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EDITORAL

Chers collegues,

Les statuts de I'EOST datent de 2008.Au Conseil de I'EOST de décembre prochain, une révision de
nos statuts va éfre soumise au vote de ses membres. Les modifications apportées ne fouchent pas
@ I'essentiel mais fendent & meftre en adéquation avec la réalité certaines dispositions obsoléfes.
II'sagirait de mentionner la création en 2009 de I'Université de Strasbourg, de faire référence a la
loi sur I'enseignement supérieur et la recherche de 2013, d'introduire enfin I'obligation de parité
entre les femmes ef les hommes au sein du college des personnalités extérieures du Conseil.

Je profite de cetfte révision des statuts pour rappeler le mode de fonctionnement de I'EOST, ou
et comment sont prises les décisions. Selon Iarticle 7 des statuts, « L'EOST est dirigé par un
directeur et administré par un Conseil assisté de trois commissions relatives aux activités de
recherche, d'enseignement et d'observatoire ainsi que d'un Conseil de perfectionnement de
la formation d'ingénieurs, dont les compositions et les attributions sont fixées au réglement
intérieur. Le directeur est assisté d'un directeur adjoint et d’un comité de direction.»

Le Conseil est donc la clé de volte du systeme. Il est constitué (articles 11 ef 12) de membres
€lus chercheurs, enseignants chercheurs, personnels administratifs et techniques, étudiants, de
membres extérieurs représentant I'Institut National des Sciences de I'Univers du CNRS, les collec-
fivités terriforiales ef le monde économique, et de trois personnes désignées a fifre personnel. Le
Conseil définit la politique de I'EOST en matiéere de formation et celle relafive aux observatoires,
donne un avis sur les projets de contractualisation des unités de recherche, vote le budget ef élit
le directeur (arficle 19). 1l se réunit cing @ six fois par an, dont deux en conseil plénier.

Le Conseil est assisté de trois commissions dont le role et la composition sont précisés dans le
réglement intérieur. Ces commissions sont composées de membres €lus et de membres nommés.
La commission enseignement examine les évolutions des formations, les modalités de controle
des connaissances, le calendrier pédagogique. .. Son plus gros fravail est la préparation des
magquettes d’enseignement lors du renouvellement des formations. La commission observatoire
discute et valide la répartition des crédits entre les différents services d’observation, la politique
d’emploi des personnels relevant du statut CNAP (physiciens et physiciens adjoints). .. Ces deux
commissions, qui réunissent respectivement |'ensemble des responsables de I'enseignement et
des observafoires, ont pour but principal d'informer et de créer du lien entre les différents acteurs.
Quant & la commission recherche, elle s’atfache principalement & développer les inferactions
entre les laboratoires, nofamment par la mise en place des journées recherche deux fois par an.

Le Conseil de perfectionnement est une structure qui réunit semestriellement les industriels
membres du Conseil, afin de discuter plus spécifiquement des évolutions de la formation d'in-
génieur tout en veillant a une bonne prise en compte des évolutions des besoins de I'industrie.

D’un point de vue pratique, mon réle en tant que directeur est dinitier de nouveaux projets et de
coordonner les travaux récurrents d'une composante (budgets, maquettes d’enseignement...),
en collaboration avec la responsable administrative ef apres discussion en comité de direction
(constitué des responsables des laboratoires et des filieres d’enseignement et des présidents
des commissions). Dans un second temps, les commissions prennent le relais pour discuter
et amender I'ensemble des projets. Enfin, aprés ce fravail préparatoire, le Conseil de I'EOST
délibére, sous I'éclairage de ses membres extérieurs, afin de valider ces divers projets. Un
exercice fotalement démocratique du pouvoir impliquerait des échanges plus nombreux entre
le directeur, le comité de direction ef les commissions. Mais la pratique montre que I'urgence
des réponses @ apporter et la disponibilité réduite des uns et des autres y font obstfacle.

Un fonctionnement optimal de notre organisation actuelle repose sur trois piliers:

I — une grande réactivité de chacun face aux sollicitations pour trouver une solution au plus vite,

2 - I'expression par chacun de ses accords et/ou désaccords, les représentants élus
dans chacune des 3 commissions et au Conseil sont Ia pour relayer les avis des personnels,
fravailler a I'amélioration des projets et corriger les dysfonctionnements ;

3 - la prise de conscience de chaque membre de I'EOST d'étre une force de proposition
pour améliorer le fonctionnement général ou méme pour avancer des propositions
amenant un souffle nouveau a I'EOST.

L'EOST a beaucoup d’atouts. Chacun d'entre nous est acteur et responsable de son bon
fonctionnement.

Frédéric Masson, directeur de I'EOST

>> LEGENDE COUVERTURE Gravimétre & ressort North American 138 acquis en 1953 par Robert Lecolazet
a Strasbourg (dimensions : environ 30 x 30 x 20 cm) - ©Christine Heimlich

ENSEIGNEMENT

COMMENT SE PORTE
L'ENSEIGNEMENT DES SCIENCES
DE LA TERRE A STRASBOURG ?

Dans un contexte général de désaffection des
disciplines scientifiques par les lycéens, cette
question n'est plus anodine depuis quelques
années. Premier pas des lycéens vers un
cursus en Sciences de la Terre, la licence ST
(et non plus STUE) a effectivement vu, fout
comme ses consceurs de Physique, Chimie
ou Math, une évolution de ses effectifs assez
alarmante ces derniéres années: aprés une
période «faste» d'une centaine d'inscrits en
1" année jusqu'en 2009, les effectifs ont été
divisés par deux en I'espace de trois ans seu-
lement (56 inscrits en 1 année en 2013)!
Cependant, cette année, la tendance semble
s'inverser puisque 79 nouveaux étudiants ont
rejoint I'EOST dans la joie ef la bonne humeur
0 larenirée 2014.

Une partie de cette inversion peut sans au-
cun doute éfre attribuée & la mise en place
de la double licence Sciences de la Terre -
Physique qui s‘annonce comme une belle
réussite. Aprés un démarrage modeste avec
7 inscrits I'an passé, permettant de mettre en
route et fester le dispositif, 130 lycéens ont
choisi ceffe année cette formation parmi leurs
voeux d'orientation sur le site Admission Post
Bac.Au final, aprés émission d'avis (purement
consultatifs) sur ces candidatures, 17 nou-
veaux étudiants vont tenter I'expérience cette
année! L'objectif de cette double licence (per-
mettant d'obtenir deux dipldmes distincts) est
de proposer une formation pluridisciplinaire et
renforcée (jusqu'd 40% de cours en plus de

QUOIDE NEUF DU COTE DE LA LICENCE
DE SCIENCES DE LATERREA STRASBOURG ?

la licence classique) pour les étudiants dont
le voeu est d'intégrer des écoles d'ingénieurs
ou certains masters tels que les masters de
Physique ou d'Astrophysique.

Par ailleurs, diverses actions originales ont
€galement été menées par I'EOST afin de
promouvoir nofre formation en Sciences de
la Terre. Les Journées Universitaires ont &té
I'occasion de proposer aux lycéens intéressés
de venir découvrir le déroulement des cours @
I'EOST : nous avons ainsi accueilli une dizaine
de frés jeunes auditeurs pour suivre un cours
de géophysique, d'équilibre chimique en
solution, d'astrophysique ou encore d’altéra-
tion—€rosion. En complément, gréce a I'impli-
cation de Magali Pierrat, responsable de la
bibliothéque de géophysique, et de plusieurs
enseignants-chercheurs, des conférences
et présentations des métiers des Sciences
de la Terre ont &té proposées aux lycées de
I’Académie, a Strasbourg mais également @
Mulhouse et Haguenau.

Enfin, une action, organisée notamment par
Armelle Baldeyrou-Bailly' et Florence Beck?
est également menée depuis 2 ans aupres
des enseignants du secondaire. Une trentaine
d'enseignants de SVT I'an passé et une dou-
zaine d'enseignants de Physique-Chimie cette
année sont ainsi venus assister & une journée
de présentation des formations et des méfiers
en Sciences de laTerre.

