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FormaTerre Périmetre, Missions, Partenaires, Organisation
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Formation et histoire de la Terre, sa structure, son fonctionnement

@ www.poleterresolide.fr . ) i
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Faciliter la découverte et 'acces aux données.
Fournir des services et des outils performants . ,
pour les traiter et les analyser | 22

Expertise scientifique Déformations du sol
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Convention signée en 2020, prolongée en Bureau Exécutif (6) Centre de Coordination et de Diffusion : IPGP

2024 (attente convention unique) Conseil Scientifique (20) + CDOS et CES en cours de formalisation
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Visualisation ~350 utilisateurs
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Applications scientifiques

Suivi d’ eruptlons volcaniques

Déformation du sol avant et apres un séisme
7 Islande 2021-

Séisme Tibet 7/01/2025 Séisme Turquie/Syrie
~ 6/02/2023
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Applications scientifiques
Terre solide mais pas seulement...

ESTIMATION DU VOLUME DE GLACE
DETACHE LORS DE L'EFF
DU GLACIER DE LA MAR DSM-OPT

Le 3 julllet 2022 s'ast produit I'effol
glacier Marmolada en Italie. Au 6 j
été activé

GLISSEMENT DE TERRAIN EN
PAPOUASIE : ACTIVATION DU SERVICE
CIEST?

La Papouasia Nouvello Guindo ost un pays 3 la fois trés
snmlque at avec des fortes précipitations, qui provoquent
de de terrain s..

Volcano Space
Observatory
https:/ivso.icare. univ-lille.fr ‘ Atmosphere Hub

A thematic portal for near-real-time monitoring of
volcanic activity (degassing, ash, deformation)
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Glissement de terrain au Groénland, Tsunami
Activation service CIEST2 +DSM-OPT

Kristian Svennevig et al., A rockslide-generated tsunamiin a
Greenland fjord rang Earth for 9 days.Science 385,1196-1205(2024)

Différence entre ie MNS avant | of [2 MNS post: Sourew: Svennevig ef al, 2024
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https://www.science.org/doi/10.1126/science.adm9247
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Enjeux scientifiques Océans/Terre solide

SUR L’ERUPTION DU VOLCAN TONGA A ,
Aléas naturels Interface cote—océan—

Alliance nationale
arochorche 7 “UT ForM@ler = 1 .
N . ® "= continent
selsmes sous-marins, redistribution des :
masses d'eau par les grands séismes , % P § s « L OID e évolution du littoral,
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Dynamique des marges et des grands fonds
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FONT PHRACHULA/ BANGHOX
(Extraction d'eau souteraine)
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tectonique active,
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C\ PEPR Grands Fonds Marins

Niveau de lamer en mm (référence arbitraire)

(Aucune dvidence de mouvemant vertical)
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https://lienss.univ-larochelle.fr/?lang=fr
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Observations, données

Observation et monitoring multi-capteurs

réseaux sismologiques,

capteurs fond de mer,

données de campagnes géophysiques en mer,
DAS,

GNSS,

marégraphes

bathymétrie

gravimétrie

Campagnes en mer : une acquisition multi-capteurs

w= Bathymétrie

Sismique marine

M Magnétisme

% grﬁ"'m_‘ﬁt”e ~ Diffusion commune , travail 4 poursuwre acces a
chantilions ces données par chaque péle o

y// %T?QA Jonnées et Services pour la Terre solide -[ii M TIfremer




. FormaTerre

Observations, données

Plateforme nationale de données et de services DAS "@_Eicfl/i

Yol o % e Un interrogateur unique transforme une fibre optique en une
multitude de capteurs virtuels de déformation dynamique

Contexte scientifique et applicatif

Mesures large bande de déformations dynamiques par
interrogation de fibres optiques passives (dédiées ou
telecom)

Densité spatiale : x10 / réseaux denses (~1000/km, 1-102
km)

Milieux : océans, urbain, banquise, volcans, glissements de
terrain...

