Résumé d’activités du gravimeétre absolu
portable francais FG5#206

Equipe de gravimétrie
EOST Strasbourg

1997-2007

1/ Mesures sur site (Strasbourg) et régionales

A/ Etude de la variation temporelle de pesanteur a la station gravimétrique de
Strasbourg

objectifs : étalonnage précis du gravimeétre relatif et suivi de sa dérive instrumentale,
détermination des variations de gravité a longue période (tendance a long terme + variation
saisonniere)

Répétition de mesures de pesanteur absolues (fort J9 de 1’Observatoire gravimétrique) en
paralléle avec le gravimetre cryogénique GWR C026 (en général de quelques jours en continu
a plus d’une semaine).

137 séries de mesures conduisant a environ 70 déterminations de pesanteur (cf Tableau 1 en
annexe)

B/ Traverse Vosges —Forét Noire

objectifs: détermination par réoccupation réguliere de notre station secondaire du
Welschbruch dans les Vosges a 40 km de Strasbourg et de la station allemande de Schiltach
(Black Forest Observatory) a 70 km de Strasbourg de la stabilité a long terme d’un profil
gravimétrique a travers le Fossé Rhénan en liaison avec la tectonique locale et les variations
hydrogéologiques

e Welschbruch (Vosges) juin 1997, septembre 1998, novembre 1999, mars 2001,
mai 2002, novembre 2003, mai 2005, octobre 2005

e Schiltach (Allemagne) mars 2001, novembre 2003, octobre 2005
2/ Mesures hors site

L’ensemble des mesures hors site effectuées par le gravimétre FG5#206 est indiqué
dans le Tableau 2 en annexe. A titre indicatif, nous avons mesuré en 34 sites
géographiquement différents en France et Outremer et 56 sites a I’étranger. Ceci
représente environ 2 000 000 chutes du gravimeétre balistique.

Nous listons ci-dessous de fagcon non exhaustive les missions en les séparant en
quelques rubriques importantes tout en sachant que certaines missions sont a vocation
multiple.

A/ Etablissement du réseau national de bases gravimétriques absolues



e Ajacccio (Corse) octobre 99
objectifs : site pilote pour discriminer a 1’aide de mesures de gravité absolue, de
positionnement GPS permanent et télémétrie laser, et de marégraphie, la déformation crustale
et la variation du niveau moyen des océans. Applications a I’étalonnage du radar embarqué a
bord de satellites altimétriques (TOPEX-POSEIDON et JASON)
mesures de gravité en site cotier sur la base militaire d’Aspretto en co-localisation avec un
récepteur GPS permanent, un marégraphe et la station laser mobile du CERGA (financement
CERGA)

e Amiens mai 2007

Point fondamental du réseau francais (financement BRGM)

e Cherbourg avril 2004

Participation a la campagne de mesures géodésiques ‘Bretagne Cotentin’ (financement
GDR G2)

e Clermont-Ferrand décembre 2005
Point fondamental du réseau francais (financement BRGM)
e Grenoble janvier 2007-05-23
Point fondamental du réseau francais (financement BRGM)
e LaRéunion
Objectifs: établissement d’une mesure de référence portuaire pour rattachement (campagnes

de géophysique marine); établissement d’une premiére mesure absolue sur le volcan de La
Réunion en 2003 et répétition en 2005

> Le Port décembre 2000, avril 2003
> Observatoire volcanologique du Piton de la Fournaise avril 2003, avril 2005
o Le Mans avril 1999

premicres mesures de gravité absolues au site de ’ESGT en collocation avec une station GPS
permanente (réseau RGP de I’IGN)(financement ESGT)

e Marseille juin 2001

répétition d’un point de mesure de Sakuma fait il y environ 20 ans (financement BRGM)



e  Montpellier et Mont Aigoual juin 1999, juillet 2006

objectifs: test de qualité du site de Montpellier et établissement d’une ligne d’étalonnage de
haute précision entre Montpellier et le Mont Aigoual;

mesures de gravité sur le site du CNRS en zone urbaine et a I’Observatoire de Météo-France
sur le Mont Aigoual (1567 m) ; intercomparaison en 2006 entre les deux gravimetres absolus
FG5 francais

o Nancy décembre 2003

répétition d’un point de mesure de Sakuma fait il y environ 20 ans (financement BRGM)