Au-deld de foutes ces actions d'information ré-
gionales, il ne faut cependant pas oublier que
la licence ST posséde en soi de nombreux
atouts, mis en évidence par son attractivité
nationale puisqu'environ 30 % d'étudiants
s'inscrivant en LT (hors redoublants) ne sont

pas originaires d'Alsace. Cette licence pré-
sente la particularité d'une premiére année
presque commune avec les étudiants de phy-
sique, chimie et math, permettant d’offrir & nos
étudiants d'excellentes bases dans ces disci-
plines fondamentales. Les enseignements de
Sciences de laTerre prennent ensuite de I'am-
pleur en 2¢ année, pour devenir majoritaires
en 3¢ année, avec deux parcours différenciés
dans lesquels les &tudiants se répartissent de
facon légérement variable selon les années
mais globalement & peu prés égale : Sciences
de laTerre et de I'Univers (STU) et Sciences de
laTerre et Environnement (STE).

Outre un enseignement de qualité (évidem-
ment) et varié de la plupart des disciplines
des Sciences de la Terre, astronomie, envi-
ronnement, ces éfudiants ont également la
chance de participer a plusieurs camps de fer-
rain: un camp «d'initiation» @ la cascade du
Nideck en L2, au cours duquel ils découvrent
des versions appliquées (et souvent humides,
voire neigeuses, en dépit de la programmation
de ce stage au mois de mai. ..) de la cartogro-
phie, la géologie, la géophysique, ou la géo-
chimie, au travers de 6 ou 7 ateliers.En L3, un
camp de sédimentologie se déroule d Dignes
(plus de soleil, mais pas beaucoup moins de
dénivelé qu'au Nideck...) et de pétrographie
en république Tchéque ou dans le Massif
Central. Enfin, depuis deux ans, ces chanceux
étudiants ont la possibilité de compléter leur
cursus par une expérience professionnelle en
réalisant un stage en entreprise, en laboratoire
ou encore dans une école primaire, gréice @ la
mise en place a Strashourg du disposifif natio-
nal ASTEP (Accompagnement en Science et
Technologie @ I'Ecole Primaire).

Tout cela nous donnerait presque envie de
recommencer, non?

S. Rihs, enseignante et co-responsable
de la Licence ST

>> REFERENCES ET NOTES
Licence ST eost.unistra.fr/lm/licence
ASTEP: www.astep.fr

! Enseignante et responsable du master « Enseigner
les sciences de la Vie et de la Terre: agrégation »
2 Directrice des études de I'école d'ingénieurs

Photo > [1] la conférence de rentrée de I'EOST
le 8 septembre « Couplages entre tectonique,
érosion et climat» par Jean Braun,

ISTerre Grenoble - ©V. Berfrand


eost.unistra.fr/lm/licence 
www.astep.fr 

L FAGE UNE OCCASION
UNIQUE POURLES
FLEVES INGENIELIRS
DF DEVELOPPER
LELRRESFAL

La 77¢ édition du congrés de I'European
Association of Geoscientists & Engineers
(EAGE) s'est déroulée G Amsterdam en juin
dernier. Cet événement annuel regroupe d
la fois de nombreuses et diverses entre-
prises de géophysique, en majorité dans
les domaines des matiéres premiéres, et
des universités et écoles du monde entier.

Une fois encore, I'Ecole d‘ingénieurs en
géophysique y était représentée avec un
stand et une délégation d'une quarantaine
d'éléves. C'est la SUGS (Strasbourg Uni-
versity Geophysical Society) qui organise
cette participation depuis plus de huit ans.
Le stand permet @ I'école de confirmer son
rdle moteur dans la formation des futurs
ingénieurs géophysiciens. Il se trouvait
dans la partie dédiée aux universités, aux
cotés de I'université de Kyoto, de I'uni-
versité de Manchester et de I'institut de
physique du globe de Paris. Ce dernier et
I'EOST étaient les deux seuls stands repré-
sentant le monde universitaire francais.

Ce salon est I'occasion pour les éléves
d'échanger avec les acteurs majeurs du
secteur de la géophysique. Il permet a la
fois de se rendre compte de la diversité
et la vitalité des entreprises présentes,
qui vont des grands groupes du pétrole
et du gaz que nous connaissons tous, aux

. LEOSTACCUEILLE DES COLLEGENS

. Le 19 juin, 'EOST a accueilli une classe de 3¢ du Collége La Pierre Polie de Vendenheim. :
: Les éléves et leurs enseignants ont visité la salle de surveillance du Réseau national de

. surveillance sismique (RENaSS) et assisté d une présentation des domaines d’application

. des sciences de laTerre et des filieres d’enseignement de I'EOST. :
: Cette sortie @ I'initiative de leur professeur a été programmée dans le cadre de :
. I'option «Découverte professionnelle» qu‘ils ont présentée au Brevet. Ils ont été :
: passionnés par la visite du RENaSS, surpris aussi et curieux de I'étendue des métiers :
: qu’offrent les sciences de laTerre. La spécificité de 'EOST a été une réelle découverte :
: pour ces jeunes et leur permettra d’envisager leur orientation future en considéran

: ces champs disciplinaires sous un autre angle.

groupes qui fravaillent sur I'analyse des
données sismiques, en passant par les
entreprises qui réalisent les acquisitions
sismiques sur le terrain. Il est aussi I'occa-
sion de nouer des contacts avec ses entre-
prises et, pourquoi pas, de trouver un stage.
Plusieurs catégories de visiteurs se sont
présentées sur le stand de I'école. ll y a
d'abord ceux qui veulent avoir des infor-
mations sur I'Ecole et ses domaines de
spécialité. Ensuite, des représentants
d'autres stands viennent échanger. C'est
un moment qui peut étre intéressant pour
avoir des contacts dans ces entreprises.
Et enfin, le stand est un lieu de rencontre
des anciens éléves de I'EOST. Ces der-
niers sont la preuve de la variété des dé-
bouchés pour les ingénieurs diplomés de
I'EOST et ces rencontres & I'EAGE sont trés
enrichissantes pour les éléves de I'école,
qui peuvent ainsi obtenir des informations
sur I'aprés diplome et leur parcours.

Pour les éléves ingénieurs de premiére
année, cet événement leur permet de se
rendre réellement compte de la multitude
des entreprises qui travaillent dans
le domaine de la géophysique
appliquée aux matiéres

premiéres.

OVERTURE DUMUSEE
DE SSMOLOGIEAUX COLLEGIENS
— £/ FOURSUNE DU RROGIRAVIVIE

DANIVATIONS FOUR LES FRMAIRES

Les animations organisées au musée de sismologie a destination des classes
du primaire ont repris cet automne, aprés un vif succes I‘année derniére. Le
nouveau cycle d’animations, @ destination cette fois-ci des classes de collége,
a été développé par les équipes de popularisation du Jardin des Sciences, des
scientifiques de I'EOST, et Emmanuelle Kuhn, formatrice pédagogue et professeur de
SVT dans le Bas Rhin. Les animations ont débuté cet automne. Ce service, offert par le
Jardin des Sciences et I'EOST aux classes de primaire et de collége, requiert une simple
inscription/réservation sur le site dédié au Jardin des Sciences. Par ailleurs, le musée de
minéralogie est également accessible aux classes sur réservation.

Pour les éléves de deuxiéme année c'est
I'occasion révée pour nouer des liens avec
les entreprises dans lesquelles ils souhaite-
raient faire leur stage de fin d'étude. L'EAGE
reste un temps fort pour la grande famille
de la géophysique, ainsi que pour I'EOST et
ses étudiants.

La prochaine édition de I'EAGE se dérou-
lera en juin prochain d Madrid. Mainte-
nant il ne nous reste plus qu'd souhaiter
un agréable et enrichissant salon aux
nouveaux éléves de I'école et bon cou-
rage au futur bureau de la SUGS pour
I'organisation!

