ancien Lambert II étendu, par contre il n'existe pas d'équivalent moderne aux anciennes projections Lambert zones, dont l'étendue assez modeste se traduisait par des altérations linéaires beaucoup plus réduites, à peu près indécelables sur des documents cartographiques papier. De ce fait de nombreux usagers n'ont pas les idées bien nettes sur ces problèmes de projections, et confondent volontiers les distances tirées des coordonnées en projection avec les distances géométriques mesurées. Or avec des corrections pouvant dépasser le m / km, même les documents graphiques donnent des écarts largement appréciables à l'œil. Les risques de confusion entre ces deux types de distances pour des usagers non avertis vont créer de nombreuses difficultés nouvelles, qui ne se résoudront qu'avec un grand effort de vulgarisation technique. Et les fautes qui en résulteront seront assez conséquentes !

Et puis bien entendu, si des données géographiques numériques anciennes peuvent aisément être recalculées dans la nouvelle référence, par contre les documents graphiques sont bien plus délicats à ré-employer en conjonction avec des données acquises dans la nouvelle référence. Néanmoins cette critique est à tempérer car les documents de ce type sont pratiquement tous à des échelles grandes ou très grandes, et le changement de référence se traduit dans de tels cas par une simple translation, générale pour toute la carte, et facile à matérialiser par un simple quadrillage nouveau à superposer au document existant : ce cas est complètement différent de ce qui se présente lors d'un changement de référence d'altitude, pour lequel les nouvelles courbes de niveau ne peuvent être aisément déduites des anciennes.

Au rayon des avantages, la perspective de voir désormais le référentiel de base devenir indestructible, quelles que soient les destructions de bornes, est très satisfaisante et encourageante. Par ailleurs, les mesures issues de systèmes spatiaux (aujourd'hui GPS, bientôt sans doute le GALILEO Européen, voire le GLONASS Russe ou le BAIDOU Chinois) se trouvent de façon automatique complètement compatibles avec le RGF 93, au niveau de 1 à 2 centimètres. On obtient ainsi un accès à la référence beaucoup plus aisé qu'auparavant. Par exemple, avec des mesures GPS on obtient les mêmes résultats en installant le récepteur de référence sur un point du RBF proche, ou en téléchargeant les données enregistrées sur des stations GPS permanentes même fort éloignées, au prix évidemment de mesures de plus longue durée. Les coordonnées obtenues sont, dans tous les cas, parfaitement dans le référentiel RGF 93, sans effort aucun et sans travail particulier. C'est en fait la première fois que l'accès au référentiel national est aussi facile et naturel. En outre, plus aucune difficulté ne se présente maintenant pour traiter des chantiers transfrontaliers, pour autant que tous les pays voisins aient connu la même évolution de leur référentiel. Or c'est actuellement le cas pour la France, car le système européen EUREF effectue un lien très précis entre tous les pays d'Europe, et il en est également ainsi du système mondial ITRS auquel la totalité des systèmes nationaux révisés récemment sont raccordés avec une excellente précision.

En conclusion, si le changement de référence est susceptible de poser aux usagers certainement beaucoup de petits problèmes, par contre il résout tous les problèmes importants et à long terme il est certain qu'il engendrera de nombreuses simplifications dans les travaux géographiques en France.
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		43.5		410.5049		-804.2586945562

