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Traitement massif en double différence de 
données GNSS
dans le cadre de l'infrastructure EPOS

EPOS-GNSS est le volet GNSS (Global 
Navigation Satellite System) de l’in-
frastructure de recherche européenne 
EPOS (European Plate Observing Sys-
tem). Son objectif est d’archiver et dis-
séminer les données et produits GNSS à 
l’échelle de l’Europe.

EPOS-GNSS inclut 14 services (proposés 
par huit partenaires européens), parmi les-
quels le traitement en double-différences 
des stations EPOS. Ce service est porté 
par le CNRS et l’Université Grenoble 
Alpes. Il est hébergé à ISTerre-OSUG 
(Institut des Sciences de la Terre - Obser-
vatoire des Sciences de l’Univers de Gre-
noble).

Le traitement utilise le logiciel GAMIT/
GLOBK (Herring et al., 2015). GAMIT 
calcule les lignes de base entre chaque 
paire de stations1 par la méthode des 
doubles-différences. GLOBK met en référence ces ré-
sultats, permettant d’obtenir une position absolue pour 
chaque jour et chaque station. Le post-traitement et 
l’analyse des séries temporelles sont effectués avec le 
framework Pyacs (Nocquet, 2017).

Le traitement porte sur les stations européennes dont les 
données sont distribuées par EPOS-GNSS, via le portail 
développé et maintenu à l’Observatoire de la Côte d’Azur 
dans le cadre de l'action spécifique GNSS Résif. Un trai-
tement automatique quotidien permet de produire des 
solutions à J+2 et J+25. Le traitement à J+2 permet de 
produire des résultats rapidement, ce qui est utile en cas 
de crise sismique par exemple, mais avec une précision 
moindre, car certaines informations nécessaires au calcul 
sont connues de façon approximative à cette échéance, 
par exemple les orbites des satellites GNSS. A J+25, la 
solution est très proche de la solution finale.

EPOS-GNSS mène en continu un travail d’intégration et 
de documentation de nouvelles stations GNSS en Eu-
rope. Le traitement en double différence nécessite de 
traiter les données du jour de l’ensemble des stations 
pour obtenir les lignes de bases. De ce fait, l'ensemble 
des données historiques est retraité régulièrement pour 
inclure dans les résultats les données nouvellement dis-
ponibles.

Nous travaillons actuellement à l’automatisation de la 
mise à jour des séries temporelles sur le portail produits 
d’EPOS-GNSS développé et maintenu par nos collègues 

1  GAMIT calcule les lignes de base entre chaque paire de stations, c’est 
à dire les 3 composantes du vecteur entre chaque paire de stations.

Ils sont ensuite allés sur place pour 
analyser d’une façon plus précise 
l’ancien escarpement de faille hé-
rité de l’extension Oligocène. Cela 
s'est avéré parfois difficile, car la 
végétation en empêche l’accès par 
endroits. Ailleurs, au contraire, le mi-
roir de failles oligocène affleure sous 
forme d’un escarpement rocheux. 
Les emplacements « cibles » ont 
été repérés. Ils répondent à deux 
critères importants : l’existence de 
dépôts quaternaires propices à  
l’analyse des déformations (si dé-
formations il y a), et la possibilité de 
faire venir un engin de chantier. Une 
fois les cibles déterminées, le creu-
sement des tranchées et des forages 
ont pu être réalisés.

L’analyse paléosismologique du seg-
ment de faille vise à déterminer si les 
dépôts Quaternaires qui reposent le 
long de la faille ont été déformés 
par des séismes (déformations co-
sismiques) avant celui de 2019. Une 
quinzaine de tranchées a été réalisée 
à cette fin dans la première année du 
projet le long des 5 km de rupture 
de 2019.

Une campagne conduite en janvier 
2022 visait, par exemple, à explorer 
deux nouveaux sites à environ un ki-
lomètre de la commune du Teil et du 
hameau de la Rouvière. Elle incluait 
également des forages permettant 
d’étudier la rhéologie de la faille : sa 
mécanique, son élasticité, sa compo-
sition. 

Deux publications récentes 
témoignent de la coopération
Deux articles récemment publiés 
dans le cadre de l’axe Failles actives 
France de l’Action transverse sismi-
cité Résif témoignent de la coopé-
ration scientifique après le séisme 
du Teil et appellent à “maintenir cet 
esprit de coopération pour l’avenir”.

Le premier, daté de décembre 2021, 
est paru dans un numéro spécial 
de la revue Comptes-rendus Géos-
cience sur la sismicité de la France. 
Il souligne que “la connaissance des 
failles actives est encore largement 
fragmentaire, et que des efforts 
importants sont nécessaires pour 
générer des données robustes, en 
particulier sur les nombreuses failles 
qui ne font encore l’objet d’aucune 
étude”. Plusieurs exemples d’études 

récentes le long de failles présumées 
actives sont présentés dans divers 
contextes. Ils permettent d’illustrer 
la mise en œuvre de nouvelles ap-
proches et de nouveaux outils pour 
la caractérisation de l’activité qua-
ternaire des failles potentiellement 
actives en France métropolitaine.

Le second vient de paraître dans la 
revue Communications Earth & Envi-
ronment. Intitulé “Ground ruptured, 
community united”, il rappelle que 
“la communauté scientifique a tra-
vaillé ensemble pour déterminer les 
implications [du séisme du Teil] pour 
l’évaluation des risques” et que 
“nous devons maintenant maintenir 
cet esprit de coopération pour l’ave-
nir.”

Ces deux articles sont en accès libre.

Véronique Bertrand, Jean-Paul Ampuero, 
Stéphane Baize, Jean-François Ritz

En savoir plus
Actualité INSU : lc.cx/UrMZSv
Numéro spécial Comptes-rendus 
Géoscience : lc.cx/hIAE9W
Axe FACT : lc.cx/3uqjqSNHx
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5 -  Après le levé de chaque tranchée,  un "debriefing" général est réalisé (interprétation des levés, 
prises d'échantillons, points clairs, incertitudes, questions etc..) , avant rebouchage.© J.F. Ritz
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Ce traitement en double différence permet de pro-
duire à ce jour 869 séries temporelles de positions, 
et 576 vitesses séculaires calculées via l’outil MIDAS 
(Blewitt et al., 2016) sur la base de ces séries tem-
porelles.

Le traitement a été validé par comparaison des ré-
sultats obtenus avec ceux du traitement utilisant la 
méthode « Precise Point Positioning » via le logiciel 
Gispy-Oasis (Webb, 1993) produits dans le cadre 
d’EPOS-GNSS par l’Istituto Nazionale di Geofisica e 
Vulcanologia en Italie (INGV).

1 - Vitesses horizontales pour les stations EPOS-GNSS, référence : Eurasie 
(ETRF2014).

En savoir plus
Traitement double différence (ISTerre) : lc.cx/R7aVUS
Données EPOS-GNSS : gnssdata-epos.oca.eu
Produits EPOS-GNSS : gnssproducts.epos.ubi.pt
Résif-Rénag : renag.resif.fr
Séries temporelles stations Résif-Rénag : 
http://renag.resif.fr/ts/charts/stop/
Vitesses stations Résif-Rénag : renag.resif.fr/ts/charts/velocity/

portugais de l’« University of Beira Interior ». Les produits 
du traitement (séries temporelles et champ de vitesse) 
des stations Résif-Rénag sont également diffusés sur le 
site du Rénag. Ces produits GNSS peuvent être utilisés 
pour des études de phénomènes géodynamiques, tecto-
niques et sismologiques, par exemple pour l’analyse des 
déformations locales transitoires.
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