Alice Renault (€léve ingénieur en 2¢ année
de double diplome EOST-ENSG) et Bérénice
Vallier (éléve ingénieur 3¢ année)

SUGS : eost-sugs. u-strashg. fr

Photo > [2] A gauche, Ludivine Sadeski et d droite
Carole Talba, foutes deux éléves en froisiéme année.

Renaud Toussaint

>> CONTACT jds-reservation@unistra.fr ou 03 68 85 24 50
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DOSSIER

DOSSIER: /
G0ANS DE GRAVIVIETRIE
A STRASBOURG

Les observations gravimétriques @ Stras-
bourg ont commencé dans les années
1950 au sein de I'observatoire sismolo-
gique avec le gravimetre a ressort North
American 138 (photo de couverture) acquis
en 1953 par Robert Lecolazet. Avec ses
collaborateurs, il a publié la plus longue
série temporelle mesurée en gravimétrie en
1956 @ partir d’observations réalisées entre
octobre 1954 et mars 1955 (163 jours)
(Lecolazet, 1956 ; Melchior, 1957).

L'observatoire gravimétrique de Strasbourg
est situé depuis les années 70 dans un
ancien fort construit pas les allemands
apres la guerre de 1870 @ une dizaine de
kilometres de Strasbourg. C'est LA station
francaise de mesures permanentes des
variations temporelles du champ de gra-
vité terrestre.

Photos > [3] Observatoire sismologique de Strasbourg
pendant 20 ans a partir des années 1950

[4] Observatoire J9 a partir des années 1970.

Il est localisé dans un fort construit par les Allemands
apreés la guerre de 1870, a 10 km de Strasbourg

[5] Robert Lecolazet lors du « Earth Tide Symposium »
1981, & New-York. L'image représente

les marées ferrestres

MESURE ET ETUDE DES
VARIATIONS DU CHAMP
DE PESANTEUR

La gravimétrie désigne les méthodes de
mesure et d’étude des variations du champ
de pesanteur. Globalement, I'accélération de
la pesanteur est G peu prés égale sur foute
la surface de la Terre, mais varie faiblement
selon I'endroit, en raison par exemple de la
composition du sous-sol, de I'aplatissement
du globe au pdle ou de la répartition hété-
rogene des différentes masses avoisinantes
(montagnes, cavités. ...). Elle varie également
de fagon temporelle en raison des phéno-
meénes de marée, des mouvements dus d la
tectonique des plaques, de I'eau souterraine
ou encore de la fonte des glaciers.

Les appareils de mesure s’appellent des
gravimetres. On en distingue plusieurs
types: les gravimetres relatifs (G ressorts
ou supraconducteurs) et les gravimétres
absolus. On peut également mesurer les
variations de pesanteur depuis I'espace en
étudiant les trajectoires de satellites.

La gravimétrie peut donc étre ufilisée par
les compagnies de géophysique pour
trouver des zones de terrain qui peuvent
renfermer du pétrole, de I'eau, ou une
quelconque autre ressource naturelle.
Les mesures effectuées permettent aussi
de mener de nombreuses recherches sur
des sujets de géodynamique globale tels
que I'étude des marées terrestres, les sur-
charges océaniques, afmosphériques et
hydrologiques', les modes propres de vibra-
tion de la Terre, la tectonique, sans oublier
les aspects métfrologiques (étalonnage,
suivi de la dérive @ fres long ferme, niveau
de bruit du gravimétre supraconducteur).
Les résultats obtenus jouent un role impor-
tant dans les problémes actuels concernant
la dynamique et la structure de l'intérieur
profond de laTerre, ainsi que les couplages
Terre solide-enveloppes superficielles.

Le lancement des missions spatiales de
type GRACE a également contribué au déve-
loppement d'une nouvelle thématique liée
@ la comparaison sol-orbite.

Enfin, des études dans les régions polaires
sont en cours afin de séparer le rebond
post-glaciaire lié & une déglaciation an-
cienne de la déglaciation actuelle.

! Les surcharges océaniques, aimosphériques et

hydrologiques sont les effets induits par les fluides
superficiels sur les variations de gravité.

ROBERT LECOLAZET
DECOUVREURA
STRASBOURG DE
L'OSCLLATION DU
NOYAU TERRESTRE

Robert Lecolazet, né le 5 décembre 1910
@ Touques dans le Calvados, a effectué ses
études secondaires d'abord au college de
Sancerre, puis au lycée de Bourges. Il a
€té nommé en 1937 assistant a I'Institut
de Physique du Globe de Strasbourg ou il
a enfrepris ses premiéres recherches sur
les phénomeénes ionosphériques en rela-
tion avec les éléments météorologiques. A
Clermont-Ferrand, o I'Université de Stras-
bourg s'était repliée en 1939, il a développé
quelques fravaux sur I'étude des variations
rapides du champ magnétique terrestre.

A partir de 1946, ses recherches ont porté
principalement sur I'étude de I'électricité
atmosphérique, et plus particuliérement
sur les phénomenes relatifs aux nuages
orageux. Ces fravaux ont ét€ couronnés par
une these de doctorat d'état es-sciences
physiques, infitulée «La polarisation élec-
frique des cumulus de beau temps, étude
expérimentale et interprétation des résul-
tats», soutenue @ la Faculté des Sciences
de I'Université de Paris le 7 décembre 1948.
Nommé maitre de conférence en octobre
1948, Robert Lecolazet a effectué quelques
fravaux sur la radioactivité des roches et de
I'atmosphére et a enfrepris ses premieres
recherches sur le champ de gravité. Par la
suite, Robert Lecolazet s'est spécifiquement
consacré @ I'étude des marées terrestres.
Dans ce domaine il a obtenu des résultats
tout a fait remarquables, tant sur le plan
expérimental, c'est-a-dire de I'enregistre-
ment des variations du champ de gravité,
que sur le plan théorique, c'est-a-dire de
I'interprétation des observations. >>



eost-sugs.u-strasbg.fr 
http://jds-reservation.unistra.fr/reservations-individuels/musee-de-sismologie/  
http://jds-reservation.unistra.fr/reservations-individuels/musee-de-mineralogie/ 
www.eage.org
http://eost.unistra.fr/observatoires/geodesie-et-gravimetrie/gravimetrie

OBSERVATOIRE

DOSSIER

>> En fait, il faut noter que les premiers
enregistrements continus de la marée
gravimétrique ont été obfenus en 1954
par Robert Lecolazet @ I'Institut de Phy-
sique du Globe de Strasbourg. A partir
de ces données, il a montré des 1975,
I'existence d'une oscillation propre du
noyau liquide. Par ailleurs, I'analyse fine
de ces observations a mis en évidence
un phénomene imprévu, & savoir I'exis-
tence d'une corrélation frés significative
entre les ondes principales de marée et
la vitesse de rotation de la Terre.

Considéré comme ['un des meilleurs
spécialistes mondiaux dans ce domaine,
Robert Lecolazet a été élu en 1963 pré-
sident de la commission permanente des
Marées Terrestres de I'Association Infer-
nationale de Géodésie de I'Union Géo-
désique et Géophysique Internationale.

Nommeé professeur sans chaire a la
Faculté des Sciences de Strasbourg le
1¢janvier 1955, puis professeur fitulaire
@ titre personnel en 1962, Robert a joué
un role déterminant en tant qu'ensei-
gnant; ses qualités pédagogiques et son
enthousiasme ont marqué fous ceux qui
['ont eu comme professeur ou qui ont
travaillé avec lui. L'Université Louis Pas-
teur lui a attribué le titre de professeur
émérite (1983-1985).

Admis d faire valoir ses droits a la retraite
& compter du 6 décembre 1978, Robert
Lecolazet s'est éteint le 6 janvier 1990.

Roland Schlich

LE GRAVIMETRE ABSOLU: UN OUTILAU SERVICE
DE LACOMMUNAUTE GRAVIMETRIQUE FRANCAISE

LOIALS BUBL |

L'ensemble de la communauté gravimé-
trique frangaise a acquis fin 1996 un gra-
vimétre absolu modéle FG-5 de Micro-g
Solutions Inc., instrument d'une précision
remarquable (proche du microgal), afin de
mieux connaitre le champ de pesanteur @ la
fois spatialement et femporellement @ trés
long ferme. Le site de Strasbourg a été choisi
comme site principal d'accueil .