		43.6		322.5982		-778.1665224934

		43.7		237.5906		-752.0426574658

		43.8		155.4859		-725.8865330265

		43.9		76.2878		-699.69757914

		44		0		-673.4752221326

		44.1		-73.3736		-647.2188846429

		44.2		-143.8291		-620.9279855717

		44.3		-211.3625		-594.6019400306

		44.4		-275.9698		-568.2401592906

		44.5		-337.6469		-541.8420507296

		44.6		-396.3896		-515.4070177795

		44.7		-452.1936		-488.9344598727

		44.8		-505.0547		-462.4237723875

		44.9		-554.9685		-435.874346593

		45		-601.9305		-409.2855695936

		45.1		-645.9362		-382.6568242722

		45.2		-686.9811		-355.987489233

		45.3		-725.0605		-329.2769387437

		45.4		-760.1696		-302.5245426764

		45.5		-792.3038		-275.729666448

		45.6		-821.4581		-248.8916709604

		45.7		-847.6275		-222.0099125388

		45.8		-870.8072		-195.0837428696

		45.9		-890.9919		-168.1125089381

		46		-908.1766		-141.0955529646

		46.1		-922.3561		-114.0322123398

		46.2		-933.525		-86.9218195594

		46.3		-941.6779		-59.7637021577

		46.4		-946.8095		-32.5571826409

		46.5		-948.9141		-5.3015784184

		46.6		-947.9862		22.0037982663

		46.7		-944.0202		49.3596404048

		46.8		-937.0102		76.766646296

		46.9		-926.9504		104.225519617

		47		-913.8349		131.7369694968

		47.1		-897.6578		159.3017105898

		47.2		-878.4129		186.9204631512

		47.3		-856.094		214.5939531131

		47.4		-830.6951		242.3229121614

		47.5		-802.2097		270.1080778142

		47.6		-770.6314		297.9501935013

		47.7		-735.9538		325.8500086446

		47.8		-698.1702		353.8082787398

		47.9		-657.2742		381.8257654391

		48		-613.2588		409.9032366356

		48.1		-566.1173		438.0414665481

		48.2		-515.8428		466.2412358078

		48.3		-462.4283		494.5033315462

		48.4		-405.8667		522.8285474838

		48.5		-346.1508		551.2176840206

		48.6		-283.2734		579.6715483275

		48.7		-217.2271		608.19095444

		48.8		-148.0045		636.7767233516

		48.9		-75.598		665.4296831102

		49		0		694.1506689151

		49.1		78.7972		722.9405232157

		49.2		160.8015		751.8000958114

		49.3		246.0207		780.7302439536

		49.4		334.4628		809.7318324484

		49.5		426.1361		838.8057337615

		49.6		521.0486		867.9528281245

		49.7		619.2086		897.1740036428

		49.8		720.6246		926.4701564049

		49.9		825.3051		955.8421905939

		50		933.2587		985.2910186001

		50.1		1044.494		1014.8175611361

		50.2		1159.02		1044.4227473525

		50.3		1276.8454		1074.1075149568

		50.4		1397.9794		1103.872810333

		50.5		1522.431		1133.7195886634

		50.6		1650.2094		1163.6488140529

		50.7		1781.3241		1193.6614596544

		50.8		1915.7844		1223.7585077962

		50.9		2053.6		1253.9409501123

		51		2194.7804		1284.2097876738

		51.1		2339.3355		1314.5660311228

		51.2		2487.2752		1345.0107008084

		51.3		2638.6094		1375.5448269246

		51.4		2793.3483		1406.169449651

		51.5		2951.5022		1436.8856192951
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		42.7		42.7		42.7		42.7		42.7		42.7

		42.8		42.8		42.8		42.8		42.8		42.8
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		43		43		43		43		43		43
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		48		48		48		48		48		48

		48.1		48.1		48.1		48.1		48.1		48.1

		48.2		48.2		48.2		48.2		48.2		48.2

		48.3		48.3		48.3		48.3		48.3		48.3

		48.4		48.4		48.4		48.4		48.4		48.4

		48.5		48.5		48.5		48.5		48.5		48.5

		48.6		48.6		48.6		48.6		48.6		48.6

		48.7		48.7		48.7		48.7		48.7		48.7

		48.8		48.8		48.8		48.8		48.8		48.8
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		49.1		49.1		49.1		49.1		49.1		49.1

		49.2		49.2		49.2		49.2		49.2		49.2

		49.3		49.3		49.3		49.3		49.3		49.3

		49.4		49.4		49.4		49.4		49.4		49.4

		49.5		49.5		49.5		49.5		49.5		49.5

		49.6		49.6		49.6		49.6		49.6		49.6

		49.7		49.7		49.7		49.7		49.7		49.7

		49.8		49.8		49.8		49.8		49.8		49.8

		49.9		49.9		49.9		49.9		49.9		49.9

		50		50		50		50		50		50

		50.1		50.1		50.1		50.1		50.1		50.1

		50.2		50.2		50.2		50.2		50.2		50.2

		50.3		50.3		50.3		50.3		50.3		50.3

		50.4		50.4		50.4		50.4		50.4		50.4

		50.5		50.5		50.5		50.5		50.5		50.5

		50.6		50.6		50.6		50.6		50.6		50.6

		50.7		50.7		50.7		50.7		50.7		50.7

		50.8		50.8		50.8		50.8		50.8		50.8

		50.9		50.9		50.9		50.9		50.9		50.9

		51		51		51		51		51		51

		51.1		51.1		51.1		51.1		51.1		51.1

		51.2		51.2		51.2		51.2		51.2		51.2

		51.3		51.3		51.3		51.3		51.3		51.3

		51.4		51.4		51.4		51.4		51.4		51.4

		51.5		51.5		51.5		51.5		51.5		51.5
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LAMBERT 93
(44°- 49°)

3540.975

-1447.8516466946

4832.0200173408

10367.7405180507

1312.680176055

149.4102726429

3381.5984

-1422.3772634358

4664.6641879471

10126.2517801977

1222.2063179532

115.861774967

3225.0491

-1396.8843140643

4500.1296803244

9887.5168048109

1134.6418720748

85.2998476875

3071.3294

-1371.3723075191

4338.4185642612

9651.5365643621

1049.990103487

57.728680589

2920.4415

-1345.8407502032

4179.5329639265

9418.3120808329

968.2543374319

33.152528425

2772.3876

-1320.2891459467

4023.4750581465

9187.8444259306

889.4379596678

11.5757113157

2627.1702
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3870.2470806884

8960.1347213131

813.544416824

-6.997384842

2484.7916

-1269.1237988477

3719.8513205467

8735.184138813

740.5772167559

-22.5623079638

2345.2543

-1243.5090504683

3572.2901222359

8512.9939006698

670.5399289066

-35.1145393588

2208.5608

-1217.8722439984
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603.436184673
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2074.7137

