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Un printemps perturbé pour les activités Résif 
Résif n’a pas échappé aux perturbations et au ralentisse-
ment général induits par la crise sanitaire et par le confine-
ment qu’elle a entraîné au printemps dernier. 

Plusieurs évènements qui devaient réunir la communauté 
ont dû être reportés, comme le workshop "Sigma2-Résif" 
qui devait se tenir en juin (reporté d’une année), ou encore 
la Biennale du Rap reportée de nov. 2020 à avril 2021. L'as-
semblée générale annuelle du Renag/GPSmob, prévue au 
mois de mai 2020, a été annulée.

Toutes les missions de terrain ont été mises à l’arrêt, 
comme les mesures semi-permanentes du Renag ou la jou-
vence et l’installation de nouvelles installations du Réseau 
accélérométrique permanent. Le projet de construction 
large bande permanent a également interrompu, pendant 
trois mois, les tests de sites, la construction de stations 
(forage, adduction, des autres travaux d’infrastructure) et 
l’installation d’équipements scientifiques et techniques. La 
mission de caractérisation des stations Rap aux Antilles été 
stoppée. Le rapatriement des personnels, difficile, s’est 
déroulé sur 7 à 10 jours. 

Le bilan est cependant plutôt positif côté acquisition des 
données car, malgré la longue interruption de la mainte-
nance des stations, aucune panne critique ne s’est produite 
et la collecte a pu se poursuivre sans interruption sur toute 
la période de confinement. Le travail d’automatisation, de 
gestion à distance et de consolidation des stations de me-
sure mené par les équipes de Résif a donc payé !

La gestion courante a, elle, été compliquée par la nécessité 
de s’adapter à l’évolution rapide et incertaine de la situa-
tion, en lien avec des services administratifs eux-mêmes 
à l’arrêt ou en fort ralentissement et avec des outils nu-
mériques de communication parfois saturés. Il a fallu par 
exemple réorienter des crédits de la mission Rap aux An-
tilles en urgence pour rapatrier personnels et matériel. 
Pendant et après le confinement, les échéances financières 
des contrats ont dû être reportées et le calendrier adminis-
tratif bousculé. 

D’un autre côté, le ralentissement de l’activité courante 
et le calme du confinement ont permis à certains de se 
consacrer à des tâches négligées en temps normal, faute 
de temps, ou de travailler plus sereinement loin de l’agi-
tation habituelle. En particulier, l’équipe de rédaction du 
projet PIA3+ de Résif a pu s’investir sans retenue dans sa 
tâche de réaliser une proposition communautaire qui situe-
ra notre infrastructure de recherche à la pointe des tech-
niques observationnelles pour la décennie à venir.   

La seconde période de confinement décrétée par le gou-
vernement depuis le 30 octobre ramène certaines difficul-
tés et pose de nouveaux défis que la communauté Résif 
s’attache à relever, en commençant par la publication de 
cette Lettre d’information et en gardant en ligne de mire 
les prochaines Rencontres Résif en novembre 2021 !

 Andrea Walpersdorf

sommaire

Vie de Résif	

Résif prend le large avec Marmor	 3
Campagnes de mesure à Mayotte	 5

Recherche

Séisme du Teil, un an après	 6
Origine de la sismicité en métropole	 7
Géothermie profonde et séismes à Strasbourg	 8
La mesure acoustique distribuée (DAS)	 9

Ingénierie et instrumentation

Dernière campagne de forages du projet CLB	 11
Projet Alparray : trois ans de mesures	 12
Yasmine version 2 : outil pour la communauté	 13
Plateformes instrumentales sismologiques 	 14
Boitier de protection pour les capteurs du Rap	 15

Évènements

Agenda 	 16
Rencontres scientifiques et techniques 2021	 16

Vi
e 

de
 R

és
ifRésif prend le large avec Marmor

Si les océans sont au cœur des en-
jeux sur le changement climatique 
ou la biodiversité, ils sont aussi le 
siège de processus telluriques es-
sentiels de la dynamique interne de 
notre planète. Ils sont également la 
source d’aléas telluriques (séismes, 
volcans, glissements de terrain) im-
pactant les côtes et la population 
croissante qu’elles hébergent.