. Nice mars 2001, février 2003

répétition de mesures de gravité a 1’Observatoire de Nice (Coupole Schaumasse); vérification
d’une ligne d’étalonnage entre le plateau du Calern et le littoral (Nice-Grasse) d’environ 200
milliGal (financement GRGS)

e Orléans décembre 1999

mesures de gravité sur le méme pilier que Sakuma ; établissement d’une ligne de calibration
Seévres-Orléans (financement BRGM)

e Puy-de- Dome décembre 2005
Point fondamental du réseau francais (financement BRGM)
e Rustrel mai 2001

test in situ d’étalonnage de capteurs sismologiques et test de bruit gravimétrique dans le
laboratoire souterrain a bas bruit (LSBB) (ancien site d’Albion des missiles stratégiques)

e Tahiti
Obijectifs : premiere détermination de pesanteur absolue en co-localisation avec plusieurs
techniques de géodésie spatiale au site de 1’Observatoire Géodynamique (Laser mobile ; GPS,

DORIS, PRARE)

» Point Observatoire Géodésique de Tahiti juin 2003
» PointLDG  (Pamatai) juin-juillet 2003

mesure complémentaire au site du LDG (station du CTBT + station GEOSCOPE)
(financement GDR AGRET)

° Toulouse mars 2004



répétition d’un point de mesure de Sakuma fait il y environ 20 ans (financement BRGM)

B/ Variations temporelles de pesanteur sur sites pilotes

o Grasse (CERGA, plateau de Calern)

objectifs : site pilote multi-techniques de géodésie (interférométrie laser satellite et laser Lune,
VLBI, GPS, DORIS)

> point gravimétrique janvier 1998, avril 1998, juillet 1998, octobre 1998,
janvier 1999, septembre 1999, janvier 2000, mars 2001,
juin 2001, février 2002, février 2003

> point laser janvier 1998, juillet 1998, janvier 1999, septembre
1999, janvier 2000, février 2003

détection des variations saisonnieres et a long terme de gravité et comparaison avec les
techniques de géodeésie spatiale présentes sur le plateau (financement GRGS)

o Brest (SHOM) mars 1998, octobre 1999, juin 2001, décembre 2002,
janvier 2004, janvier 2005, septembre 2005, janvier 2005

objectifs : site pilote pour discriminer a 1’aide de mesures de gravité absolue, de
positionnement GPS permanent et de marégraphie la déeformation crustale et la variation du
niveau moyen des océans (financement SHOM) ; permettre des rattachements de qualité de
balises en zone portuaire (notamment pour les campagnes de géophysique marine du SHOM
et de 'IFREMER)

e Ploemeur (Bretagne) mai 2006

Mesures de gravimétrie absolue (FG5#206, FG#228), de gravimétrie relative (Scintrex du
parc) en paralléle avec des mesures de positionnement GPS, de nivellement et d’inclinométrie
afin de tenter de mettre en évidence les conséquences en déformation d’ un pompage
hydraulique (problématique hydro-géodésie) (financement ORE)

e Larzac novembre 2006

Mesures en 3 sites en remplacement de I’instrument de Montpellier (problématique hydro-
géodésie)

C/ Intercomparaison de gravimetres absolus et études métrologiques
e Seévres (BIPM) novembre 1997, juillet 2001, septembre 2005
Participation & 3 campagnes internationales d’intercomparaison de gravimétrie absolue

e Paris (Observatoire) septembre 2005



Mesure de gravité dans la salle d’expérimentation du gravimeétre atomique (SYRTE)
e Walferdange (Luxembourg) juin 2003, novembre 2003