-1192.2128698434

3285.6810685251
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539.2696777771

-51.1625166321

1943.7157
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1815.5694
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1567.843
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1448.2686
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262.6293941932

-38.2310353889

1331.5572
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6835.007882853
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1217.7119

-1011.9219514918
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172.6703119653

-11.7343859413

1106.7357

-986.0633459907

2253.1351324437

6443.2158690737

132.1422832401

6.1037911223

998.6317

-960.1774555974

2136.9250346019

6251.4847433295

94.5876037326

27.0088866179

893.403

-934.2637408791

2023.5820749925

6062.5326490022

60.0106119557

50.9862531601

791.0529

-908.3216591857

1913.1093483233

5876.361486175

28.4157131762

78.0413159271

691.5847

-882.3506646057

1805.5100093568

5692.9732089435

-0.192620154

108.1795731592

595.0017

-856.3502079209

1700.7872732682

5512.3698257045

-25.8098479551

141.4065966669

501.3073

-830.3197365607
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177.7280323458

410.5049

-804.2586945562

1499.9847746817
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-68.0524858223

217.1496006969

322.5982

-778.1665224934

1403.9117479034

4987.2899445706

-84.6684735361

259.6770973546

237.5906

-752.0426574658

1310.7287961946
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-98.2745100908

305.3163936204

155.4859

-725.8865330265

1220.4394423601

4651.2004514314

-108.8657104426

354.073437006

76.2878

-699.69757914

1133.0472718776

4487.3516866071

-116.437119145

405.9542517791

0

-673.4752221326

1048.5559332953

4326.3034200181

-120.9837098682

460.964939522

-73.3736

-647.2188846429

966.9691386311

4168.0581053332

-122.5003849074

519.1116796917

-143.8291
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888.2906637795
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-211.3625
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812.5243489232
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-275.9698

-568.2401592906
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712.431189511

-337.6469
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222.0301777309
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1046.9518746026
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-937.0102
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3299.31802285