Schématiquement, un gravimétre absolu
comprend une chambre de chute verticale
sous vide, montée sur un super-ressort pour
éliminer les vibrations du sol. Un objet fombe
dans cette chambre. On mesure les diffé-
rents temps que met I‘objet pour parcourir
des hauteurs prédéfinies puis on calcule
I'accélération de pesanteur correspondante.

Le gravimeétre balistique absolu FG-5 per-
met de faire chuter pendant 200 millise-
condes et sur une distance de 20 centi-
métres un objet (coin de cube) @ raison
d'une chute toutes les 10 secondes. Il uti-
lise la technique de I'interférométrie laser
pour des mesures précises de distance et
une horloge atomique au rubidium pour les
mesures précises de temps. L'accélération
de I'objet en chute libre est restituée par
une méthode de moindres carrés @ partir
des couples (temps, distance) (environ
200 par chute individuelle). Une moyenne
statistique est obtenue @ partir de chaque
séquence de chutes successives.

L'instrument a une double mission:

— Une mission de mesures sur sife en paralléle
avec un gravimétre cryogénique. Il permet un
étalonnage précis de I'instrument relatif
Les mesures mensuelles permetfent
également de séparer les effets de dérive
du gravimeétre cryogénique des variations de
gravité a longue période d'origine physique.
De plus, la comparaison permet de
déterminer les performances respectives
des deux insfruments sur un large spectre
allant de 10 secondes a plus d'un an.

— Une mission hors site de mesures de gravité
absolue en France et a I'étranger (outil
national) suivant un cahier des charges
défini par une commission nationale
sur appel d'offres des institutions ou
laboratoires intéressés. Il sert a I'étalonnage
des gravimetres relatifs de terrain et permet
de suivre |'évolution de la gravité en des
points de référence. Il a fonctionné par
exemple plus de 80 jours hors site en 1998
et plus de 100 jours en 1999. Entre 1997
et 2007, 137 séries de mesures conduisant
a environ 70 déterminations de pesanteur
ont été effectuées a la station J9,

«port d'atfache » du gravimétre.

Les données sont transmises au BGI
(Bureau Gravimétrique International) et
contribuent G I'établissement du réseau
mondial gravimétrique (IAGBN).

[6] Schéma du gravimétre absolu FG5 - @Jacob 2007,
modifié d'aprés Niedbauer & all, 1995

[7] Gravimétre absolu Micro-g FG5 en opération a
I‘observatoire gravimétrique de J9 - ©B. Luck

LE GRAVIMETRE SUPRACONDUCTEUIR DE STRASBOLIRG

En 1987, un gravimetre supraconducteur a été acquis et installé sur le site de I'Observo-
toire Gravimétrique de Strasbourg; les performances de cet instfrument par rapport aux
meilleurs gravimetres classiques @ ressort (sensibilité accrue et faible dérive instrumentale)
permettaient d'envisager fout un ensemble de recherches nouvelles sur la dynamique de
laTerre ef de son noyau liquide, sur une étendue specirale considérable (périodes allant de
quelques minutes jusqu'au deld de I'année). Cet instrument (GWRTT70,T005) a été installé
a Strasbourg en Février 1987 et a fonctionné en continu jusqu'en juillet 1996, avant d'étre
remplacé par un modele plus récent et compact (GWR C026) qui mesure les variations
relatives de la gravité terrestre avec un échantillonnage de 1 point par seconde. Il est encore
en fonctionnement @ I'Observatoire Gravimétrique et intégré au sein du réseau GGP (Global
Geodynamics Project), qui regroupe plus de 30 stations en opération dans le monde entier.

Dans le cas du gravimetre supraconducteur, la suspension par ressort mécanique utilisée
pour les gravimetres classiques est remplacée par la lévitation magnétique d'une sphére
supraconductrice réalisée par les courants permanents circulant @ I'intérieur de deux bobines
supraconductrices. Quand la gravité change, la sphére est maintenue dans sa position
initiale gréice @ un systéme d'asservissement. Le systeme capacitif de détection de position
conduit @ la génération d'un courant de compensation dans une bobine auxiliaire, qui, par

induction, fournit le champ magnétique d'asservissement.
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LE 19 NOVEMBRE, L EOST FETE LE 607 ANNIVERSAIRE
DE LA GIRAVIMETRIE A STRASBOURG

L'EOST organise le 19 novembre prochain
une journée dédiée au 60° anniversaire de
la gravimétrie @ Strasbourg, en marge du
colloque G2 (Géodésie-Géophysique).
Comme évoqué dans un autre article, les pre-
mieres séries continues de quelques mois ob-
tenues a Strashourg @ I'aide d'un gravimétre
mécanique dafent de I'année 1954 sous
I'impulsion de Robert Lecolazet, Professeur
de Géophysique a I'Université de Strashourg.
Les améliorations instrumentales (systeme
d'asservissement) et les progrés faits dans
I'analyse de marée ont rapidement permis la
défermination précise des ondes de marée
terrestre. En particulier, il ressort que I'équipe
du Prof. Lecolazet a pu mettre en évidence,
des 1974, a partir d'une série de 3 ans
(1964-1967) d'observations effectuées
la station sismologique du jardin botanique
de Strasbourg @ I'aide du gravimetre North
American, I'effet de résonance du noyau
liquide de laTerre. Celui-ci se traduit par une
modification des amplitudes des ondes de
marée diurnes K1 ef PSIT.

Cette découverte, une premiére mondiale, a
par la suite &té confirmée par d'autres enre-
gistrements de grande qualité a Strasbourg
@ I'aide d'un gravimetre LaCoste & Rom-
berg ETO05 enire 1973 et 1982, effectuées
cette fois a proximité de Strasbourg dans un
ancien fort (fort J9, Griesheim-sur-Souffel)
construit en 1875.

Cette fradition de mesures des variations
temporelles de gravité s’est poursuivie
en 1987 avec l'installation du gravimetre
supraconducteur GWR TO05 qui a opéré
sans inferruption jusqu'en 1996; un second
gravimétre supraconducteur de type com-
pact GWR C026 a assuré la continuité de
ces mesures jusqu'a aujourd'hui. Cet ins-
frument fait partie du Service National d'Ob-
servation de I'Institut National des Sciences
de I'Univers du CNRS. Il est intégré dans le
réseau international de gravimétres supra-
conducteurs GGP (Global Geodynamics
Project). Les données de ces instruments
ont permis de nombreuses études sur la
dynamique et la structure de la Terre.

IV

Ces instruments fonctionnant sur le principe
de la lévitation magnétique, possédent une
trés faible dérive instrumentale (quelques mi-
crogal/an ot 1 microgal = 108 m.s? ~ 10°g
ou g est la gravité moyenne de surface) et une
fres forte sensibilité de I'ordre du nanogal
(=10% microgal ~ 102 g).

Photos > [8] Le gravimétre supraconducteurGWR CO26 en
fonctionnement G J9 depuis 1996

[9] Variations temporelles de gravité enregistrées

par les deux gravimétres supraconducteurs (TT70
T005 et SG C026) a I'Observatoire gravimétrique J9,
1987-2014.

Au programme de cette journée anniver-
saire, des conférences de personnalités de
renom dans le domaine de la gravimétrie
terrestre sur les aspects historiques de la
discipline. Puis suivra une visite & la station
gravimétrique J9 @ une dizaine de km de
Strasbourg. Cette journée de célébration se
déroulera en marge du colloque G2 (Géo-
désie - Géophysique).

Depuis 1999, une communauté de cher-
cheurs des disciplines de I'astronomie, de la
géodésie et de la géophysique se refrouve
@ I'occasion d'un collogue annuel pour pré-
senfer des résultats, confronter des points de
vue et discuter de sujets de recherche. Ce
colloque se déroulera cette année @ Stras-
bourg du 17 au 19 novembre 2014, avec un
accent porté sur des thémes développés par
I'équipe de Dynamique Globale et Déforma-
tion Active au sein de I'Institut de Physique
du Globe de Strasbourg (IPGS,UMR 7516 de
I'Université et du CNRS).