Nouvelles observables pour I'étude des processus

. . ] physiques

Communautés % \ r'e QﬁODATIS @Theig sﬁg\éiirlrlir:tzse al)éas (sismique, tsunami, volcans,

% aTs D E0SC Surveillance des réseaux (sncf, digues, pipelines...)
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Observations, données
Infrastructure de stockage et calcul pour données DAS

Défis techniques

Volumes des jeux de données : ~1 To/jour
Difficultés de partage & distribution

Partage et passage a I'’échelle des chaines de traitement

Connection aux moyens de calcul
Traitements des données en flux

Strasbourg

L3VPN

Grenoble

%) %waa

Internet
a
I

SSO

L3VPM
user database
supervision

FormaTerre
Ml DATATERRA |

Grille de données FO-DAS { : identifié ; orange : a venir)
Sites interconnectés par connexion rapide sécurisée (Renater, L3VPN)

Systeme de stockage hiérarchique :
bandes magnétiques : stockage froid long-terme (iRODS)
disques durs : espaces utilisateurs (iRODS)
SSD/NVMe : calcul intensif (BeeGFS, iRODS iCommand)

Calcul proche du stockage (CPU/GPU; ressources dédiées ou en FAIR-share)

~2Polsite

RODS.
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\ \
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Observations, données LR

Jupyter Notebooks
Développement des VRE DAS

e xdas tutorials
: E tract
Besoins ¢ Qextraction
L . ] e Interactive visualization
Stockage distribué capacitif adapté a la production de données DAS e ODATIS examples %&ﬁ
Catalogue des jeux de données (découverte, visualisation)
VRE et traitements intensifs (HPC, 1A) reproductibles

R e S b s
Partage/diffusion des produits des traitements/services Data extraction and intesactive visualization: earthquake catalog with xdas
Réduction de données a la source (Edge computing) s e b S e e e
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Codes et outils

DAS-specific
xdas (A. Trabattoni)

aldas (O. Coutant) Flepsh; § o
DASVader (IPGP) + e

Tools developed by G Caer/F Le Pape

Geopsy (M. Wathelet) DAS data RS e o A R S A SN LY RSS!

Generic packages : numpy, xarray, obspy... e Sorier time=frequency

from fiber optc analysis)

e Visualisation : HoloViews, datashader...

Données et Service nolatarracolide fr link to this notebook

e //tools : Dask, OpenMPI,... (+middleware)



https://xdas.readthedocs.io/en/latest/
https://gitlab.in2p3.fr/olivier.coutant/a1das-v2
https://github.com/marianoarnaiz/DASvader.jl
https://www.geopsy.org/
https://gitlab.in2p3.fr/margaux.mouchene1/das-gaia-data/-/blob/main/notebooks_demo/EQ_extraction_and_visu_xdas/eq_visu-xdas.ipynb?ref_type=heads

Missions spatiales d’intérét Terre solide - Océans

traitement des données L1 => L2

Gravimétrie Spatiale champ de gravité pour les besoins orbitographie, géoide terrestre == tODATiS
GRACE -

Passées / en cours GRACE-FO Gravimetry DSC

Gravimetry DSC

hd GRACE % L2 geopotential & L3 water mass L4 cryosphere
e GRACE Follow-On oz solutions anomalies =

. FormaTerre

° GOCE . % oﬁ ensemble =

|ntél‘étS communs c o ) . EQ %@FerreL4 "
e variations de masse assurer le suivi et pérenniser
L laccessibilité et la qualité des S =
oceaniques, produits L2 et L3 dans le cadre “* '

ydrology
Theia

circulation, du pole Data Terra/FormaTerre -|
géoide, "
structure

lithosphérique,
tectonique,
hydrologie globale.

| | hydrologie, cryosphére|
ou océanogrﬁphie

pr 9 MAGIC/NGGM (Mass-Change and Geosciences International

Perspective d’une observation / g Constellation/Next Generation Gravity Mission)

gravimétrique continue de la terre ), TRy

avec les futures missions

GRACE-C (2028) et :

NGGM/MAGIC <6 Objectifs: Structure interne du globe, le suivi des risques
: sismiques, les ressources minérales, cycle de l'eau,

% TERRA ' glaciologie, océanographie ...

ITTY)
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Missions spatiales d’intérét Terre solide - Océans

Altimétrie océanique ) o )
DETERMINATION DES ANOMALIES DE GRAVITE DEDUITES DE LATIMETRIE

Objectifs : les anomalies de gravité marine servent au calcul
du géoide et a la bathymétrie. Activités FormaTerre - Odatis

Méthode: elles étaient auparavant dérivées des données
altimétriques nadir, mais, depuis le lancement de SWOT, les
cartes basées sur les larges fauchées SWOT (méme avec
seulement une année de données) sont nettement plus
ik , precises que celles construites a partir des mesures nadir
Intéréts communs : depuis I'ere TOPEX.

niveau marin,
géodésie,

géoide,

circulation océanique,
calibration GNSS/ITRF,
marégraphes.