-926.9504

104.225519617

-121.0613186993

887.0059273676

1088.2272791912

3448.1185445512

-913.8349

131.7369694968

-116.5005197198

811.3814643991

1177.1357622332

3600.2710131731

-897.6578

159.3017105898

-108.8920726735

738.6617612881

1269.2630006132

3755.7842462905

-878.4129

186.9204631512

-98.2300661128

668.8512192197

1364.6165870769

3914.6671609747

-856.094

214.5939531131

-84.5085089652

601.9543092723

1463.2042053844

4076.9287746449

-830.6951

242.3229121614

-67.7213299078

537.9755729342

1565.0336310686

4242.5782059348

-802.2097

270.1080778142

-47.8623767313

476.9196226218

1670.1127322052

4411.6246755685

-770.6314

297.9501935013

-24.925415697

418.791142206

1778.4494701891

4584.0775072496

-735.9538

325.8500086446

1.0958691143

363.5948875467

1890.0519005225

4759.9461285606

-698.1702

353.8082787398

30.2078764631

311.3356870352

2004.9281736167

4939.2400718753

-657.2742

381.8257654391

62.4170886221

262.0184421422

2123.0865355995

5121.9689752837

-613.2588

409.9032366356

97.7300720553

215.6481279751

2244.5353291387

5308.142583528

-566.1173

438.0414665481

136.1534781041

172.229793842

2369.2829942705

5497.7707489508

-515.8428

466.2412358078

177.6940436891

131.7685638258

2497.3380692479

5690.8634324615

-462.4283

494.5033315462

222.3585920127

94.2696373625

2628.709191391

5887.4307045056

-405.8667

522.8285474838

270.1540332792

59.7382898313

2763.4050979544

6087.4827460564

-346.1508

551.2176840206

321.0873654229

28.1798731523

2901.4346270082

6291.0298496175

-283.2734

579.6715483275

375.1656748396

-0.4001836126

3042.8067183224

6498.0824202321

-217.2271

608.19095444

432.3961371397

-25.9963736408

3187.5304142743

6708.6509765182

-148.0045

636.7767233516

492.7860179007

-48.6031117298

3335.6148607595

6922.7461517067

-75.598

665.4296831102

556.3426734385

-68.2147336658

3487.0693081204

7140.3786947015

0

694.1506689151

623.0735515829

-84.8254955839

3641.9031120845

7361.5594711471

78.7972

722.9405232157

692.9861924685

-98.4295733187

3800.1257347173

7586.2994645171

160.8015

751.8000958114

766.088229333

-109.0210617477

3961.7467453872

7814.6097772129

246.0207

780.7302439536

842.3873893304

-116.5939741228

4126.7758217454

8046.5016316811

334.4628

809.7318324484

921.8914943505

-121.1422413954

4295.2227507147

8281.9863715406

426.1361

838.8057337615

1004.6084618542

-122.659711529

4467.0974294989

8521.0754627332

521.0486

867.9528281245

1090.5463057194

-121.1401488045

4642.4098666

8763.7804946825

619.2086

897.1740036428

1179.7131370947

-116.577233115

4821.1701828507

9010.1131814724

720.6246

926.4701564049

1272.1171652725

-108.9645592501

5003.3886124652

9260.0853630413

825.3051

955.8421905939

1367.7666985667

-98.2956361689

5189.0755040995

9513.7090063935

933.2587

985.2910186001

1466.6701452084

-84.5638862671

5378.2413219283

9770.9962068255

1044.494

1014.8175611361

1568.8360142487

-67.7626446297

5570.8966467365

10031.9591891691

1159.02

1044.4227473525

1674.2729164803

-47.8851582736

5767.0521770286

10296.6103090549

1276.8454

1074.1075149568

1782.9895653663

-24.9245853812

5966.7187301475

10564.962054191

1397.9794

1103.872810333

1894.9947779858

1.126005478

6169.9072434165

10837.0270456577

1522.431

1133.7195886634

2010.2974759908

30.2736361368

6376.6287752898

11112.8180392244

1650.2094

1163.6488140529

2128.9066865795

62.5254196318

6586.8945065257

11392.3479266824

1781.3241

1193.6614596544

2250.8315434768

97.8885610128

6800.7157413705

11675.6297371958

1915.7844

1223.7585077962

2376.0812879372

136.3703581689

7018.1039087631

11962.6766386727

2053.6

1253.9409501123

2504.6652697549

177.9782026625

7239.070563555

12253.5019391552

2194.7804

1284.2097876738

2636.5929482928

222.7195805768

7463.6273877482

12548.1190882295

2339.3355

1314.5660311228

2771.8738935216

270.6020733738

7691.7861917474

12846.5416784536

2487.2752

1345.0107008084

2910.5177870799

321.6333587683

7923.5589156363

13148.7834468087

2638.6094

1375.5448269246

3052.5344233423

375.8212116098

8158.9576304646

13454.8582761675

2793.3483

1406.169449651

3197.9337105088

433.1735047811

8397.9945395598

13764.780196788

2951.5022

1436.8856192951

3346.7256717048

493.6982101058

8640.6819798519

14078.5633878213



Feuil1

		41		3540.975		-1447.8516466946		1.003540975		-14.4785164669				0.0824832568		0.7813951125		4820789.34021137		1.00483202		4832.0200173408		0.0824832568										0.0824832568										0.0824832568		0.7813951125		4820789.34021137		1.0001494103		149.4102726429

		41.1		3381.5984		-1422.3772634358		1.0033815984		-14.2237726344				0.7289686274		0.7837004725		4813496.33097997		1.0046646642		4664.6641879471		0.7604059656										0.6959127966										0.6712679322		0.7837004725		4813496.33097997		1.0001158618		115.861774967

		41.2		3225.0491		-1396.8843140643		1.0032250491		-13.9688431406				11745793.39		0.7860093725		4806188.58661198		1.0045001297		4500.1296803244		11603796.98										11947992.52										12136281.99		0.7860093725		4806188.58661198		1.0000852998		85.2998476875

		41.3		3071.3294		-1371.3723075191		1.0030713294		-13.7137230752				LBT 2E		0.7883218302		4798866.12878645		1.0043384186		4338.4185642612		LBT 1										LBT 3										LBT 4		0.7883218302		4798866.12878645		1.0000577287		57.728680589

		41.4		2920.4415		-1345.8407502032		1.0029204415		-13.458407502						0.7906378637		4791528.97922921		1.004179533		4179.5329639265																								0.7906378637		4791528.97922921		1.0000331525		33.152528425

		41.5		2772.3876		-1320.2891459467		1.0027723876		-13.2028914595						0.7929574911		4784177.15971284		1.0040234751		4023.4750581465																								0.7929574911		4784177.15971284		1.0000115757		11.5757113157

		41.6		2627.1702		-1294.7169959703		1.0026271702		-12.9471699597						0.7952807306		4776810.69205661		1.0038702471		3870.2470806884																								0.7952807306		4776810.69205661		0.9999930026		-6.997384842

		41.7		2484.7916		-1269.1237988477		1.0024847916		-12.6912379885						0.7976076004		4769429.59812646		1.0037198513		3719.8513205467																								0.7976076004		4769429.59812646		0.9999774377		-22.5623079638

		41.8		2345.2543		-1243.5090504683		1.0023452543		-12.4350905047						0.799938119		4762033.8998349		1.0035722901		3572.2901222359																								0.799938119		4762033.8998349		0.9999648855		-35.1145393588

		41.9		2208.5608		-1217.8722439984		1.0022085608		-12.17872244						0.8022723048		4754623.61914101		1.0034275659		3427.5658860816																								0.8022723048		4754623.61914101		0.9999553505		-44.6494933074

		42		2074.7137		-1192.2128698434		1.0020747137		-11.9221286984						0.8046101765		4747198.77805034		1.0032856811		3285.6810685251																								0.8046101765		4747198.77805034		0.9999488375		-51.1625166321

		42.1		1943.7157		-1166.5304156082		1.0019437157		-11.6653041561						0.8069517528		4739759.39861489		1.0031466382		3146.6381824239																								0.8069517528		4739759.39861489		0.9999453511		-54.6488882626

