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Contexte scientifique
Une connaissance précise du géoïde 
(voir  1) dans les zones littorales et au 
niveau du continuum Terre-Océan 
est indispensable pour contraindre 
notamment les aléas de submer-
sion associées à la remontée des 
eaux ou à des évènements extrêmes 
(comme les tempêtes, les cyclones 
ou encore les tsunamis). Des erreurs 
sur le géoïde à une échelle locale 
ou régionale peuvent aboutir à des 
erreurs d’élévation (positionnement 
vertical) des terres relativement aux 
océans (voir 1).Ces erreurs sont de 
plusieurs mètres dans certaines 
zones géographiques comme dans 
le delta du Bengale où plus de 200 
millions de personnes habitent.  
Les plaines deltaïques sont des en-
vironnements avec des altitudes très 
faibles (quelques mètres 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 particulièrement dynamiques, 
avec des changements saisonniers 
d’élévation (de l’ordre du mètre) et 
du champ de gravité particulière-
ment importants. Les variations de 
la gravité terrestre peuvent affecter 
la forme du géoïde à l’échelle ré-
gionale. Nous avons donc travaillé 
à contraindre conjointement et de 
manière indépendante ces deux ob-
servables : la variabilité du champ de 
gravité local sur Terre et l’élévation 
du géoïde 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 géoïde. 
Nous avons sollicité l’INSU et le parc 
de gravimètres PGravi pour utiliser 
les instruments suivants : 

– Le Scintrex-CG5, un gravimètre
relatif haute précision qui permet
de cartographier les variations
locales du champ de gravité et
après correction d’avoir une infor-
mation sur les variations locales
du géoïde

– Le Nano-Cyclopée, un instrument
de cartographie cinématique du
niveau d’eau qui, déployé sur un
bateau, permet après correction
d’avoir une information sur le
géoïde 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 à 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. 
Grâce à l’utilisation des voies na-
vigables, nous pouvons accéder à 
des zones extrêmement isolées où 
aucune mesure n’a jamais été faite 
(comme la forêt 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 modèles 
de géoïde 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 à 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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1 – : Le géoïde 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 géoïde présente des anomalies, associées à la variabilité du 
champ de gravité terrestre à la surface de la Terre. Pour connaitre notre élévation en un point donné, 
nous utilisons des méthodes satellitaires (antenne GNSS). Ces mesures permettent après traitement 
des données de connaitre l’élévation d’un point par rapport à une autre surface de référence : l’ellip-
soïde de référence. Cette dernière correspond à une forme idéalisée de la Terre et l’élévation de l’ellip-
soïde peut être assez éloignée des élévations réelles des terres et des océans. Comme le géoïde suit 
le niveau moyen des mers, connaître la forme du géoïde est une variable indispensable pour connaître 
l’élévation des terres par rapport à la mer.

Etude du champ de gravité et du géoïde 
dans le Delta du Bengale au Bangladesh
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3 –  Exemple d’un point de mesure réalisé dans 
la forêt des Sundarbans. Le couvert végétal est 
extrêmement dense. Nous choisissons des sites 
où ce dernier est moins dense afin que l’antenne 
GNSS capte un nombre suffisant de satellites, 
les arbres limitant le passage des ondes. Pour 
des raisons de sécurité, nous devons rester 
extrêmement groupés et à moins de quelques 
mètres 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. 

Journées d’excursions FACT dans le 
Nord-Ouest de la France hexagonale

2 – Localisation des mesures réalisées à Terre et sur l’eau lors de la campagne de terrain. La photographie 
prise dans la forêt des Sundarbans, est localisée par la lettre A.

Les 17 et 18 avril 2023, dix-sept cher-
cheu.rs.ses et enseignant.e.s-cher-
cheu.rs.ses du monde académique 
et industriel (universités de Nantes, 
Bretagne-Occidentale, Le Havre 
Normandie, Montpellier, Université 
Gustave Eiffel, IRSN, EDF) se sont re-
trouvés le long de zones de faille et 
cisaillement potentiellement actives 
dans la région de Nantes. Cette 

initiative, soutenue par l’axe Failles 
ACTives (FACT) de l’Action Trans-
verse Sismicité de Résif et l’Obser-
vatoire des Sciences de l’Univers 
Nantes Atlantique (Osuna), a permis 
de rassembler des experts en géo-
morphologie, sismo-tectonique, 
géophysique et sismologie afin de 
(re)visiter des sites d’intérêts mon-
trant des déformations affectant 

des dépôts quaternaires. Sous un 
soleil radieux, ils ont pu observer 
et discuter les déformations asso-
ciées à la branche sud du Cisaille-
ment Sud Armoricain, aux failles 
de Machecoul et Guérande, ainsi 
que dans la région de Pénestin. Les 
discussions riches et animées ont 
posé les premiers jalons menant à 
de futurs projets et collaborations 

entre les membres 
de la communauté 
FACT-Résif. Ceux-ci 
viseront à affirmer 
ou infirmer certains 
indices de déforma-
tions récentes, qui 
viendront alimenter 
la base de données 
FACT en cours de 
construction.
Clément Perrin

1 – : Le groupe sur la plage 
de la Roche Marie à La Ber-
nerie-en-Retz © Romain Le 
Roux-Mallouf (par drone).