Comparaison avec I’instrument luxembourgeois et tests métrologiques ; participation en
novembre 2003 & une intercomparison de gravimetres absolus

e Berne (Suisse) METAS février- mars 2002
Comparaison avec I’instrument suisse FG5#209 et tests métrologiques

e Membach (Belgique) Janvier 1997, Mars 2002
Comparaison avec I’instrument belge FG5#202 et tests métrologiques
D/ Mesures de pesanteur dans les territoires polaires

e Antarctique et iles sub-australes
objectifs: premieres mesures de gravité absolue dans les Tles sub-australes et en Antarctique;
co-localisation avec stations permanentes GPS et DORIS ; implication pour les études de
rebond post-glaciaire et de déglaciation actuelle; rattachement des marégraphes et vérification

du mouvement vertical crustal. Financement pluri-annuel 2000-2006 IPEV (Institut Polaire
Paul Emile Victor)

Campagne 2000 DDU

Campagne 2001 Kerguelen

Campagne 2003 Crozet, Kerguelen, Amsterdam
Campagne 2005 Crozet, Kerguelen, Amsterdam
Campagne 2006 DDU

e Arctique (Ny-Alesund, Spitzberg)

Campagne en juillet 2000
Campagne en juin 2004

Objectifs : double : d’une part étalonner le gravimétre cryogénique japonais qui a été installé
en automne 1999 et qui fait partie du réseau GGP ; d’autre part, vérifier la variation
temporelle de gravité absolue et la comparer aux données de mouvement vertical disponible
par VLBI et GPS au méme site afin de mieux comprendre les effets de fonte actuelle des
glaces dans cette région

mesures de gravité absolue en un point de réféerence en zone arctique (observatoire de plus
haute latitude ( ~ 80 °) au monde) ; collaboration avec NMA (Norwegian Mapping

Authority) ; répétition de points de mesures effectués par d’autres équipes avec un instrument
similaire en 1998, 2002, 2003 (financement NAO Japon + NMA Norvége)



E/ Participation au réseau européen et mondial de bases absolues
e Réseau européen UNIGRACE

Obijectifs : Unification des réseaux gravimétriques européens aprés 1’ouverture de certains
anciens pays de I’Est et I’acces aux données gravimétriques

mai 1999 Bad Homburg (Allemagne), Varsovie (Pologne)

septembre 1999 Dubrovnik (Croatie), Trieste (Italie)

novembre 2000 Wettzell (Allemagne), Pecny (Rép. Tcheque), Varsovie
(Pologne), Penc (Hongrie), Osijek (Croatie)

Mesures de gravité effectuées dans des sites de référence européens dans le cadre du
programme européen UNIGRACE (Unification of Gravity Systems in Central and Eastern
Europe)

e Hobart (Tasmanie) mars 2000

e Tidbinbilla (Australie) février 2006

F/ Etalonnage des gravimeétres supraconducteurs du réseau international GGP

e Brasimone (Italie) octobre 1997

e Mont Stromlo (Australie) mars 1999, mars 2000, février 2006
e Medicina (Italie) janvier 2000, avril 2001

o Wettzell (Allemagne) novembre 2000

e Membach (Belgique) janvier 1997, mars 2002

e Sutherland (Afrigque du Sud) février 2001
e Table Mountain (USA) novembre 1998, décembre 2001
e Conception (Chili) ao(t 2002 aodlt 2005
G/ Applications en Tectonique
o Iran
Obijectifs : établissement d’un profil de répétition annuel de points gravimétriques absolus (en
co-localisation avec du GPS et du nivellement) afin d’étudier le mouvement vertical du massif

de I’Alborz d’intérét tectonique ; contribution a 1” établissement du réseau fondamental
gravimétrique iranien



Mesures régulieres effectuées depuis 2000 dans le cadre d’un programme de coopération entre
la France et I’Iran soutenu par 'INSU-CNRS (programme Dyeti) et le MAE ; R. Bayer
(Montpellier) est le coordinateur pour la partie gravimétrie.