Le colloque et la journée de célébration se
dérouleront au College doctoral européen.

>> REFERENCE
Colloque G2 : colloqueg?2.sciencesconf.org



www.geodesie.ird.fr/bgi/
www.eas.slu.edu/GGP/ggphome.html
colloqueg2.sciencesconf.org

OBSERVAIOIRE
SISMOLOGIQUE DU
NORD-EST DE LA
ARANCE . UN NOUVEAU
SITEWEB POUR DE
NOUVELLES MISSIONS

Observatoire Sismologique du Nord-Est

Rechercne |00

L'OBSERVATOIRE

ACTUALITES
LEquipe
SURVEILLANCE
SISMIQUE
SISMICITE
REGIONALE
DONNEES

Galerie images

Contact
Responsable
Cécile Daubre
EOST
5 rue René Descartes
67000 Strasbourg - 67000
Strasbourg

L'OBSERVATOIRE

29 aodt 2014

L'Observatoire Sismologiqgue du Nord-Est de la France permet [acquisition de
données pour la surveillance de l'activité sismique dans le quart Nord-Est de la
France. Grace a un réseau de surveillance installé sur I'ensemble de la région, les
vibrations du sol sont enregistrées en continu. Ainsi, les séismes locaux mais aussi
mondiaux, naturels ou induits par I'activité humaine, peuvent étre détectés, localisés

et analysés pour en comprendre leur origine, leurs mécanismes mais aussi g

comprendre les caractéristiques physiques des structures profondes traversées par
les ondes sismiques.

Ainsi, les objectifs d’'une surveillance sismigue régionale sont :

» daider & la réactivité des pouvoirs publics face & une catastrophe sismigue, en
fournissant des informations cruciales pour la gestion de crise, telle que la
localisation et la magnitude des événements, la fréquence et la magnitude attendue
des répliques...

» de participer a I'évaluation de |'aléa sismique, gréce a une observation de I'activité
sur plusieurs années permettant la réalisation de modéles physiques ou statistiques
fiables.

» dacquérir des données pérennes et gratuites pour la communauté scientifique,
permettant des avancées importantes sur la compréhension de la structure profonde
de la Terre et de la déformation qui affecte sa surface.

Attention : A I'heure actuelle, les connaissances scientifiques ne permettent pas de
prévoir ou prédire I'occurrence d’un séisme dans une région donnée a court et moyen

termes.

RENDEZ VOUS SUR LE SITE FRANCESEISME ET TEMOIGNEZ !

actaités EOST [

1ER OCTOBRE
Sismo Club — Lire

29 SEPTEMBRE

Nicolas Estrade : "Estimer la
résilience des écosystEémes
eaux douces contamings
Par le mercure : le cas de
‘Elbe en Allemagne”. - Lire

29 SEPTEMBRE

Richard Coupe : "The
Complexity of Human and
Ecosystem Interactions in an
Agricultural Landscape” — Lire

Page d'accueil du site web

L'observatoire sismologique du Nord-Est de la France (Obsnef) vient de se
doter d'un site web propre pour présenter ses missions et mettre @ disposition

ses données;
http://obsnef.unistra.fr

L'Obbnef a pour mission de maintenir un réseau de surveillance vélocimétrique et 2
accélérométrique adapté a I'enregistrement des séismes régionaux. REcemment,
I'activité principale a été de moderniser les stations courte-période sur les sites
existants, comme ceux du Welshbruch, pour enregistrer les signaux sur les

3 composantes ef sur une plus large bande de fréquence.

Aujourd’hui, cette activité est d'autant plus importante que I’observatoire est
fortement impliqué dans la mise en place de la «Trés Grande Infrastructure de
Recherche » du Réseau Sismologique et géodésique Frangais (ReSiF), qui prévoit la
densification du réseau sur I'ensemble du ferritoire métropolitain. Ainsi, le nombre
de stations dont I'observatoire s'occupe, actuellement de 8, passera & environ 30
d’ici les trois prochaines années pour couvrir I'ensemble de la zone allant de la
Champagne au Rhin et de la Belgique a la Bourgogne. L'équipe s‘aftéle donc a la
recherche de sites suivant les criteres ReSiF (niveau de bruit faible, alimentation

électrique, stabilité des conditions atmosphériques efc.).
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Aussi, parce que la sismicité de la région se distribue pres et hors de nos frontieres,
I'observatoire collabore au dessin du futur réseau et échange ses données avec

les centres sismologiques transfrontaliers. Dans le cadre du Labex G-eau-thermie,

I'équipe participe au développement de réseaux locaux, spécialement dédiés ¢ la
surveillance des sites d’exploitation et au monitoring des réservoirs géothermiques

de la région Alsace.

Cécile Doubre

Equipe d'Obsnef: Cécile Doubre, Héléne Jund, Hervé Wolding, Maximes Bés de Berc,
Hervé Blumentritt, Rémi Dresden, Alain Hernandez, Sylvain Morvan

UN RESEAU DE

200 STATIONS
SSMOLOGIRUES
DANGS L'OUTREFORET

L'EOST a conduit du 25 aolt au 25 sep-
tembre une expérience unique en métro-
pole impliquant I'installation temporaire
de plus de 250 stations sismologiques
autonomes en réseau autour des sites géo-
thermiques de Soultz sous-Foréts et Ritter-
shoffen, au nord de I'Alsace. L'expérience,
baptisée EstOF-250 a été menée dans le
cadre du LabEx G-Eau-thermie Profonde.
Elle vise & construire & moindre codt une
image homogene et détaillée du sous sol
sur les 500 km2 de la zone instrumentée.
Cette opération pilotée par I'EOST est a la
fois une étude de faisabilité et une nouvelle
approche pour étudier des zones présen-
tant un potentiel géothermique. Le jeu de
données sismologiques unique recueilli
permettra une analyse frés précise des
caractéristiques du sous-sol, préalable @
I'exploitation de la chaleur présente dans
les failles naturelles profondes.

Les scientifiques se proposent d'étudier, par
exemple, la structure des 5 premiers kilo-
metres de la crodte ferrestre, la localisation

fine d'une éventuelle microsismicité régio-
nale ou les variations temporelles du sous-
sol pendant I'expérience. L'objectif prioritaire
visé dans les 6 mois & venir est de tester
la validité et le potentiel de cette approche
dans le contexte de la géothermie profonde.

La technique utilisée est innovante & plu-
sieurs fitres. D'abord elle s’appuie sur I'enre-
gistrement du bruit naturel émis par la Terre
(bruit sismique ambiant) et non sur des
sources artificielles comme des camions-
vibreur ou des explosifs habituellement ufi-
lisés pour les campagnes d'exploration. Les
stations installées dans le cadre du projet
EstOF-250 enregistrent ainsi en confinu les
infimes et continues vibrations du sol dans la
bande de fréquence 0.2-10Hz et provenant
principalement de I'activité humaine, de la
houle océanique et du vent. La technologie
est également révolutionnaire pour la sis-
mologie puisqu’elle déploie un fres grand
nombre de stations de qualité limitée et
non quelques stations de trés haute qualité,
comme cela se faisait jusque-la.

Enfin, c’est la premiére fois qu’elle est appli-
quée en géothermie profonde. Cette confi-
guration est particulierement adaptée aux
nouvelles approches d'imagerie et de suivi
temporel du milieu.
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Le maillage de stations, dense et homo-
géne, se présente comme un quadrillage de
capfeurs espacés de 1,5 km sur une zone
de 30 km de diametre. Coté mise en ceuvre,
les 250 stations ont &té déployées en un
temps record les 25 et 26 aodt par sept
équipes constituées chacune de person-
nels de I'Institut de physique du globe de
Strasbourg (IPGS) et/ou d'éléves ingénieurs
en géophysique de I'EOST ainsi que d'ingé-
nieurs de ESGéothermie, partenaire du pro-
jet au méme titre que le GEIE Exploitation
miniéere de la chaleur Soultz-sous-Foréts.
Chaque station a été entierement enterrée
en bordure des chemins, conformément aux
autorisations obtenues aupres des services
de I'Etat® et des collectivités territoriales
(53 communes impliquées), afin de faciliter
I'acces sans géne et sans risque pour les
habitants et exploitants agricoles.