Le projet Marmor (Marine Advanced 
geophysical Research equipment 
and Mayotte multidisciplinary Ob-
servatory for research and Res-
ponse), soumis à l’appel d’offre 
PIA3-ESR-Equipex+21 se propose 
de construire les éléments d’une 
infrastructure communautaire pour 
étudier les aléas telluriques, imager 
les structures de la Terre et répondre 
aux défis émergents dans le do-
maine des sciences de l'environne-
ment, de l'océan et du climat. 

Au cours de la dernière décennie, 
l’Infrastructure de Recherche Résif 
a offert un cadre à la communauté 
nationale, lui permettant de moder-
niser et développer les observations 
géophysiques à terre. Étendre cette 
démarche et l’expérience de Résif 
sur les 70% marins de notre Planète 
est un des défis majeurs pour notre 
communauté dans les prochaines 
décennies.

Objectifs scientifiques en Terre 
Solide et au-delà
Les objectifs scientifiques de Mar-
mor sont tout d’abord la caractérisa-
tion de la déformation et de la sismi-
cité aux frontières de plaque, l'étude 
des processus physiques menant 
à l'occurrence des grands séismes 
et leur relation avec la génération 
de tsunamis. Le second objectif est 
l'étude des phénomènes gravitaires 
sous-marins qui constituent des me-
naces locales importantes pour les 

1 	  https://lc.cx/IrLDCfSAB
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2–  Déploiement d’un sismomètre fond de mer (OBS) large-bande du parc INSU lors de la cam-
pagne Rhum-Rum sur le navire océanigraphique Marion-Dufresne. Crédits : W. Crawford, IPGP.

populations côtières et infrastruc-
tures sous-marines. Un troisième ob-
jectif de Marmor est la compréhen-
sion des dynamiques volcaniques et 
la surveillance de la crise sismo-vol-
canique à Mayotte, en construi-
sant un observatoire permanent 
sous-marin câblé relié en temps-réel 
à Petite-Terre. Enfin, Marmor a pour 
objectif également l'imagerie fine 
de la structure interne de la Terre 
depuis les premiers kilomètres (né-
cessaires pour comprendre la cir-
culation des fluides, la stabilité de 
hydrates de gaz stockés dans les sé-
diments marins), jusqu'aux échelles 
lithosphériques et mantelliques pour 
comprendre les processus géodyna-
miques. 

En dehors du domaine de la Terre 
Solide, l'infrastructure ouvrira de 
nouvelles perspectives sur les inte-
ractions entre hydrosphère et tec-
tosphère, sur les variations absolues 
et relatives du niveau marin, sur la 
dynamique océanique à différentes 
échelles de temps (houle, ondes 
internes, bilans de masse). Elle per-
mettra des études sur le suivi des 
mammifères marins à partir d'enre-
gistrements acoustiques, les phéno-

mènes de dégazage en fond de mer 
et contribuera à évaluer les impacts 
anthropiques en mesurant la pollu-
tion sonore des océans. 

Enfin, au-delà des études fonda-
mentales, l'infrastructure améliorera 
le suivi opérationnel des crises sis-
miques ou volcaniques impactant 
le territoire national, comme la crise 
sismo-volcanique en cours au large 
de Mayotte, pour laquelle le pro-
jet propose de mettre en place un 
observatoire permanent de fond 
de mer relié à la terre par un câble 
sous-marin.