>

>

Tehran, Chesmeh, Abali, Tabriz, Chabahar octobre 2000
Tehran, Chesmeh, Abali septembre 2001

Tehran, Chesmeh, Abali, Mashad, Yazd
Shiraz, Ysfahan octobre 2002

Teheran, Birjand, Kerman, Laar
Ahwaz, Kalaleh, Teheran octobre 2004

Teheran, Abali, Kandovan, Chalous
Lahijan, Astara, Lowchan, Tochal 5 octobre 2006

Chili (programme IRD)

» Objectifs : Etablissement d’un premier profil gravimétrique absolu en co-
localisation avec du GPS (5 points sur = unités tectoniques dans le Nord Chili sur la
cordillere des Andes) ; mesures de points géodesiques de référence au Chili
(établissement d’une ligne d’étalonnage a proximité de Santiago) ; étalonnage du
gravimeétre cryogénique de Conception (TIGO)

» Baquedano, Colahuasi, Pica, Iquique (NASA),

Iquique (airport), Peldehue (NASA), Cerrocalan,
Valparaiso, Valle Nevado, Conception, Pucon juillet 2002

Baquedano, Colahuasi, Pica, Iquique (NASA)
Iquique (airport), Arica, La Serena, Copiapo
Antofagasta, Valle Nevado, Conception juillet-ao0t 2005

Principales interventions techniques sur le gravimeétre FG5#206
Micro-g Solutions Inc., Erie, USA

Novembre 1998
Mai 2000
Décembre 2001
Juin 2002

Ao(t 2003
Février 2007



Missions prevues

Campagne de gravimétrie absolue et relative prévue pour 1’année polaire internationale 2007-
2008 en Antarctique et dans 1’ Arctique dans le cadre des programmes IPEV (2007-2010).

Poursuite du programme iranien en automne 2007



Tableau 1. SERIES DE MESURES DE GRAVIMETRIE ABSOLUE EFFECTUEES A L’OBSERVATOIRE DE J9 AVEC LE FG5-206

Année 1997 Année 1998 Année 1999 Année 2000 Année 2001 Année 2002 Année 2003 Année 2004 Année 2005 Année 2006
ST97036 ST98008 ST99018 ST00003 ST01064 ST02042 ST03028 ST04006 ST05007 ST06003
ST97038 ST98009 ST99019 ST00005 ST01066 ST02053 ST03036 ST04009 ST05033 STa06004
ST97062 ST98012 ST99021 ST00339 ST01068 ST02054 ST03038 ST04033 ST05115 ST06124
ST97113 ST98040 ST99125 ST00340 ST01096 ST02056 ST03055 ST04041 ST05150 ST06149
ST97144 ST98041 ST99127 ST00342 ST01141 ST02081 ST03302 ST04061 STa05152 ST06171
ST97170 ST98044 ST99128 ST01143 ST02113 ST03335 ST04083 ST05249 ST06191
ST97172 ST98070 ST99130 STO01146 ST02115 ST04089 ST05284 ST06194
ST97174 ST98098 ST99174 ST01166 ST02245 STa04090 ST05319 ST06241
ST97183 ST98188 ST99176 ST01172 ST02249 ST04092 ST05340 STa06242
ST97184 ST98189 ST99217 STO01175 ST02324 ST04096 ST06250
ST97276 ST98191 ST99221 ST02326 ST04125 ST06319
ST97277 ST98193 ST99225 ST02329 ST04244 ST06339
ST97279 ST98194 ST99260 ST02330 ST04327
ST97303 ST98196 ST99263 ST04329
ST97304 ST98197 ST99313 ST04336
ST97345 ST98216 ST99316 ST04341
ST97346 ST98219 ST99317 ST04346

