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Résif en images, 
images de Résif

Le plan de communication Résif 2019-2022, validé en juin 2019 par le comité 
de direction, est en cours de déploiement. Il vise notamment à améliorer la 
visibilité et la connaissance de Résif au sein de la communauté scientifique et 
à sensibiliser le grand public et les scolaires aux thématiques Résif.

La première phase de son application se déroule jusqu’à la fin de l’année 2020. 
Elle permettra de reposer les bases de la communication de l’infrastructure et 
de créer une boîte à outils pour tous les acteurs Résif.

Deux actions ont été engagées en priorité : la modernisation de la charte 
graphique pour tous les supports (web et imprimés) ainsi que la réalisation 
d’une vidéo de présentation en français et en anglais. Cette vidéo de quatre 
minutes, destinée tout autant à la communauté scientifique qu’au grand public, 
présente l’infrastructure, ses objectifs et ses acteurs.

	� En français : https://vimeo.com/379752104 ou https://www.youtube.com/watch?v=8cwZ4Tks-PE

	� En anglais : https://vimeo.com/379750908 ou https://www.youtube.com/watch?v=dJYzVvpzXgg

La refonte de la charte graphique a été confiée à une graphiste professionnelle1. 
Elle a modernisé le logo Résif et élaboré une nouvelle identité graphique 
pour les supports de communication : plaquette de présentation (disponible 
uniquement en français à ce jour) et Lettre d’information notamment. 
Logo 1 – Plaquette 2 –

Épaulée par une designer web2, cette graphiste travaille par ailleurs sur le 
design du futur site web Résif, qui fait l’objet d’une réflexion engagée durant 
l’été 2019. L’équipe de projet, composée de membres de la communauté 
Résif3, a défini l’arborescence du futur site et choisi l’outil. Elle travaille actuel-
lement à l’élaboration des contenus, en cohérence avec les autres sites du 
domaine resif.fr.

La constitution de la collection HAL-Résif participe également au renouvelle-
ment de la communication Résif, en mettant à disposition de tous une archive 
ouverte de photos, vidéos, posters et autres documents illustrant les activités au 
sein de Résif. Elle constitue une ressource utile pour la communauté scientifique 
et éducative, les médias, les particuliers. C’est également une photothèque 
gratuite et fiable pour l’ensemble de la communauté Résif.

1. Céline Emonet, communication graphique et signalétique - courriel@celine-emonet.fr

2. Isabelle Mainier, interactive design & motion - isabelle@i-za.net

3. Groupe de projet : Véronique Bertrand (Strasbourg, coordinatrice), Stéphanie Beaunay 
et Mickaël Bonnin (Rennes), Sébastien Benhamed (Toulouse), Laurent Stehly (Grenoble), 
rejoints par Aurore Delahayes (Paris), Jean-Luc Menu et Lucie Rolland (Nice)

Tout le monde a en tête l’image du 
tremblement de terre de 2011 au Ja-
pon, entraînant l’accident nucléaire 
de Fukushima. Cet évènement illustre 
parfaitement le lien entre gestion du 
risque naturel et enjeux socio-écono-
miques dans les pays industrialisés. 
La France est le 2e pays au monde 
ayant le plus de réacteurs nucléaires. 
Cependant le contexte géodynamique 
est très différent de celui du Japon 
car ce dernier se trouve à proximité  
d’une frontière de plaque très active. 
Au niveau mondial, environ 90 % de 
l’énergie sismique est relâchée au 
niveau des frontières de plaques 
(Scholz, 2002). La France, quant à elle, 
est considérée comme un domaine 
intraplaque appartenant à la grande 
plaque Eurasienne jugée stable. Les 
séismes forts (Magnitude > 6) y sont 
très rares mais pas inexistants (Jomard 
et al., 2017). Il y a toutefois une sis-
micité faible à modérée présente à 
travers le territoire. (Fig. 1)

L’étude de la géodynamique actuelle 
de la France est donc un enjeu scienti-
fique et socio-économique important. 
Pour étudier et quantifier la déforma-
tion, l’analyse des séries temporelles 
de positions obtenues à partir de 
données GNSS a fait ses preuves dans 
les zones de déformation rapide, mais 
reste en limite de résolution dans les 
zones de déformation lente. Cette 
limite de résolution, équivalente au 
niveau de bruit dans les mesures, 
est liée à la dispersion des positions 
quotidiennes estimées. Le bruit est 
dû, entre autres, aux orbites des sa-
tellites, à la météo et aux caractéris-
tiques propres à la station. Ainsi, le 
principal problème qui se pose est 
de pouvoir discriminer le signal de 
déformation par rapport au bruit intrin-
sèque de la méthode.