Un projet par et pour la com-
munauté
Le projet Marmor vise à répondre 
aux besoins de la communauté des 
Géosciences marines, parmi lesquels 
s’inscrit, notamment, le suivi long-
terme de la crise sismo-volcanique 
à Mayotte. Il s’est construit sur 
une consultation auprès de la 
communauté scientifique nationale et 
des organismes partenaires, menée 
depuis 2017 à travers des journées 
thématiques et des ateliers comme 
celui organisé pendant les journées 



p. 4 p. 5

1– Le capteur A0A Résif et OBS Insu-IPGP prêts à être déployés sur le 
pont. Crédits : Denis Dausse, Mayobs15 - Revosima 2020
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De nombreux instruments Résif mobilisés

Dans le cadre du suivi par le Revosima (opéré 
par l’IPGP avec l’appui du BRGM, de l’Ifremer 
et du CNRS) de la crise sismo-volcanique à 
Mayotte, plusieurs opérations et campagnes de 
mesures se sont déroulées du 6 au 23 octobre 
2020, à terre et en mer.
Une campagne de sismique active avec tirs à terre et 
déploiement d’un réseau de mesure temporaire terre/mer 
(70 capteurs à terre et dix capteurs en mer) a été menée 
avec dix tirs en forage répartis à Mayotte (campagne 
Refmaore menée par le BRGM).

Les stations magnéto-telluriques marines ont été relevées 
et redéployées entre Mayotte et le nouvel édifice volca-
nique lors de la campagne Mayobs14.

Une campagne océanographique (MD228_Mayobs15) 
a été menée sur le navire océanographique Marion 
Dufresne opéré par l’Ifremer. Elle a permis de procéder 
à des mesures de bathymétrie et de colonne d’eau via le 
sondeur du navire et un AUV1, et à des observations vi-
suelles du fond marin. Des prélèvements dans la colonne 
d’eau, de roches sur le fond et de carottes de sédiments 
ont aussi été réalisés. La campagne Mayobs15 a par ail-
leurs permis la relève et le redéploiement de plusieurs 
instruments associés à Résif. Six OBS2 du parc Insu/IPGP 
ont été relevés, entretenus et redéployés   1 . Quatre 
hydrophones du futur nœud A marin ont été mouillés 
dans le canal Sofar pour acquérir des enregistrements 
hydro-acoustiques. Le nouveau capteur de pression ab-
solue à dérive contrôlée (capteur A-0-A) financé par Ré-
sif a été déployé pour la première fois  1 – 2 . Il devrait 
permettre d’estimer les mouvements verticaux du fond 
marin avec une bonne résolution (proche du millimètre 
pour les mouvements rapides et de l’ordre du cm/an pour 
les mouvements lents). Ces données devraient permettre 
d’améliorer les modélisations de déformation en ajoutant 
un point de mesure à proximité des zones actives, en mer.

En complément à ces actions, l’IPGP a réalisé des me-
sures DAS (voir page 9) exploratoires sur une fibre op-
tique d’un câble télécom dans le cadre d’une convention 
entre l’IPGP et le consortium du câble Fly-Lion3, en par-
tenariat avec Orange et Febus Optics.

Jean-Marie Saurel

	 En savoir plus
Résultats préliminaires de la campagne Mayobs15 : 
https://lc.cx/NkA4E6sWF

1 	  Autonomous Underwater Vehicle

2 	  Ocean Bottom Seismometers

Résif à Biarritz en 2019. Le projet a aussi réalisé une 
analyse critique des interventions menées en mer 
à la suite de crises telluriques depuis une vingtaine 
d’années et des infrastructures similaires dans le 
monde pour définir les équipements à acquérir 
et leurs modalités de mise en œuvre. Enfin, 
Marmor s’appuie sur un tissu industriel français 
favorable et dynamique pour les développements 
technologiques, notamment en positionnement 
acoustique précis, communication sous-marine, 
électronique fiable et basse consommation, ou 
encore technologies de fibre optique. 

L’ensemble des données acquises dans le cadre du 
projet Marmor sera validé, archivé et distribué via 
un système d’information à construire à partir du 
système d’information Résif.

Un large consortium
Le projet regroupe toutes les entités françaises 
impliquées dans les géosciences et les activités 
marines et une grande partie des partenaires du 
consortium Résif. C’est l’Ifremer qui porte le projet. 
Le CNRS est partenaire principal à travers ses labo-
ratoires, sa direction technique et les observatoires 
en sciences de l’Univers. L’IPGP, l’IRD, le BRGM et 
l’Oca sont partenaires. Plusieurs instituts soutien-
dront le projet par une implication en personnel 
(Shom, Cnes, IGN, IRSN, Iffstar, CEA, ESGT), ainsi 
que les universités UBO-Brest, UCA-Nice, LRU-La 
Rochelle, UGA-Grenoble, l’Eseo2 et le Centre pour 
l’éducation et la recherche à Mayotte. Le projet 
s’appuiera sur l’expérience de l’infrastructure Ré-
sif-Terre et l’intégration réussie du nœud A "ma-
rin" pour la validation et la mise à disposition des 
données de sismologie fond de mer pour la com-
munauté.

