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Etude du champ de gravité et du géoide
dans le Delta du Bengale au Bangladesh

Contexte scientifique

Une connaissance précise du géoide
(voir [1) dans les zones littorales et au
niveau du continuum Terre-Océan
est indispensable pour contraindre
notamment les aléas de submer-
sion associées a la remontée des
eaux ou a des événements extrémes
(comme les tempétes, les cyclones
ou encore les tsunamis). Des erreurs
sur le géoide a une échelle locale
ou régionale peuvent aboutir a des
erreurs d'élévation (positionnement
vertical) des terres relativement aux
océans (voir 1).Ces erreurs sont de
plusieurs metres dans certaines
zones géographiques comme dans
le delta du Bengale ou plus de 200
millions de personnes habitent.

Les plaines deltaiques sont des en-
vironnements avec des altitudes trés
faibles (quelques métres seulement
au-dessus de la mer) et peu contras-
tées (faible pente). Dans le delta du
Bengale, le rythme des marées etdes
saisons rend aussi ces environne-

ments particuliérement dynamiques,
avec des changements saisonniers
d'élévation (de l'ordre du métre) et
du champ de gravité particuliére-
ment importants. Les variations de
la gravité terrestre peuvent affecter
la forme du géoide a l'échelle ré-
gionale. Nous avons donc travaillé
a contraindre conjointement et de
maniére indépendante ces deux ob-
servables : la variabilité du champ de
gravité local sur Terre et I'élévation
du géoide sur l'eau.

Campagne amphibienne d’op-
portunité

La campagne FRES* au Bangladesh,
initialement prévue en avril 2020,
a finalement eu lieu en mars 2022.
Le point positif de ce retard est qu'il
nous a donné du temps supplé-
mentaire pour ajouter une compo-
sante de travail dans ce projet de
recherche : contraindre le géoide.
Nous avons sollicité I'INSU et le parc
de gravimetres PGravi pour utiliser
les instruments suivants :

tenne GNSS - :
antenne nano-cyclopée antenne GNSS
\ marégraphe.

élévation
mesurée par GNSS

=

Kolkimoni

—— géoide

= cllipsoide de reference

1 - : Le géoide est une surface de référence du champ de pesanteur, proche de la forme de la Terre

et qui suit le niveau moyen des mers. Le géoide présente des anomalies, associées a la variabilité du
champ de gravité terrestre a la surface de la Terre. Pour connaitre notre élévation en un point donné,
nous utilisons des méthodes satellitaires (antenne GNSS). Ces mesures permettent apres traitement
des données de connaitre €lévation d'un point par rapport & une autre surface de référence : l'ellip-
soide de référence. Cette derniére correspond a une forme idéalisée de la Terre et [€lévation de I'ellip-
soide peut étre assez éloignée des élévations réelles des terres et des océans. Comme le géoide suit
le niveau moyen des mers, connaitre la forme du géoide est une variable indispensable pour connaitre
I'¢lévation des terres par rapport a la mer,

- Le Scintrex-CG5, un gravimétre
relatif haute précision qui permet
de cartographier les variations
locales du champ de gravité et
aprés correction d'avoir une infor-
mation sur les variations locales
du géoide

- Le Nano-Cyclopée, un instrument
de cartographie cinématique du
niveau d'eau qui, déployé sur un
bateau, permet aprés correction
d'avoir une information sur le
géoide sur l'eau

Nous avons mené une campagne

de 25 jours de terrain et réalisé un

travail amphibien résumé dans la fi-
gure 1. Alors que le Nano-Cyclopée
fait des mesures continues a l'avant
de la proue du bateau (le Kolkimo-
ni), nous débarquons sur la terre
ferme pour faire des mesures de
gravité (avec le CG5) et d'élévation.

Gréce a l'utilisation des voies na-

vigables, nous pouvons accéder a

des zones extrémement isolées ou

aucune mesure n‘a jamais été faite

(comme la forét nationale des Sun-

darbans, 2 et 3)

Nous avons ainsi acquis plus de 170
mesures de gravité et occupé 55 sta-
tions de mesure (figure 2). Le travail
d'intégration de ce large jeu de don-
nées est encore en cours mais nos
résultats préliminaires montrent des
erreurs métriques sur les modeéles
de géoide local communément uti-
lisé. Ce travail de terrain a aussi été
l'opportunité de développer des
approches de terrain adaptées au
continuum Terre-Océan et a la ques-
tion des aléas submersions dans le
delta du Bengale.

Céline Jo Grall, Laurent Testut, Victor
Kerebel, Valérie Ballu

Référence

Campagne FRES* pour « Fresh Water
Sequestration » associée au projet EAR-19-
25974 financé par la fondation de la recherche
Américaine. lc.cx/8ffkBx
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2 - Localisation des mesures réalisées a Terre et sur l'eau lors de la campagne de terrain. La photographie

prise dans la forét des Sundarbans, est localisée par |a lettre A

3- Exemple d'un point de mesure réalisé dans
la forét des Sundarbans. Le couvert végétal est
extrémement dense. Nous choisissons des sites
ou ce dernier est moins dense afin que lantenne
GNSS capte un nombre suffisant de satellites,

les arbres limitant le passage des ondes. Pour
des raisons de sécurité, nous devons rester
extrémement groupés et a moins de quelques
metres des gardes forestiers armés qui nous
accompagnent. car nous sommes sur le territoire
d'un grand prédateur, le tigre du Bengale dont
nous avons souvent croisé les traces. Crédits : C
J,. Grall.
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