La déformation actuelle dans les Alpes 
et les Pyrénées a pu être partielle-
ment identifiée dans de précédentes 
études (Rigo et al., 2015, Nocquet et 
al., 2016, Walpersdorf et al. 2018), 
mais pour le reste du territoire, la 
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Un parc d’instruments mobiles  
au service de la communauté scientifique

En complément de ces réseaux permanents, RESIF-EPOS coor-
donne différents parcs d’instruments mobiles permettant de 
densifier temporairement les mesures en France ou dans des 
zones à fort intérêt scientifique en Europe ou dans le monde. 
Accessibles à toute la communauté scientifique académique, 
ils proposent des équipements variés, modernes et parfois 
exceptionnels, comme un gravimètre absolu basé sur la chute 
d’atomes froids.

Une coopération scientifique exemplaire  
au sein de l’action transverse sismicité

L’action transverse sismicité de RESIF a pour objet de coordonner 
l’ensemble des travaux sur la sismicité au sein d’une structure 
unique, impliquant quinze partenaires de RESIF. Son objectif est 
d’augmenter l’efficience du travail effectué et d’en accroître la 
visibilité. Il s’agit notamment de réaliser et de distribuer des 
produits issus des données de RESIF axés sur la connaissance 
de la sismicité française et de l’aléa associé.

Un système d’information performant

Pour gérer la dizaine de téraoctets de données générées annuel-
lement par ses réseaux et équipements, RESIF-EPOS a développé 
un système d’information performant. Une fois collectées, les 
données brutes sont analysées, validées puis centralisées afin 
d’être sauvegardées et mises à disposition en temps réel et 
gratuitement, suivant une politique de science ouverte. Chaque 
année, des dizaines de millions de requêtes sont effectuées sur 
les serveurs par des scientifiques du monde entier.

Un formidable outil scientifique au service  
de la communauté mondiale des géosciences

La construction du réseau sismologique et géodésique français 
RESIF a été lancée au début des années 2000 pour fédérer, mo-
derniser et développer les moyens d’observation géophysique 
de la Terre interne. Cette infrastructure de recherche nationale 
est aujourd’hui intégrée à l’infrastructure européenne EPOS 
(European plate observing system) et participe activement à son 
développement. Au-delà de sa dimension européenne, plusieurs 
des composantes de RESIF-EPOS font également partie de 
structures fédératives internationales.

Les données recueillies par les centaines d’instruments déployés 
sur le territoire français révèlent la structure et les déformations 
du sous-sol. Ainsi, RESIF-EPOS contribue à une gestion durable 
des ressources naturelles (en améliorant notre connaissance des 
réservoirs naturels d’eaux souterraines par exemple) et à la maî-
trise des risques naturels d’origine tellurique (en contribuant par 
exemple à la définition de la carte de l’aléa sismique en France).

Des réseaux permanents  
déployés sur l’ensemble du territoire

En sismologie, RESIF-EPOS développe un réseau permanent et 
dense de près de 200 capteurs à large bande passante sur l’en-
semble du territoire métropolitain. Il complète le réseau accé-
lérométrique permanent, dont les capteurs sont plutôt dédiés 
à l’étude des mouvements forts et localisés dans les zones les 
plus sismiques en métropole et outre-mer.

Ces réseaux permettent aux chercheurs d’imager l’intérieur de 
la Terre et, ainsi, de mieux connaître notre sous-sol de la croûte 
jusqu’au noyau terrestre. Ils sont également l’outil de base pour 
le suivi en temps réel de l’activité sismique.

RESIF-EPOS intègre également un réseau permanent de stations 
géodésiques. Capables de mesurer des vitesses de déplacement 
du sol de l’ordre de quelques dixièmes de millimètres par an, 
elles permettent de suivre les déformations de la croûte terrestre 
et les processus à l’origine des reliefs et de la sismicité.

RESIF-EPOS dispose par ailleurs de gravimètres. En mesurant 
des variations infimes du champ de pesanteur, ils permettent 
d’étudier la répartition et la dynamique des masses à l’intérieur 
de la Terre (par exemple les masses d’eau ou les mouvements du 
noyau terrestre).