L'expérience s'est terminée le 30 septembre,
non sans avoir dG remplacer chaque capteur
au milieu du mois car leur autonomie n'est
que d'une vingfaine de jours. Les données
récoltées représentent un volume d'environ
1.5 To qu'il va maintenant falloir mettre en
forme et stocker (grGce @ I'appui du centre
de données sismologiques de I'EOST) et bien
sUr analyser. Les traitements préliminaires il-
lustrent déja tout le potentiel de ces données.
Les premiers résultats sont attendus d'ici 6
a8 mois.

Deux articles ont été publiés dans la presse
régionale : «250 sfations sismologiques » paru
dans les Demieres Nouvelles d'Alsace du 18
septembre et «Sismologie: un projet unique
en Europe» paru dans I'Alsace le 9 ocfobre.

V. Bertrand, J. Schmittbuhl, J.Vergne

>> NOTE

3 Direction régionale de I'environnement, de
I"aménagement et du logement

Images > [10] Géométrie du réseau

de I'expérience EstOF-250 - ©J. Vergne

[11] Enregistrements d'un séisme de magntiude 2.2
s'étant produit vers Soufflenheim le 20 septembre 2014
par les stations du réseau EstOF-250 et représentés en
fonction de la distance épicentrale - ©M. Lehujeur
[12] Exemple de capteur utilisé - ©J. Vergne


http://obsnef.unistra.fr
www.es-geothermie.fr
www.geothermie-soultz.fr/campagne
http://labex-geothermie.unistra.fr/

LEOSTVISITE LA CAVE
SSMOLOGIRUE
D'ECHERY

La cave sismologique d‘Echery (nom de
code: ECH) se situe dans une ancienne
galerie de mine d’argent de 250 métres
de long. Lacces @ cette cave est stricte-
ment réglementé et minimisé pour évi-
ter de perturber les enregistrements des
sismométres qui s’y trouvent (les sismo-
métres trés large bande STS-1 du service
Geoscope-EOST au fond de la mine, et le
sismométre courte-période du RENaSS
plus prés de I’entrée).

En vue de la jouvence des STS-1, de
lourds travaux de nettoyage et sécu-
risation de la mine ont été menés
tout au long de I'année 2014 par les
équipes techniques de I'UMS830
(structure de soutien aux observa-
toires de I'EOST). Ces travaux ont
culminé dans la pose d'une nouvelle
dalle au fond de la mine. Pour aider @
transporter le béton & destination, et
aussi pour permettre a des collégues
de I'EOST de découvrir cette cave si
particuliére, nous avons organisé une
visite du site de Echery le 11 juillet
dernier, dont voici quelques photos.

Alessia Maggi, C. Heimlich

Photos > ©C Heimlich

[13] vue a l'intérieur de la galerie
[14] vue a l'intérieur de la galerie
[15] le groupe

RECHERCHE

UNE CARTE
SISMOTECTONIQUE
POUR CAFRIQUE

Un groupe de travail coordonné par Mus-
tapha Meghraoui a entrepris |'élaboration
de la carte sismotectonique de I'Afrique,
suite d la demande de I'Organisation des
Services Géologiques de I'Afrique (OAGS).
Le projet est financé de 2010 & 2016 par
I'UNESCO (Paris et Nairobi), le Swedish In-
ternational Development Agency et I'lUGS
sous le projet IGCP-601 «Seismotectonics
and Seismic Hazards of Africa».

Le groupe de travail se réunit au moins
deux fois par an en Afrique et a I'assemblée
générale de I'European Geosciences Union
(Vienne, Autriche), et une banque de données
est en préparation. Des fravaux d'harmonisa-
tion et d'homogénéisation des catalogues de
sismicité (instrumentale et historique), failles
numérisées, mécanismes au foyer, GPS et
InSAR, sites volcaniques, efc. sont entrepris
pour les six provinces sismotectoniques du
continent et des iles environnantes. De plus,
des fravaux annexes sont entrepris notam-
ment pour déterminer les épaisseurs des
couches sismogenes, la relation enire ano-
malies gravimétriques et magnétiques avec
les traifs structuraux, la profondeur du Moho
(limite entre la crote ferrestre et le manteau
supérieur) et la répartition des confraintes
tectoniques de la plaque Afrique.

Pour s’assurer une banque de données
compléte, le projet IGCP-601 coopére égo-
lement avec le projet IGCP-616 (Tectonic,
Paleoclimatic, Landscape evolution of Cen-
tral Africa), le consortium Africa-Array (Wit-
watersrand University, South Africa; Penn
State University USA) et le réseau NAGET
(North African Group for Earthquake and
Tsunami studies, associé a I'ICTP de Trieste).

La carte élaborée (figure 16) sera publiée et
éditée en Janvier 2015 (au 1/5 000 000 et
1/10 000 000) accompagnée d’une notice
explicative et avec le concours de la Com-
mission de la Carte Géologique Mondiale
(CCGM-CGMW).

Mustapha Meghraoui

FAILLES ET DEPLACEMENT POSFSISMIGLIE

Certfaines failles sismiques continentales
continuent leur déplacement plusieurs an-
nées aprés un séisme majeur. C'est le résul-
tat principal de I'éfude des zones de faille
active et sismogénes par les méthodes de
I'inferférométrie radar (PS-InSAR) entreprise
dans le cadre de sa thése de Doctorat par
Esra Cetin a I'IPGS et la Istanbul Technical
University.

La déformation progressive ef asismique
appelée également «creep» est déterminée
par des mesures de |'ordre du mm/an non
seulement le long de la faille nord-anato-
lienne longtemps aprés celui du segment
d’Ismet Pasha en 1944, mais aussi suite
aux séismes de Zemmouri en 2003 (Algé-
rie, Mw 6.8) et celui d’Al Hoceima de 2004
(Maroc, Mw 6.4). La distribution temporelle
et spatiale des déplacements le long (ou @
proximité) des failles sismiques ou bien en
profondeur est mise en évidence a I'aide
des séries temporelles obtenues a partir des
images satellites radar recueillies sur plu-
sieurs années. Encore mal connus il y a peu
de temps, les déplacements post-sismiques
se concentrent sur plusieurs km (10 a 100
km) le long des ruptures co-sismiques sur
un compartiment ou bloc fectonique, et en
liaison avec la nature géologique des ter-
rains environnants.

Le déplacement en profondeur
(en 3D) concentré le long de
la rupture co-sismique vers
5 -7 km maximum, ef obtenu
par inversion des données de
surface est corrélé aux roches
géologiques qui favorisent le
mouvement lent (ophiolites,
flyschs).

Ces fravaux ont fait I'objet de
deux articles dans des revues
internationales. Un troisiéme
est en préparation.

Mustapha Meghraoui
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Figure > [16] Carte sismotectonique de I’Afrique a
partir de la base de données du projet de I'UNESCO-
UGS IGCP-601. Les linaments structuraux anciens
(sur le continent en bleu) sont repris de la Carfe
fectonique de I’Afrique (CCGM, 2010).

Figures > [17] Vitesse de glissement post-sismique
dextre le long de la faille nord-anatolienne

obtenue a partir du fraitement des images SAR de
2003 a 2010. Les profils indiquant les mouvements
suivant la visée du satellife sont sur la figure b.

[18] Profils a fravers la faille avec les déplacements
verticaux post-sismiques. La ligne rouge indique

la meilleure solution qui vérifie les points de mesure
InSAR avec les vitesses et profondeurs

de blocage indiquées.
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RECHERCHE

GEOLOGIE DANS LE RIFT
ESTAFRICAIN

En juillet 2014, le projet de recherche Ri-
LakS (Rift Lake Sedimentology) a démarré
par une premiére mission d'acquisition
de données sur le terrain menée par
M. Schuster et A. Nutz. Fruit d'une colla-
boration entre le CNRS et Total, ce projet
s'intéresse, @ travers le cas d'étude du
bassin du Lac Turkana au Kenya, & la dyna-
mique sédimentaire des grands lacs de
rift et & I'enregistrement des séquences
de remplissage de rift.