ST98220 ST99348
ST98265 ST99350
ST98267 ST99351
ST98300 ST99354
ST98302 ST99356
ST98303
ST98352
ST98353
ST98355
17 al9 26aJ9 22a]9 5al9 10aJ9 13aJ9 6alJ9 17al9 9alJ9 12aJ9




Tableau 2. MISSIONS DE GRAVIMETRIE ABSOLUE EXTERIEURES A

STRASBOURG (FG5#206)
Date Localisation Remarques
20/01/1997 | Membach (Belgique)
17/03/1997 | Welschbruch Cave
9/06/1997 Welschbruch Cave
10/10/1997 | Brasimone (Italie)
20/10/1997 | Welschbruch Shelter
9/11/1997 Paris BIPM
20/01/1998 | Grasse CERGA G +L
26/03/1998 | Brest EPSHOM
24/04/1998 | Grasse CERGA G
28/07/1998 | Grasse CERGA G+ L
29/09/1998 | Welschbruch Cave
14/10/1998 | Grasse CERGA G
11/1998 Erie USA Maintenance Micro-g
12/01/1999 | Grasse CERGA G+L
12/03/1999 | Canberra (Australie) Mt Stromlo
26/04/1999 | Le Mans ESGT
25/05/1999 | Bad Homburg (Allemagne) Cave chateau
29/05/1999 | Varsovie (Pologne) Josefoslav
4/06/1999 Welschbruch Cave
14/06/1999 | Montpellier Point CNRS
18/06/1999 | Mont Aigoual Pt origine cave
26/08/1999 | Dubrovnik (Croatie)
1/09/1999 Trieste (Italie)
27/09/1999 | Grasse CERGAL+G
4/10/1999 Ajaccio Base Aspretto
19/10/1999 | Brest EPSHOM
17/11/1999 | Welschbruch Cave
6/12/1999 Orléans BRGM
10/01/2000 | Grasse CERGAL+G
15/01/2000 | Medicina (Italie)
25/02/2000 | Antarctique DDU IPEV
10/03/2000 | Hobart (Australie) Mt Pleasant
15/03/2000 | Canberra (Australie) Mt Stromlo
05/2000 Erie USA Maintenance Micro-g

17/07/2000 | Spitzberg (Norveége) Ny-Alesund
3/10/2000 Iran - Teheran




8/10/2000 - Chesme-sur
11/10/2000 - Abali
16/10/2000 - Tabriz
20/10/2000 - Chabahar
17/11/2000 | Wettzell (Allemagne)

19/11/2000 | Pecny (Rép. Tcheque)

22/11/2000 | Josefoslav (Pologne)

25/11/2000 | Penc (Hongrie)

27/11/2000 | Osijek (Croatie)

29/12/2000 | La Réunion Le Port

12/01/2001 | Kerguelen F IPEV

1/02/2001 Sutherland (Afrique du Sud)

13/03/2001 Schiltach (Allemagne) Mine
21/03/2001 Welschbruch Shelter
28/03/2001 Grasse CERGA G
30/03/2001 Nice Obs Shaumasse

3/04/2001 Medicina (Italie)

10/05/2001 Rustrel LSBB
11/06/2001 Marseille BRGM
13/06/2001 Grasse CERGA G
26/06/2001 | Brest EPSHOM

2/07/2001 Paris BIPM

8/09/2001 Iran - Teheran
12/09/2001 - Abali
15/09/2001 - Chesme-sur

12/2001 Erie USA Maintenance Micro-g

19/02/2002 | Grasse CERGA G
27/02/2002 | Berne (Suisse) METAS
11/03/2002 | Membach (Belgique)

2/05/2002 Welshbruch Cave

06/2002 Erie USA Maintenance Micro-g

11/07/2002 | Chili -Baquedano
13/07/2002 -Collahuasi
15/07/2002 -Pica
18/07/2002 -Iquique NASA
21/07/2002 -Iquique Airport
26/07/2002 -PeldehueNASA
31/07/2002 -Cerro Calan