Installation d’un  
sismomètre en forage

Station géodésique

Gravimètre  
supraconducteur iOSG1 – 2 – �Nouveau logo et plaquette Résif

Première carte des taux de déformation 
à l’échelle de la France Métropolitaine

densité et les durées d’opération 
des stations GNSS restaient trop 
faibles. La quantification précise des 
taux de déformation en France est 
l’objectif principal du service national 
d’observation Résif-RENAG (Réseau 
national GNSS). Le travail de thèse 
de Christine Masson à Montpellier 
s’est intégré dans cette thématique 
et a donc consisté à mettre en place 
des méthodologies afin de pouvoir 

quantifier de manière robuste et 
statistique la déformation pour l’en-
semble du territoire métropolitain. 
Ce travail a été possible grâce à la 
maturité du réseau de stations GNSS 
permanentes, d’abord développé par 
la communauté scientifique depuis 
20 ans (Résif-RENAG) et par l’IGN 
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Portrait  
Aurore Delahayes
Issue d’un double cursus en volca-
nologie et en archéologie, Aurore 
Delahayes a lié les deux domaines 
à travers une thèse au LPG de 
Nantes soutenue en 2012, pro-
longée d’un post-doc au CRPG 
de Nancy en collaboration avec 
Saint-Gobain Recherche. Après 
quelques années en tant qu’in-
génieure en bureau d’études, en 
prospection géophysique et topo-
graphie dans les travaux publics, 
pour le compte de client tels 
qu’Enedis, GRDF, ou encore la 
Société du Grand Paris, elle a 
souhaité transmettre son expé-
rience par l’enseignement au-
près d’enfants, d’adolescents et 
d’étudiants-ingénieurs.

Elle a rejoint le CNRS en sep-
tembre  2019, comme chargée 
de projets au sein de l’INSU et 
contribue au pilotage de projets 
tels que Résif. En tant que Pro-
jet manager officer, elle accom-
pagne ainsi les scientifiques de 
la communauté Résif dans leurs 
échanges avec les services admi-
nistratifs du CNRS, propose un 
soutien à l’organisation d’évène-
ments ou de réunions et participe 
au suivi administratif, contractuel 
et financier de l’infrastructure.

Aurore Delahayes sur le cratère  
du volcan Stromboli en 2017.
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(réseau RGP), puis enrichi par les ré-
seaux commerciaux (par exemple : 
Orpheon, Teria ou SatInfo). La quan-
tification de la résolution de chacune 
des stations a été réalisée grâce à 
l’utilisation de données synthétiques. 
L’avantage des données synthétiques, 
à la différence des données réelles, 
est que l’on connaît la vitesse réelle 
des sites et qu’ainsi on peut estimer la 
déviation entre l’estimation et la vitesse 

vraie. Cela revient à quantifier la li-
mite de précision de notre analyse 
en fonction des caractéristiques de 
chaque série temporelle (pour plus 
de détails, Masson et al., 2019a). Les 
résultats ont montré que, pour des 
stations de plus de 8 ans, la préci-
sion sur la vitesse atteint 0,2 mm/a 

Figure 1 – �Sismicité de la France, instrumentale en vert et historique en orange 
(catalogues SHARE et SI-Hex). (Masson et al., 2019b)
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pour les composantes horizontales. 
Mais, pour aller plus loin, Christine 
Masson a cherché à vérifier si une co-
hérence spatiale existe dans le champ 
de vitesses obtenu. Pour assurer des 
résultats robustes, elle a utilisé deux 
méthodologies indépendantes dont 
les performances ont été quantifiées 
statistiquement et qui fournissent des 
résultats proches. Ce travail de thèse a 
permis de fournir la première carte de 
taux de déformation pour l’ensemble 
du territoire métropolitain français 
(Fig. 2) et de quantifier la confiance sur 
les taux de déformation obtenus (plus 
de détails, Masson et al., 2019b).

Sur la figure 2, plusieurs choses sont 
remarquables :
	– On retrouve et améliore la carac-
térisation de la déformation en 
extension, mise en évidence par 
de précédentes études, dans les 
Alpes et les Pyrénées (Rigo et 
al., 2015, Nocquet et al., 2016, 
Walpersdorf et al., 2018).