Valérie Ballu, Jean-Mathieu Nocquet

2 	  https://eseo.fr

2– Le capteur A0A Résif débordé et prêt à être largué à l'eau. Crédits : 
Simon Besançon, Mayobs15 - Revosima 2020

Le projet Marmor est structuré en cinq axes

Axe1 : Géodésie sous-marine
L’objectif ici est de réaliser l’investissement initial permet-
tant la réalisation d’opérations de géodésie sous-marine. 
Pour que notre communauté puisse acquérir ces tech-
niques nouvelles, des expériences seront entreprises à 
Mayotte et en mer Ligure en synergie avec l’infrastructure 
de recherche Emso1. L’équipement envisagé comprend 
un drone de surface équipé pour réaliser les mesures de 
GNSS/Acoustique 2, un parc de balises acoustiques fond 
de mer autonomes, et des capteurs de pression pour la 
détermination pluri-annuelle en continu des mouvements 
verticaux du fond océanique.

Axe 2 : Réponse rapide aux crises sismiques et 
volcaniques
Un parc mixte, mobilisable à tout moment, de sismo-
mètres fond de mer légers, d’hydrophones autonomes 
avec lien satellites, de capteurs de pression, tous dé-
ployables à partir de navires d’opportunité permettront 
des interventions en quelques jours pour suivre l’évolu-
tion de la sismicité et de la déformation.

Axe 3 : Régénération des parcs de sismomètres 
fond de mer (OBS)
Des OBS courtes périodes permettront des projets am-
bitieux d’imagerie par sismique active. Un nouveau parc 
d’OBS multi-capteurs compacts, d’hydrophones dérivants 
autonomes, l’intégration de nouvelles technologies pour 
dix OBS très large-bande ainsi que la rénovation du parc 
d’hydrophones sur mouillage permettront les études de 
la sismicité, de tomographie, de la dynamique océanique, 
de suivi des mammifères marins, de la pollution sonore 
des océans.

Axe 4 : Recherche et développement en fibre optique
Les applications des fibres optiques présentent un fort 
potentiel pour l’observation permanente en mer, en per-
mettant des mesures distribuées denses ou en permet-
tant de déporter l’acquisition à terre de capteurs en mer. 
Cet axe inclut l’acquisition d’interrogateurs de type DAS 
pour l’observation permanente en mer Ligure et des cam-
pagnes d’opportunité, la recherche et développement 
requise pour des systèmes d’interférométrie Fabry-Perot 
et une nouvelle génération d’extensomètres.

Axe 5 : Observatoire sous-marin au large de Mayotte
En réponse à la crise sismo-volcanique en cours depuis 
mai 2018 au large de l’île de Mayotte et dans le contexte 
du nouvel observatoire volcanologique Revosima2, le pro-
jet prévoit le développement du premier observatoire 
sous-marin en Europe pour le suivi permanent, continu, 
long-terme de l’activité sismique et des déformations. 
L’infrastructure comportera un réseau de câbles élec-
tro-optiques et optiques pour un suivi temps réel. Cette 
infrastructure fournira aussi l’opportunité d’un suivi géo-
chimique, biologique et écologique.

1 	  European Multidisciplinary Seafloor and Water Column Ob-
servatory : https://lc.cx/4Po_FD0z4

2 	  Réseau de surveillance Volcanologique et Sismologique de 
Mayotte : https://lc.cx/x-zsiEBoC
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2– Schéma de principe du positionnement GNSS/Acoustique. 
Crédits : Pierre Sakic, LIENSs, La Rochelle et GFZ, Potsdam