		42.2		1815.5694		-1140.8243660577		1.0018155694		-11.4082436606						0.8092970525		4732305.50293307		1.0030104398		3010.4397973616																								0.8092970525		4732305.50293307		0.9999448962		-55.1038187956

		42.3		1690.2775		-1115.0942030774		1.0016902775		-11.1509420308						0.8116460946		4724837.1131496		1.0028770885		2877.0885399572																								0.8116460946		4724837.1131496		0.9999474775		-52.5224500506

		42.4		1567.843		-1089.3394056322		1.001567843		-10.8933940563						0.8139988982		4717354.2514555		1.0027465871		2746.5870941863																								0.8139988982		4717354.2514555		0.9999531001		-46.8998546147

		42.5		1448.2686		-1063.559449726		1.0014482686		-10.6355944973						0.8163554824		4709856.94008804		1.0026189382		2618.9382016986																								0.8163554824		4709856.94008804		0.999961769		-38.2310353889

		42.6		1331.5572		-1037.7538083602		1.0013315572		-10.3775380836						0.8187158664		4702345.20133064		1.0024941447		2494.1446621454														0.8187158664		4702345.20133064		1.0002161674		216.1674177146				0.8187158664		4702345.20133064		0.9999734891		-26.510925122

		42.7		1217.7119		-1011.9219514918		1.0012177119		-10.1192195149						0.8210800699		4694819.05751287		1.0023722093		2372.2093335108														0.8210800699		4694819.05751287		1.0001726703		172.6703119653				0.8210800699		4694819.05751287		0.9999882656		-11.7343859413

		42.8		1106.7357		-986.0633459907		1.0011067357		-9.8606334599						0.8234481121		4687278.53101039		1.0022531351		2253.1351324437														0.8234481121		4687278.53101039		1.0001321423		132.1422832401				0.8234481121		4687278.53101039		1.0000061038		6.1037911223

		42.9		998.6317		-960.1774555974		1.0009986317		-9.601774556						0.8258200128		4679723.64424486		1.002136925		2136.9250346019														0.8258200128		4679723.64424486		1.0000945876		94.5876037326				0.8258200128		4679723.64424486		1.0000270089		27.0088866179

		43		893.403		-934.2637408791		1.000893403		-9.3426374088						0.8281957918		4672154.41968392		1.0020235821		2023.5820749925														0.8281957918		4672154.41968392		1.0000600106		60.0106119557				0.8281957918		4672154.41968392		1.0000509863		50.9862531601

		43.1		791.0529		-908.3216591857		1.0007910529		-9.0832165919						0.8305754689		4664570.87984114		1.0019131093		1913.1093483233														0.8305754689		4664570.87984114		1.0000284157		28.4157131762

		43.2		691.5847		-882.3506646057		1.0006915847		-8.8235066461						0.8329590641		4656973.04727592		1.00180551		1805.5100093568														0.8329590641		4656973.04727592		0.9999998074		-0.192620154

		43.3		595.0017		-856.3502079209		1.0005950017		-8.5635020792						0.8353465976		4649360.94459352		1.0017007873		1700.7872732682														0.8353465976		4649360.94459352		0.9999741902		-25.8098479551

		43.4		501.3073		-830.3197365607		1.0005013073		-8.3031973656						0.8377380895		4641734.59444492		1.0015989444		1598.9444160098														0.8377380895		4641734.59444492		0.9999515686		-48.4313620722

		43.5		410.5049		-804.2586945562		1.0004105049		-8.0425869456						0.8401335604		4634094.01952681		1.0014999848		1499.9847746817														0.8401335604		4634094.01952681		0.9999319475		-68.0524858223

		43.6		322.5982		-778.1665224934		1.0003225982		-7.7816652249						0.8425330305		4626439.24258154		1.0014039117		1403.9117479034														0.8425330305		4626439.24258154		0.9999153315		-84.6684735361

		43.7		237.5906		-752.0426574658		1.0002375906		-7.5204265747						0.8449365206		4618770.28639703		1.0013107288		1310.7287961946														0.8449365206		4618770.28639703		0.9999017255		-98.2745100908

		43.8		155.4859		-725.8865330265		1.0001554859		-7.2588653303						0.8473440515		4611087.17380677		1.0012204394		1220.4394423601														0.8473440515		4611087.17380677		0.9998911343		-108.8657104426

		43.9		76.2878		-699.69757914		1.0000762878		-6.9969757914						0.8497556439		4603389.9276897		1.0011330473		1133.0472718776														0.8497556439		4603389.9276897		0.9998835629		-116.437119145

		44		0		-673.4752221326		1		-6.7347522213						0.8521713189		4595678.57097022		1.0010485559		1048.5559332953														0.8521713189		4595678.57097022		0.9998790163		-120.9837098682

		44.1		-73.3736		-647.2188846429		0.9999266264		-6.4721888464						0.8545910977		4587953.12661809		1.0009669691		966.9691386311														0.8545910977		4587953.12661809		0.9998774996		-122.5003849074