La géologie des systemes lacustres connait
ces derniéres années un regain d'intérét,
motivé notamment par I'importance des
archives paléoclimatiques et des ressources
économiques qu'ils renferment. Parmi les
divers types de bassins pouvant accueil-
lir de grands systemes lacustres, les rifts
occupent une place particuliére en raison
de leurs grandes dimensions, de leurs lon-
gues durées de fonctionnement ef de leur
fort potentiel de préservation des archives
sédimentaires.

Le Rift est-africain accueille de nombreux
lacs, parmi lesquels figurent les grands lacs
d'Afrique (Albert, Malawi, Tanganyika, Tur-
kana, Victoria, ...). Situé au nord du Kenya,
le bassin du Turkana est occupé par un
vaste lac terminal d'environ 250km de long,
30km de large et 120m de profondeur
maximale. Le Lac Turkana, anciennement
Lac Rudolf, est @ la fois le plus grand lac de
la branche orientale du Rift est-africain et
le plus grand lac permanent en domaine
aride. La notoriété scientifique de la région
du Turkana provient des découvertes ma-
jeures en paléontologie (grande diversité
d'hominidés anciens) et en archéologie
(plus anciens outils faillés en pierre connus
au monde) qui y sont faites depuis plu-
sieurs décennies par des équipes kényanes,
francaises et américaines.

Pour les géologues, le bassin du Turkana
offre une grande diversité de systemes
sédimentaires actuels considérés comme
typiques des lacs de rift, apportant ainsi
un modele essentiel au décryptage des
séries anciennes. Dans ce bassin de rift
actif depuis plusieurs millions d'années,
les archives sédimentaires et géomorpholo-
giques associées sont exceptionnellement
bien lisibles, notamment grace a I'aridité
du climat et @ la sfructuration tectonique.
Dans le cadre de ce projet, elles permettront
une analyse frés fine pour la restitution des
variations spatiales du paléolac Turkana
@ diverses échelles de temps, d'y corréler
I'impact des forcages (climat, tectonique
et volcanisme) et in fine d'apporter une
étude intégrée du remplissage d'un bassin
lacustre de rift.

Avec les lacs Tchad et Saint-Jean (Québec),
le Turkana est le troisieme grand systéme
lacustre auquel s'intéressent des membres
de I'équipe DylBas de I'PGS. Ce nouveau
projet s'inscrit dans la continuité de tra-
vaux initiés par M. Schuster en 2004 dans
le cadre d'un post-doctorat CNRS (direction:
J.-J. Tiercelin, UMR6538-Plouzané), soute-
nus par un projet INSU-ECLIPSE et par la
National il Corporation of Kenya.

Mathieu Schuster (porteur du projet) et
Alexis Nutz (post-doctorant financé par le projet)

Photos > ©Mathieu Schuster

[19] Localisation du bassin du Lac Turkana (Landsat).
RiLakS (Rift Lake Sedimentology)

[20] Le Lac Turkana vu depuis son niveau maximum
(+100m) atteint durant le dernier optimum climatique
(période humide africaine : de ~12000 & ~5000 ans BP)
[21] Vue sur une partie des dépots fluvio-lacustres

de la Formation de Nachukui (750 m d'épaisseur,

de ~4 G ~0,7 millions d'années)

Images > [22] Dune du Sahara

©Mathieu Schuster

[23] Représentation schématique de la Téthys et
des paléoclimats désertique (rouge)

et semi-aride (orange) du nord de I'Afrique

a I'Oligocéne supérieur (a), au Miocéne inférieur
(b), au Miocéne supérieur (c) et aujourd'hui (d).
©Zhang et al. Nature 2014

DISPARITION D'UNE MER. ..
NAISSANCE D'UN DESERT

Zhang, Z.-S., Ramstein, G., Schuster, M., Li, C., Confoux, C. and Yan, Q. 2014.
Aridification of Sahara caused by Tethys Sea shrinkage during Late Miocene. Nature, 513, 401-404

Communiqué de presse : www.insu.cnrs.fr/node/5006
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Il était jusqu'alors établi que le dévelop-
pement du désert du Sahara était syn-
chrone de I'englacement du Groenland il
y a 2,6 millions d’années. Toutefois, des
données de forages scientifiques en mer
et l'identification de dunes fossiles dans
le bassin duTchad* suggérent une mise
en place de ce désert bien antérieure.
Une étude franco-norvégienne publiée
le 18 septembre 2014 dans la revue
Nature, @ laquelle a participé Mathieu
Schuster, de I'Institut de physique du
globe de Strasbourg (collaboration
avec le Laboratoire des Sciences
du Climat et de I'Environnement et
I'Université de Bergen), montre que
I'aridification du Nord de I'Afrique s’est
produite en réalité 5 millions d’années
plus tot.

Cette étude a été réalisée a partir d’'une
série de simulations numériques du climat
couvrant les 30 derniers millions d’années.
Les chercheurs ont ainsi montré que ce
sont des changements paléogéogra-
phiques globaux liés @ la tectonique des
plaques qui sont @ I'origine de I'apparition
du désert du Sahara. En effet, la dispari-
tion de la mer Téthys modifie la configu-
ration terre-mer, impactant la circulation
atmosphérique (régime de mousson) et
augmentant la sensibilité du climat au
forcage orbital (précession). La fermeture
de la Téthys au Tortonien (~7-11 millions
d'années) a ainsi conduit d I‘aridification
du Nord de I’Afrique et @ l'alternance de
phases arides et humides au Sahara.



www.nature.com/nature/journal/v513/n7518/full/nature13705.html
www.nature.com/nature/journal/v513/n7518/full/nature13705.html
http://eost.unistra.fr/recherche/ipgs/dylbas/dylbas-perso/mathieu-schuster/
http://eost.unistra.fr/recherche/ipgs/dylbas/dylbas-perso/mathieu-schuster/
www.insu.cnrs.fr/node/5006

RECHERCHE

LEPROJET SEQSTIRAHCE

LES GLACIATIONS DU PA~$SE‘ :
LECONS POUR UN MODELE DE
STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

DEDIE AUX SYSTEMES
GLACIAIRES

Projet SeqStrat-Ice

L'IPGS, aux coté de deux autres laboratoires
publics et de I'Institut Frangais du pétrole,
est impliqué dans le projet SeqStrat-lce
«Les glaciations du passé : legons pour un
modéle de stratigraphie séquentielle dédié
aux systémes glaciaires ». Jean-Frangois
Ghienne, chercheur dans I'équipe «Dyna-
mique de la lithosphére et des bassins sédi-
menfaires» en est le coordinateur.

Ce projet propose une analyse de stra-
tigraphie séquentielle du message sédi-
mentaire glaciaire, véritable archive des
paléo-glaciations terrestres. Etudier ce
message est déterminant pour la modéli-
sation des climats anciens —et & venir—,
ainsi que pour le décryptage des signaux
biogéochimiques.
Considérant les réser-
voirs potentiels asso-
ciés (hydrocarbures,
eau potable), I'étude
des successions gla-
ciogéniques présente
également un intérét

Prisevanion  SepStRar-Ice
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Organigramme du projet ANR 12-8506-014 “Seqstrat-ice™

socio-économique.

Cependant, il n"existe
pas & ce jour de mo-
dele de stratigraphie
séquentielle capable
de rendre compte de la
multiplicité des condi-
: tions de dépdt qui ca-
E . ractérisent les systémes
: glaciaires.

Seule la mise au point d'un tel modéle
permetira un décryptage exhaustif de nos
archives glaciaires et leur exploitation en
géosciences. L'objectif du projet est ainsi la
construction d’un modele séquentiel appli-
cable @ toute succession stratigraphique
directement contrlée par une histoire glo-
ciaire.