	– Plusieurs zones ne présentant qua-
siment pas de sismicité (Fig. 1), pré-
sentent une déformation impor-
tante, notamment au niveau des 
Bassins Aquitain et Parisien. Cette 
remarque entraîne de nouveaux 
questionnements sur l’origine de 
cette déformation. Est-elle tran-
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Figure 2 – �Taux de déformation horizontale de la France. (Masson et al. 2019b)
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La planétologie s’invite au colloque G2 2019
Tour d’horizon des applications planétaires  
de la géodésie et la géophysique

Le colloque annuel 2019 du groupe G2 «  Géodésie – 
Géophysique  » s’est tenu à l’École supérieure d’ingé-
nieurs géomètres et topographes située au Mans, du 20 
au 22 novembre 2019. Cette édition 2019 a accueilli une 
session particulièrement appréciée par les congressistes, 
consacrée aux applications de la géodésie et la géophy-
sique pour l’étude des autres planètes et des petits corps 
du système solaire. Bien que l’étymologie des termes 
« géodésie » (diviser, partager la Terre) et « géophysique » 
(physique de la Terre) renvoie à la seule étude de notre 
planète Terre, les applications planétaires de ses dernières 
constituent actuellement un panel d’outils d’investigation 
essentiel au service de la planétologie comparée.

Comme l’explique Pascal Rosenblatt du Laboratoire de 
planétologie et géodynamique de Nantes (UMR CNRS 
6112) et animateur de cette session aux côtés de Joëlle 
Nicolas du Laboratoire «  Géomatique et foncier  » (EA 
Cnam 4630), la géodésie spatiale est la méthode d’in-
vestigation la plus utilisée pour la structure interne des 
planètes telluriques du système solaire et de ses petits 
corps. Cette méthode utilise des satellites artificiels, orbi-
tant autour des planètes, dont la trajectoire est suivie de 
façon minutieuse grâce à la mesure du décalage Doppler 
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sitoire ? Est-elle liée à l’exploita-
tion des ressources naturelles par 
l’Homme ?

	– Un autre exemple de zone remar-
quable est la Bretagne, où, pour 
la première fois, nous sommes 
capables de quantifier une faible 
déformation en extension com-
patible avec la tectonique long 
terme et la sismicité de la région 
(Mazabraud et al., 2005).

À l’heure actuelle, ce travail ne permet 
pas de répondre de manière directe 
aux questions de sécurité industrielles, 
mais il a permis de débloquer certains 
verrous scientifiques liés à la réso-
lution des méthodes géodésiques. 
Il est maintenant important d’aller 
plus loin et d’utiliser ces résultats pour 
contraindre les calculs d’aléa sismique. 
Par exemple, en 2019 un travail a été 
mené, en partenariat avec l’Institut de 
radioprotection et de sûreté nucléaire 
(IRSN) afin d’intégrer les données 
GNSS dans les modèles de sismicité.

Christine Masson, Philippe Vernant  
et Stéphane Mazzoti  
(Géosciences Montpellier)

 Contact : gnss@oreme.org

de la fréquence d’un lien radiofréquence entre ces satellites 
et la Terre. L’orbite des satellites martiens de la NASA a 
été rendue avec une incertitude de 2 m à partir de ces me-
sures de poursuite Doppler (notamment traitées à l’aide 
du logiciel GINS, Géodésie par intégrations numériques 
simultanées du CNES). Le champ de gravité martien a 
été restitué avec une résolution de 110 km, ainsi que ses 
variations saisonnières et le potentiel de marée via les 
nombres de Love. Si le satellite en orbite embarque éga-
lement un altimètre laser comme dans le cas de la Lune 
avec LRO, il devient possible de déterminer les déformations 
de la surface dues aux marées.

La technique du lien radiofréquence peut également 
s’appliquer pour restituer le champ de gravité en mesurant 
les variations de distance entre deux satellites en orbite. 
Ce principe, déjà mis en œuvre sur les missions GRACE 
pour la Terre, a été appliqué à la Lune avec la mission 
GRAIL aboutissant à une résolution spatiale de 25  km. 
Forte des avancées récentes sur la technologie des nano- 
satellites de type «  CubeSat  », la mission BIRDY de 
l’IMCCE étudie la technique du lien radiofréquence pour 

Figure 1 – �Chronologie de la sélection et du lancement de missions de géodésie spatiale dédiées à l’étude du système solaire. Infographie : Pascal Rosenblatt
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