		44.2		-143.8291		-620.9279855717		0.9998561709		-6.2092798557						0.8570150015		4580213.61764838		1.0008882907		888.2906637795														0.8570150015		4580213.61764838		0.999879018		-120.9819746848

		44.3		-211.3625		-594.6019400306		0.9997886375		-5.9460194003						0.8594430517		4572460.06712143		1.0008125243		812.5243489232														0.8594430517		4572460.06712143		0.9998835768		-116.4232372488

		44.4		-275.9698		-568.2401592906		0.9997240302		-5.6824015929						0.8618752698		4564692.49814279		1.0007396741		739.6740989491														0.8618752698		4564692.49814279		0.9998911811		-108.8188577627

		44.5		-337.6469		-541.8420507296		0.9996623531		-5.4184205073						0.8643116775		4556910.93386315		1.0006697439		669.7438838739														0.8643116775		4556910.93386315		0.9999018366		-98.1634479873

		44.6		-396.3896		-515.4070177795		0.9996036104		-5.1540701778						0.8667522967		4549115.3974783		1.0006027377		602.7377392699														0.8667522967		4549115.3974783		0.9999155485		-84.4515457591

		44.7		-452.1936		-488.9344598727		0.9995478064		-4.8893445987						0.8691971492		4541305.91222907		1.0005386598		538.659766703														0.8691971492		4541305.91222907		0.9999323224		-67.6776144577

		44.8		-505.0547		-462.4237723875		0.9994949453		-4.6242377239						0.8716462572		4533482.50140125		1.0004775141		477.5141341697														0.8716462572		4533482.50140125		0.999952164		-47.8360424703

		44.9		-554.9685		-435.874346593		0.9994450315		-4.3587434659						0.8740996429		4525645.18832559		1.0004193051		419.3050765473														0.8740996429		4525645.18832559		0.9999750789		-24.9211426444

		45		-601.9305		-409.2855695936		0.9993980695		-4.0928556959						0.8765573286		4517793.99637767		1.0003640369		364.0368960445														0.8765573286		4517793.99637767		1.0000010728		1.0728482616

		45.1		-645.9362		-382.6568242722		0.9993540638		-3.8265682427						0.8790193368		4509928.94897789		1.000311714		311.7139626598														0.8790193368		4509928.94897789		1.0000301518		30.151770138

		45.2		-686.9811		-355.987489233		0.9993130189		-3.5598748923						0.8814856903		4502050.06959142		1.0002623407		262.3407146483														0.8814856903		4502050.06959142		1.0000623215		62.3215400917

		45.3		-725.0605		-329.2769387437		0.9992749395		-3.2927693874						0.8839564118		4494157.38172809		1.0002159217		215.9216589925														0.8839564118		4494157.38172809		1.0000975882		97.5881530194

		45.4		-760.1696		-302.5245426764		0.9992398304		-3.0252454268						0.8864315243		4486250.90894238		1.0001724614		172.4613718803														0.8864315243		4486250.90894238		1.0001359577		135.9576821898

		45.5		-792.3038		-275.729666448		0.9992076962		-2.7572966645						0.8889110508		4478330.67483337		1.0001319645		131.9644991882														0.8889110508		4478330.67483337		1.0001774363		177.4362798308

		45.6		-821.4581		-248.8916709604		0.9991785419		-2.4889167096						0.8913950146		4470396.70304462		1.0000944358		94.4357569741														0.8913950146		4470396.70304462		1.0002220302		222.0301777309

		45.7		-847.6275		-222.0099125388		0.9991523725		-2.2200991254						0.8938834391		4462449.01726417		1.0000598799		59.8799319738														0.8938834391		4462449.01726417		1.0002697457		269.7456878404

		45.8		-870.8072		-195.0837428696		0.9991291928		-1.9508374287						0.8963763478		4454487.64122446		1.0000283019		28.3018821061														0.8963763478		4454487.64122446		1.0003205892		320.589202887

		45.9		-890.9919		-168.1125089381		0.9991090081		-1.6811250894						0.8988737645		4446512.59870226		0.9999997065		-0.2934630177

		46		-908.1766		-141.0955529646		0.9990918234		-1.4109555296						0.901375713		4438523.91351865		0.9999740989		-25.9011015727

		46.1		-922.3561		-114.0322123398		0.9990776439		-1.1403221234						0.9038822173		4430521.60953891		0.999951484		-48.515958998

		46.2		-933.525		-86.9218195594		0.999066475		-0.8692181956						0.9063933017		4422505.71067248		0.9999318671		-68.132887463

		46.3		-941.6779		-59.7637021577		0.9990583221		-0.5976370216						0.9089089903		4414476.24087292		0.9999152533		-84.7466653268

		46.4		-946.8095		-32.5571826409		0.9990531905		-0.3255718264						0.9114293078		4406433.22413783		0.999901648		-98.3519965938

		46.5		-948.9141		-5.3015784184		0.9990510859		-0.0530157842						0.9139542787		4398376.68450878		0.9998910565		-108.9435103568

		46.6		-947.9862		22.0037982663		0.9990520138		0.2200379827						0.9164839279		4390306.64607129		0.9998834842		-116.5157602381