4/08/2002 -Valparaiso

8/08/2002 -Valle Nevado
12/08/2002 -Conception




14/08/2002 -Pucon
1/10/2002 Iran - Teheran
7/10/2002 - Abali

10/10/2002 - Mashah

13/10/2002 - Yazd

16/10/2002 - Shiraz

19/10/2002 - Ispahan

21/10/2002 - Chesme-sur
3/12/2002 Brest EPSHOM

12/02/2003 Grasse CERGA G+L

16/02/2003 Nice Obs. Shaumasse

24/03/2003 Crozet IPEV

29/05/2003 | Kerguelen F+S IPEV
7/04/2003 Amsterdam IPEV

17/04/2003 La Réunion Le Port

19/04/2003 Obs Fournaise
5/06/2003 Walferdange (Luxembourg)

24/06/2003 Tahiti Univ + LDG

08/2003 Erie USA Maintenance Micro-g

3/11/2003 Walferdange (Luxembourg)

13/11/2003 Welschbruch Cave + Shelter

25/11/2003 Schiltach (Allemagne)

8/12/2003 Nancy BRGM

27/01/2004 | Brest EPSHOM
9/03/2004 Toulouse Point Sakuma
12/05/2004 | Cherbourg

21/06/2004 | Spitzberg Ny-Alesund

29/09/2004 Iran - Teheran
2/10/2004 - Abali
5/10/2004 - Birdjan
7/10/2004 - Kerman
10/10/2004 - Laar
12/10/2004 - Ahwaz
15/10/2004 - Kalaleh
18/10/2004 - Teheran
17/01/2005 | Brest EPSHOM
8 /03/2005 Crozet IPEV
14/03/2005 Kerguelen S IPEV

22/03/2005 Amsterdam IPEV




31/03/2005 | La Réunion Obs. Piton Fournaise
20/05/2005 | Welschbruch Shelter
10/07/2005 | Chili -Iquique Airport
12/07/2005 -Baquedano
14/07/2005 -Pica
16/07/2005 -Collahuasi
18/07/2005 -Iquique Nasa
21/07/2005 -Arica
26/07/2005 -Cerro Calan
30/07/2005 -Peldehue Nasa
1/08/2005 -Valparaiso
5/08/2005 -Conception
9/08/2005 -La Serena
11/08/2005 -Copiapo
12/08/2005 -Antofagasta
17/08/2005 -Valle Nevado
16/09/2005 | Paris BIPM
20/09/2005 | Paris Observatoire
26/09/2005 | Brest EPSHOM
13/10/2005 | Welschbruch Shelter
18/10/2005 Schiltach (Allemagne) Mine
19/12/2005 | Clermont-Ferrand Cave sismo
20/12/2005 | Puy de Dome Pilier absolu
04/02/2006 Antarctique DDU IPEV
18/02/2006 | Canberra (Australie) - Mt Stromlo
23/02/2006 - Tidbinbilla
25/02/2006 - Stromlo Vault
10/05/2006 | Ploemeur Hydro site n°2
3/07/2006 Montpellier Points nw et se
5/07/2006 Mt Aigoual Points aet b
2/10/2006 Iran -Teheran
5/10/2006 -Abali
7/10/2006 -Kandovan
8/10/2006 -Chalous
10/10/2006 -Lahijan
12/10/2006 -Astara
14/10/2006 -Lowshan
16/10/2006 -Tochal 5
27/11/2006 | Montpellier Point CNRS
28/11/2006 | Larzac - La Blaquererie
29/11/2006 - Canalettes
30/11/2006 - La Salvetat
9/01/2007 Grenoble MuséeDauphinois




15/01/2007 | Lafayette USA Maintenance Micro-g-
LaCoste
2/05/2007 Amiens IUT bat. Génie civil
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