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Inversions gravimétrie/sismologie : comment
concilier deux observables indépendants a
I’échelle de Résif ?

Les inversions couplées de pa-
rameétres, ou coopératives se-
lon la définition de Lines et al.
(1988), permettent d'inverser
dans un méme schéma deux
observables indépendants,
avec l'‘objectif de mieux
contraindre le ou les modéles
qui en ressortent.

On différencie les inversions
conjointes, pour lesquelles on in-
verse simultanément les deux ob-
servables dans un schéma commun
(e.g. Zeyen & Achauer, 1997 ; Bar-
noud et al., 2019), et les inversions
séquentielles, pour lesquelles les
observables sont inversés successi-
vement et indépendamment, en te-
nant compte de |'a priori obtenu a
I'étape précédente (e.g. Gautier et
al., 2019). Qu'elles soient conjointes
ou séquentielles, ces inversions
coopératives doivent tenir compte
du couplage entre les parameétres
recherchés (densité et vitesse sis-
mique, densité et résistivité, résis-
tivité et vitesses sismiques...). On
emploie soit une loi théorique ou
empirique (e.g. Von Frese et al,
1981 ; Coutant et al., 2012), soit on
laisse libre ce couplage en utilisant
des corrélations ou cross-gradient
entre paramétres (Gallardo & Meju
2004, Gao et al., 2019). Linversion
coopérative entre données gravimé-
triques et sismologiques a été I'une
des premieres a s'imposer en géo-
physique, en particulier du fait de la
relation linéaire (ou quasi-linéaire)
empiriguement observée entre vi-
tesse sismique des ondes P et densi-
té des roches (e.g. Birch 1961, Nafe
& Drake, 1963).

Si ces inversions conjointes ont été
appliquées a l'échelle régionale ou
locale dans le cas de réseaux tempo-
raires en France (Vernantetal., 2002 ;

Dufréchou et al., 2018), aucune in-
version sismologique/gravimétrique
a I"échelle métropolitaine n'a encore
été entreprise, alors méme que les
données sont a présent disponibles.
La récente mise en place du ré-
seau sismologique permanent large
bande (170 stations a ce jour) per-
met d’avoir une couverture du ter-
ritoire inégalée, et des données sur
maintenant plusieurs années (cer-
taines sur plus de 10 ans). La couver-
ture des données gravimétriques sur
le territoire francais est également
excellente et les données terrestres
sont toutes disponibles (BGI). Enfin,
le récent développement des don-
nées gradiométriquesi satellitaires
permet d'atteindre les plus grandes
longueurs du signal gravimétriques
ainsi qu’une information plus com-
pléete de la géométrie des structures
en profondeur. Le WP3 de '’ANR FR-
Litho3D pilotée par J. Vergne a pour
but de réunir ces 3 types de données
dans des schémas coopératifs d'in-
version. Ce travail s'effectuera prin-
cipalement en collaboration entre
Géosciences Montpellier et le GET
(Toulouse), a travers un post-docto-
rat et une these.

Les défis sont nombreux, et il fau-
dra en particulier étre vigilant a la
compatibilité des données sismolo-
giques et gravimétriques en termes
de résolution spatiale, d'échantil-
lonnage et de leur sensibilité res-
pective aux structures. Le réle des
a priori, particulierement important
dans ce type d'inversion, sera éga-
lement quantifié pour des schémas
conjoints et séquentiels. Pour ce
faire, des modeéles sismiques régio-
naux, des contraintes d’'épaisseurs
de crolte obtenues par fonctions ré-
cepteurs seront testés et introduits
dans les différents schémas d'inver-
sions coopératives. Enfin, nous nous
intéresserons au bénéfice et a I'ap-
port des récentes données gradio-

métriques satellitaires GOCE dans
un tel schéma conjoint. Ces données
permettent d'avoir une information
plus compléte de la géométrie des
structures, une couverture homo-
géne, mais ne donnent accés qu’aux
plus grandes longueurs d'onde du
signal gravimétrique (Plasman et
al., 2020). En appliquant différentes
méthodologies d'inversions coopé-
ratives a l'échelle de la France mé-
tropolitaine, nous espérons pouvoir
focaliser notre intérét sur des ré-
gions ou le couplage généralement
observé entre densité et vitesse
sismique n’est pas forcément suivi.
Le role respectif des perturbations
thermiques, compositionnelles ou
structurelles devra étre identifié et
décorrélé du signal global.

Chritel Tiberi, Stéphanie Gautier, Roland
Martin, Jéréme Vergne, Eric Beucler, Sé-
bastien Chevrot.

! Tenseur des dérivées secondes du potentiel
de pesanteur dans les 3 directions spatiales.

Illustrations ci-contre :
1- Sismologie (RLBP; J. Vergne)
2- Gravimétrie terrestre (Bouguer; BRGM 2009)

3- Gradiométrie satellitaire (Tyz; C. Cadio et
C. Tiberi)
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Edition spéciale BCSF dans comptes

rendus géoscience

Le BCSF (Bureau Central Sismolo-

gique Francais) féte ses 100 ans en

2021. Pour célébrer cet anniver-

saire, et en partenariat avec I'Ac-

tion Transverse Sismicité Résif, un

numéro spécial des Comptes Ren-

dus (de I'Académie des Sciences)

- Géoscience sur la sismicité fran-

caise est en cours de publication, sous la responsabili-
té éditoriale de Carole Petit (Nice), Stéphane Mazzotti
(Montpellier) et Frédéric Masson (Strasbourg).

La question de la sismicité francaise est revenue sur le
devant de la scene de fagon prégnante ces derniéres
années. Les séismes meurtriers d’ltalie (2009, Mw 6.1
L'Aquila ; 2016 Mw 6.0 Amatrice et Mw 6.5 Norcia)
et les récentes crises sismiques de Mayotte, du Teil
et de Strasbourg ont rappelé que la sismicité est un
risque naturel non négligeable pour notre pays. De
plus, de nouvelles avancées techniques et théoriques
ont remis récemment en cause la compréhension clas-
sique du lien entre sismicité et déformation en France
et ailleurs. La question de |'origine de cette sismicité
fait I'objet d'hypothéses diverses étayées par des mo-
deéles. Elle est largement discutée par la communauté
scientifique. Ce questionnement s’appuie sur de nou-
velles mesures rendues possibles par les équipements
d’envergure lancés par Résif ces 10 derniéres années.

L'ensemble de ces éléments justifie
de faire un point sur notre connais-
sance de la sismicité francaise, ainsi
que sur la facon dont cette connais-
sance s'est construite. D'ou l'idée
de ce numéro spécial.

Numéro spécial en acces libre
lc.cx/gFo4oW
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