		46.7		-944.0202		49.3596404048		0.9990559798		0.493596404						0.9190182804		4382223.13295471		0.9998789368		-121.0632238159

		46.8		-937.0102		76.766646296		0.9990629898		0.767666463						0.9215573614		4374126.1693322		0.9998774197		-122.580302051

		46.9		-926.9504		104.225519617		0.9990730496		1.0422551962						0.9241011961		4366015.77942069		0.9998789387		-121.0613186993

		47		-913.8349		131.7369694968		0.9990861651		1.317369695						0.92664981		4357891.98748075		0.9998834995		-116.5005197198

		47.1		-897.6578		159.3017105898		0.9991023422		1.5930171059						0.9292032289		4349754.81781659		0.9998911079		-108.8920726735

		47.2		-878.4129		186.9204631512		0.9991215871		1.8692046315						0.9317614785		4341604.29477595		0.9999017699		-98.2300661128

		47.3		-856.094		214.5939531131		0.999143906		2.1459395311						0.9343245848		4333440.44275011		0.9999154915		-84.5085089652

		47.4		-830.6951		242.3229121614		0.9991693049		2.4232291216						0.9368925741		4325263.28617373		0.9999322787		-67.7213299078

		47.5		-802.2097		270.1080778142		0.9991977903		2.7010807781						0.9394654728		4317072.84952488		0.9999521376		-47.8623767313

		47.6		-770.6314		297.9501935013		0.9992293686		2.979501935						0.9420433073		4308869.15732491		0.9999750746		-24.925415697

		47.7		-735.9538		325.8500086446		0.9992640462		3.2585000864						0.9446261043		4300652.23413842		1.0000010959		1.0958691143

		47.8		-698.1702		353.8082787398		0.9993018298		3.5380827874						0.9472138909		4292422.1045732		1.0000302079		30.2078764631

		47.9		-657.2742		381.8257654391		0.9993427258		3.8182576544						0.9498066942		4284178.79328015		1.0000624171		62.4170886221				0.9498066942		4284178.79328015		1.0002620184		262.0184421422

		48		-613.2588		409.9032366356		0.9993867412		4.0990323664						0.9524045413		4275922.32495323		1.0000977301		97.7300720553				0.9524045413		4275922.32495323		1.0002156481		215.6481279751

		48.1		-566.1173		438.0414665481		0.9994338827		4.3804146655						0.9550074597		4267652.72432938		1.0001361535		136.1534781041				0.9550074597		4267652.72432938		1.0001722298		172.229793842

		48.2		-515.8428		466.2412358078		0.9994841572		4.6624123581						0.9576154773		4259370.01618847		1.000177694		177.6940436891				0.9576154773		4259370.01618847		1.0001317686		131.7685638258

		48.3		-462.4283		494.5033315462		0.9995375717		4.9450333155						0.9602286217		4251074.22535325		1.0002223586		222.3585920127				0.9602286217		4251074.22535325		1.0000942696		94.2696373625

		48.4		-405.8667		522.8285474838		0.9995941333		5.2282854748						0.962846921		4242765.37668924		1.000270154		270.1540332792				0.962846921		4242765.37668924		1.0000597383		59.7382898313

		48.5		-346.1508		551.2176840206		0.9996538491		5.5121768402						0.9654704036		4234443.49510471		1.0003210874		321.0873654229				0.9654704036		4234443.49510471		1.0000281799		28.1798731523

		48.6		-283.2734		579.6715483275		0.9997167266		5.7967154833						0.9680990979		4226108.6055506		1.0003751657		375.1656748396				0.9680990979		4226108.6055506		0.9999995998		-0.4001836126

		48.7		-217.2271		608.19095444		0.9997827729		6.0819095444						0.9707330324		4217760.73302046		1.0004323961		432.3961371397				0.9707330324		4217760.73302046		0.9999740036		-25.9963736408

		48.8		-148.0045		636.7767233516		0.9998519955		6.3677672335						0.9733722361		4209399.90255036		1.000492786		492.7860179007				0.9733722361		4209399.90255036		0.9999513969		-48.6031117298

		48.9		-75.598		665.4296831102		0.999924402		6.6542968311						0.976016738		4201026.13921886		1.0005563427		556.3426734385				0.976016738		4201026.13921886		0.9999317853		-68.2147336658

		49		0		694.1506689151		1		6.9415066892						0.9786665674		4192639.46814693		1.0006230736		623.0735515829				0.9786665674		4192639.46814693		0.9999151745		-84.8254955839

		49.1		78.7972		722.9405232157		1.0000787972		7.2294052322						0.9813217537		4184239.91449787		1.0006929862		692.9861924685				0.9813217537		4184239.91449787		0.9999015704		-98.4295733187

		49.2		160.8015		751.8000958114		1.0001608015		7.5180009581						0.9839823267		4175827.50347726		1.0007660882		766.088229333				0.9839823267		4175827.50347726		0.9998909789		-109.0210617477

		49.3		246.0207		780.7302439536		1.0002460207		7.8073024395						0.9866483162		4167402.26033291		1.0008423874		842.3873893304				0.9866483162		4167402.26033291		0.999883406		-116.5939741228