Donnees et Servic -80-25-20-15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 dg (mGaI)
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Conclusion

e Des enjeux scientifiques qui ne peuvent étre = <= Interfaces Terre solide - Océans

DES ENJEUX SCIENTIFIQUES COMMUNS

abordés en séparant les compartiments Terre ... L e S el

solide et océan

e Aller plus loin sur les données exposées par
Odatis et FormaTerre

e Des travaux en communs (DAS...)

Généré par IA

g [ T
SILER poleterresolide.fr
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Enjeux scientifiques Océans/Terre solide AV

Exemples de travaux

Swell-driven bursts of26 sand 16 sseismicspectral peaksin
the Gulf of Guinea

Piero Poli B3, Fabrice Ardhuin, Tomaya Takang & Stefania Taranting

Nature Communications 17, Article number: 4234 (2026) | Cite this article

https://www.nature.com/articles/s41467-026-71541-6

26s-16s
period swell

Shallow
sediments

Source rock

Oceanic forcing at periods of 16 s and 26 s (orange arrows) produces static (red arrows) and dynamic
(black arrows) loading associated with seismic waves from primary microseisms (black lines). These loads
act on fluid conduits that extend through the entire or part of the sedimentary layer and reach the
seafloor at seepage structures. When the static and dynamic loading periods approach the resonance
frequency of the crack, fluids may be set in motion3#, generating narrow-band Rayleigh waves.

Premiers résultats d'un réseau hydroacoustique pour surveiller
les coulées de lave sous-marines pres de l'ile de Mayotte

Sara Bazin® "%, Jean-Yves Royer® 4, Flavie Dubost”, Fabien Paquet® ¢,

Benoit Loubrieu® ¢, Aude Lavayssiere® ¢, Christine Deplus® “, Nathalie Feuillet® ¢,
Eric Jacques® 7, Emmanuel Rinnert® ¢, Isabelle Thinon® ¢, Elodie Lebas® ¢,
Delphine Pierre® ¢, Lise Retailleau® ¢, Jean-Marie Saurel® ¢, Alexey Sukhovich® ¢,
Rahin Rannet® @ and the REVOSIMA oroun

45" 200°E 45'400°E

~ MAHY04

MAHYO03 o

Key
New volcanic edifice

A Volcanic cone summit
Bathymetry

Siope and
atryssal plan

Lagoon
i i )
3000 m i -65m

Topography

DMN
om

B Hydophones

MAHYO02
o

13'200'S

Figure 1. MAHY hydroacoustic array (yellow circles) located ~50 km around the new underwater volcano
grr (yellow triangle) SE of Mayotte Island. The bathymetry is from MAYOBSI survey [Feuillet, 2019, Feuillet
etal, 2021] and SHOM [2016].



https://www.nature.com/articles/s41467-026-71541-6#ref-CR34
https://www.nature.com/articles/s41467-026-71541-6
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Missions spatiales d’intérét Terre solide - Océans

MAGIC/NGGM (Mass-Change and Geosciences International

Gravimetrie spatiale Constellation/Next Generation Gravity Mission)

Passées / en cours
e GRACE o | N |
e GRACE Follow-On 1 ije_chfs. Structure interne du gl(?be, le suivi des risques
e GOCE 4 sismiques, les ressources minérales, cycle de l'eau,
: glaciologie, océanographie ...

Intérét commun

e variations de masse W —= Mesures: Mission comprenant quatre satellites,
océaniques, ;: o A - fonctionnant par paires, et mesurant les fluctuations du
circulation, N BBt ¢ T SR champ de gravité terrestre avec une précision et une

‘ ; fréquence inégalée. Les données MAGIC/NGGM
permettront de chercher des signaux précurseurs de

P séismes de magnitude 7.5 et plus (environ 55

lithosphérique, N O 7 : événements sur 10 ans), au lieu de 8.5 et plus (environ 1-

tectonique, S —— 2 événements sur 10 ans) avec GRACE (-FO).

géoide,
structure

Perspective d’'une observation : Partenaires: Esa-Nasa

gravimétrique continue de la terre
avec les futures missions Statut: Le démarrage de la phase-B1 a eu lieu en 2024 et

GRACE-C (2028) et le financement des phases suivantes reste a consolider.
NGGM/MAGIC Lancement prévu 2032
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