Le projet a donné lieu @ la publication le
1¢" septembre d'un article dans la revue
Nature Communications : «A Cenozoic-style
scenario for the end-Ordovician glaciation ».

>> REFERENCES
seqstrat-ice.unistra.fr

Images > [24] Plancher glaciaire
dans le secteur de Tazzarine - ©JF Ghienne
[25] Page d'accueil du site web du projet SeqStrat-Ice

LEOSTSEDOTED'UNE
NOUVELLE PRESSE
TRLAYALE HALITE
PRESSONHALTE
TEMPERATLRE
BAPTISEE TS00

L'équipement est un prototype unique au
monde qui permettra des études de géomé-
canique particulierement innovantes. L outil
peut en effet reconstituer les conditions de
pression et de température équivalentes a
celles que I'on frouve jusqu’a prés de 15 km
de profondeur (jusqu’a 400 MPa et 500°C).

Elle permet de conduire les mesures sur des
échantillons de roche de grande taille pour
ce fype d’expérience : un cylindre de 20mm
de diametre et 40 mm de longueur, dans des
conditions parfaitement contrdlées.

Ce nouvel équipement a nécessité prés
de 2 ans d’'étude de la société francaise
Sanchez Technologies installée & Viarmes
dans la région parisienne. Il pése plus de 2
fonnes ef a été installé début septembre au
sous-sol du batiment EOST situé rue Des-
cartes. Cette installation a nécessité des
réaménagements spécifiques.

Aprés les mises au point indispensables, la
presse peut étre ufilisée G pleine capacité.
Elle va permettre d'initier de multiples nou-
velles études, en particulier sur la déforma-
tion lente des roches dans des conditions
de fluage' ainsi que sur les processus de
thermo-fracturation. Ces études fournirons
des résulfats précieux pour I'éfude des réser-
voirs géothermiques profonds (EGS) du fossé
rhénan mais aussi pour ceux des régions
volcaniques ou les fempératures peuvent
étre particulierement élevées (400-500°C).

Le projet d'un budget total d'environ
350000 € a été financé principalement
par le soutien de I'ldex Unistra et du Labex
G-eau-thermie Profonde. Il est porté par
Mike Heap et Patrick Baud, de I'équipe
Géophysique expérimentale de I'IPGS.

'Le fluage est le phénoméne physique qui provoque
la déformation irréversible différée (c'est-a-dire non-
instantanée) d’un matériau soumis & une confrainte
constante, inférieure a la limite d'élasticité du
matériau, pendant une durée suffisanfe.
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Photos :

[27] Déchargement de la presse a I'EOST - ©M. Heap
[28] Fin de I'installation - ©M. Heap

[29] Le coeur de la presse - ©V. Berfrand

- UNNOUVEL EQUIPEMENT POUR L ETUDE
- DESMOLECULES ORGANIQUES AULHYGES

: Le projet Idex ‘BioGeoLink soutenu en 2013 par le Conseil Scientifique de I'Université :
© de Strasbourg et le REseau Alsace de Laboratoires en Ingénierie et Sciences pour I'Envi-
: ronnement (REALISE) a permis la mise en place cet &€ d'un chromatographe en phase :
: gazeuse couplée O un spectrométre de masse isofopique @ source gazeuse (GC-C-IRMS).
: Le couplage de la chromatographie en phase liquide ef de la speciromérie de masse :
- haute résolution permet didentifier et de doser des molécules organiques méme en :
© trés faible concentration. Dans I'analyse des rapports isotopiques composés-spéci-
- fiques (CSIA, compound-specific isotope analysis), chague molécule du mélange initial :
. est fransformée en gaz de faible masse contenant seulement un ou deux atomes de
© I'élément & analyser. Cette approche permet de mesurer les rapports d'isotopes stables
. comme I'hydrogene, le carbone, I'azote ou le souffre dans des molécules de I'environ- :
* nement et de suivre leurs variations dans le contexte étudié.

. Cet instrument permettra dans un premier femps détudier I'origine et la fransformation :
© dans des sols et des milieux aquatiques de polluants organiques, dont le suivi savére
- ardu avec les méthodes classiques. L'analyse des rapports isofopiques composés-spéci- :
- fiques permet de refracer I'histoire des polluants et, par exemple, de déterminer I'origine :
: ou la voie de dégradation de résidus de pesticides ou de médicaments, permettant :
. ainsi d'extraire des informations sur les mécanismes réactionnels que les méthodes :
© fraditionnelles ne peuvent apporter. '

Gwenaél Imfeld


www.sanchez-technologies.com
http://labex-geothermie.unistra.fr/article157.html
http://labex-geothermie.unistra.fr/article155.html
http://www.nature.com/ncomms/2014/140901/ncomms5485/full/ncomms5485.html
http://seqstrat-ice.unistra.fr

EVENEMENTS

PARIRELISSI POLIR LA
PREMIERE RARTICIATION
DELFOST

AMNERAL 8 GEM

57¢ bourse aux minéraux de Ste-Marie-
Aux-Mines, mais premiére participation de
I'EOST: seize étudiants de licence, master
et école d'ingénieur ont créé et animé deux
ateliers @ destination des enfants de 7 G 12
ans durant les quatre jours de la bourse, du
26 au 29 juin derniers.

Les deux premiers jours étaient réservés aux
professionnels et aux écoles, sur inscription.
Grace aux dispositifs ludiques et pédago-
giques créés par I'EOST, 450 éleves ef leurs
accompagnateurs ont ainsi découvert les
mécanismes de pollution et d'infiltration de
I'eau dans le sol et ceux des tremblements
deTerre.

Le week-end accueillait le grand public.
Malgré une météo capricieuse et quelque
peu humide, de nombreuses familles ont pu
bénéficier de nos ateliers et se renseigner
sur les formations offertes a I'EOST.

Les posters de I'atelier « Découvrir les
séismes» et ceux de I'atelier «L'eau dans le
sol» sont disponibles sur le site web de I'EOST.

En 2015, les journées se dérouleront du
25 au 28 juin.

>> REFERENCE
www.sainte-marie-mineral.com/fr

Photos > ©MC. Pierret

[30] Deux classes attentives aux explications
des animateurs

[31] Une belle occasion de jouer avec I'eau
et l'argile avec la bénédiction des adulfes
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JOURNEES DU
PATRIVIOINE  TOLLIOUIRS
PLUIS DE VISITELIRS

Les journées du patrimoine, qui se
sont déroulées les 20 ef 21 sep-
tembre derniers dans les 463 sites
ouverts en Alsace, ont connu un
succes inégalé dans les frois
structures dépendant de I'EOST.

Au musée de sismologie, la
fréquentation atteint 1236
visiteurs, confre 926 I'an der-
nier. Le travail entrepris depuis
deux ans par les sismologues
de I'EOST et I'équipe du Jardin
des sciences pour valoriser les
collections du musée a permis
cefte année de proposer, en plus
de la visite des collections, un ate-
lier pour les familles. Celui-ci a fait
le plein avec 110 participants.

Pour le musée de minéralogie, installé
dans le batiment EOST situé rue Blessig,
sur le campus historique, les chiffres sont
également particulierement élevés avec
1190 personnes comptabilisées, soit prés
de 400 en plus de I'an dernier.

On a dénombré presque le méme nombre
de visiteurs pour la collection de paléon-
tologie installée dans les sous-sols de
ce méme bdtiment: 1156 personnes ont
contre 789 I'an denier.

Si la météo du week-end, un peu pluvieuse,
a sans doute eu une influence, elle n'ex-
plique pas tout et nous pouvons nous féli-
citer de I'engouement du grand public pour
nos collections. La communication aufour
de I'événement, assurée par le Jardin des
Sciences ef relayée au niveau national, ont
sans doute joué un role dans ce succes.

>> REFERENCES
www.journeesdupatrimoine.culture.fr
jardin-sciences. unistra.fr

Photos > [32] File d'atfente & I'entrée du musée
de sismologie - ©Jardin des sciences Unistra
[33] Salle du paléontologie - @Jardin des sciences Unistra
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