		49.4		334.4628		809.7318324484		1.0003344628		8.0973183245						0.9893197523		4158964.21035474		1.0009218915		921.8914943505				0.9893197523		4158964.21035474		0.9998788578		-121.1422413954

		49.5		426.1361		838.8057337615		1.0004261361		8.3880573376						0.9919966654		4150513.37887478		1.0010046085		1004.6084618542				0.9919966654		4150513.37887478		0.9998773403		-122.659711529

		49.6		521.0486		867.9528281245		1.0005210486		8.6795282812						0.994679086		4142049.79126706		1.0010905463		1090.5463057194				0.994679086		4142049.79126706		0.9998788599		-121.1401488045

		49.7		619.2086		897.1740036428		1.0006192086		8.9717400364						0.9973670449		4133573.47294755		1.0011797131		1179.7131370947				0.9973670449		4133573.47294755		0.9998834228		-116.577233115

		49.8		720.6246		926.4701564049		1.0007206246		9.264701564						1.000060573		4125084.44937409		1.0012721172		1272.1171652725				1.000060573		4125084.44937409		0.9998910354		-108.9645592501

		49.9		825.3051		955.8421905939		1.0008253051		9.5584219059						1.0027597017		4116582.74604635		1.0013677667		1367.7666985667				1.0027597017		4116582.74604635		0.9999017044		-98.2956361689

		50		933.2587		985.2910186001		1.0009332587		9.852910186						1.0054644622		4108068.38850573		1.0014666701		1466.6701452084				1.0054644622		4108068.38850573		0.9999154361		-84.5638862671

		50.1		1044.494		1014.8175611361		1.001044494		10.1481756114						1.0081748863		4099541.4023353		1.001568836		1568.8360142487				1.0081748863		4099541.4023353		0.9999322374		-67.7626446297

		50.2		1159.02		1044.4227473525		1.00115902		10.4442274735						1.010891006		4091001.81315974		1.0016742729		1674.2729164803				1.010891006		4091001.81315974		0.9999521148		-47.8851582736

		50.3		1276.8454		1074.1075149568		1.0012768454		10.7410751496						1.0136128533		4082449.64664527		1.0017829896		1782.9895653663				1.0136128533		4082449.64664527		0.9999750754		-24.9245853812

		50.4		1397.9794		1103.872810333		1.0013979794		11.0387281033						1.0163404606		4073884.92849959		1.0018949948		1894.9947779858				1.0163404606		4073884.92849959		1.000001126		1.126005478

		50.5		1522.431		1133.7195886634		1.0015224309		11.3371958866						1.0190738605		4065307.68447177		1.0020102975		2010.2974759908				1.0190738605		4065307.68447177		1.0000302736		30.2736361368

		50.6		1650.2094		1163.6488140529		1.0016502094		11.6364881405						1.0218130859		4056717.94035224		1.0021289067		2128.9066865795				1.0218130859		4056717.94035224		1.0000625254		62.5254196318

		50.7		1781.3241		1193.6614596544		1.0017813241		11.9366145965						1.02455817		4048115.72197268		1.0022508315		2250.8315434768				1.02455817		4048115.72197268		1.0000978886		97.8885610128

		50.8		1915.7844		1223.7585077962		1.0019157844		12.237585078						1.027309146		4039501.05520597		1.0023760813		2376.0812879372				1.027309146		4039501.05520597		1.0001363704		136.3703581689

		50.9		2053.6		1253.9409501123		1.0020536		12.5394095011						1.0300660476		4030873.9659661		1.0025046653		2504.6652697549				1.0300660476		4030873.9659661		1.0001779782		177.9782026625

		51		2194.7804		1284.2097876738		1.0021947804		12.8420978767						1.0328289086		4022234.48020814		1.0026365929		2636.5929482928				1.0328289086		4022234.48020814		1.0002227196		222.7195805768

		51.1		2339.3355		1314.5660311228		1.0023393355		13.1456603112						1.0355977631		4013582.62392811		1.0027718739		2771.8738935216				1.0355977631		4013582.62392811		1.0002706021		270.6020733738

		51.2		2487.2752		1345.0107008084		1.0024872752		13.4501070081						1.0383726455		4004918.42316298		1.0029105178		2910.5177870799				1.0383726455		4004918.42316298		1.0003216334		321.6333587683

		51.3		2638.6094		1375.5448269246		1.0026386094		13.7554482692						1.0411535904		3996241.90399053		1.0030525344		3052.5344233423				1.0411535904		3996241.90399053		1.0003758212		375.8212116098

		51.4		2793.3483		1406.169449651		1.0027933483		14.0616944965						1.0439406328		3987553.09252934		1.0031979337		3197.9337105088				1.0439406328		3987553.09252934		1.0004331735		433.1735047811

		51.5		2951.5022		1436.8856192951		1.0029515022		14.368856193						1.0467338077		3978852.01493867		1.0033467257		3346.7256717048				1.0467338077		3978852.01493867		1.0004936982		493.6982101058
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