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Avec des radars et des

ations

dans le sous-sol

er, dans une carriere, des plaques de gneiss parfaites? Ou aménager une dé-
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- Ou cherch

',chargef:, sans mettre en danger la nappe phréatique? Ou trouver du bon gravier? Grace

a'uilrtnéé,hBPChes menees par des géophysiciens de I'EPF de Zurich, il est plus facile

aujourd’hui de répondre a ce genre de questions. Ces scientifigues obtiennent des
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Mesures sismiques avec des
capteurs, un céable et une
camionnette. Celle-ci abrite le
générateur de vibrations et
| l'ordinateur qui les interprete.

mages en trois dimensions du sous-sol dans la zone proche de la surface.

n groupe de I'EPF de Zurich, dirigé par le professeur Alan

Green, s'intéresse aux couches géologiques situées juste au-

dessous de la surface du sol, jusqua une profondeur de
300 metres; il explore la structure de ces formations et obtient de ces
dernieres des images a trois dimensions, au moyen d'une technique
fiable et avantageuse, la tomographie. Une méthode similaire est
utilisée depuis longtemps en imagerie médicale, par exemple pour
localiser avec précision, sans intervention chirurgicale, une petite tu-
meur dans le cerveau.

Limites de la méthode classique

La méthode classique pour explorer le sous-sol consiste a analyser le
parcours d’ondes sismiques produites artificiellement par des explo-
sions, des chocs ou des vibrations. Cette technique, dont I'industrie
pétroliere se sert depuis plusieurs décennies, est encore dans bien des
cas une méthode idéale. Elle nécessite cependant la mise en ceuvre de
moyens importants, et sa précision est limitée. Elle est de surcroit
d’autant plus difficile a appliquer que le domaine a explorer est plus
proche de la surface (a peine les ondes ont pénétré dans le sous-sol
pour en sonder la structure, que leurs échos reviennent déja a I'ins-
tallation de mesure — il n’est plus guere possible de distinguer les
échos de 'onde initiale). C'est pourquoi Green et ses collaborateurs
se servent autant que possible d’'un radar spécial pour travailler a des
profondeurs de moins de vingt metres.
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Essais sur la glace: les chercheurs de 'EPF de Zurich étudient les
couches géologiques proches du sol a I'aide d’un géoradar mobile.

Ce «géoradar» opere a tres hautes fréquences (10 a 1000 mégahertz)
et permet ainsi d’atteindre des résolutions de 10 centimetres. En I'ap-
pliquant en plusieurs points, a distances régulieres, on obtient un
grand nombre d’images des structures sous-jacentes (des matériaux
possédant des propriétés électriques différentes sont représentés en
couleurs différentes). Ces images partielles peu-
vent étre rassemblées en une vue d’ensemble a
trois dimensions, ceci sans percer un seul forage ni
recourir a aucune charge explosive.

Ce systeme fonctionne, mais prend trop de
temps. 1l a fallu récemment une semaine entiere
aux scientifiques pour analyser une surface de
50 X 50 metres, puis deux mois pour calculer les
résultats. Mais cela devrait bientot changer. Le
groupe de Green est en train de mettre au point
un radar capable de se déplacer de facon auto-
nome; un théodolite a laser détermine sa posi-
tion en permanence, avec une extréme préci-
sion. Les coordonnées de chaque prise de vue
sont enregistrées par l'ordinateur. Ainsi non
seulement les mesures, mais aussi leur interpré-
tation sont accélérées. Au cours d’un récent essai,
ce radar mobile a exploré une surface de 25 X 30 metres en deux
heures; et il n’a fallu attendre ensuite qu'une heure pour disposer
des résultats.
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Le théodolite a laser mesure la po-
sition du géoradar.

Un point faible a corriger

Le géoradar a un point faible: ses ondes ne traversent pas les couches
conductrices épaisses, par exemple des formations d’argile ou d’eau
salée. Cest pourquoi les scientifiques de I'EPF cherchent a per-
fectionner la méthode sismique, pour la rendre tout aussi rapide et
avantageuse.

Pour I'heure, le dispositif examiné en priorité est une camionnette
trainant derriere elle un cable muni de nombreux capteurs. Le véhi-
cule se déplace d’'un point a un autre sur le terrain a explorer et
s'arréte chaque fois pour produire des ondes sismiques au moyen d’un
générateur de vibrations; les signaux enregistrés par les capteurs sont
immédiatement interprétés par I'ordinateur de bord.

Les causes se trouvent
a 50 km de profondeur

Des chercheurs zurichois créent une
vision des tremblements de terre pour
I'ensemble de I'espace alpin.

Les Alpes sont encore tres jeunes, vingt
a trente millions d'années, et en plein
développement. Des tremblements de
terre dévastateurs sont rares en Suisse,
mais pas a exclure; ils sont d'ailleurs
connus de ['histoire. Leur probabilité peut
étre évaluée, ceci avec d'autant plus de
précision que les structures et proces-
sus géophysiques du sous-sol sont mieux
connus.

En Suisse orientale, les foyers des
séismes sont le plus souvent proches de
la surface; mais en Suisse centrale et oc-
cidentale, ils se situent en général a de
grandes profondeurs. Aussi a-t-on besoin
de méthodes permettant d'étudier la
Terre encore a 50 km de profondeur,
donc bien au-dela des 14 km auxquels
accedent les sondages les plus profonds,
a l'aide des méthodes sismiques utilisées
jusqu'ici.

Le probléme est que chaque pays pos-
sede son propre service de sismologie,
les méthodes scientifiques sont «nationa-
les». C'est pourquoi les résultats des me-
sures sont en partie incompatibles; ils
sont méme inexacts dans les zones fron-
tieres. Dans ces conditions, il est bien dif-
ficile d'avoir une vue cohérente de I'en-
semble de I'espace alpin.

Des chercheurs, dirigés par le profes-
seur Eduard Kissling de 'EPF de Zurich,
a développé une méthode mathématique
pour harmoniser ces données. lls ont
analysé avec précision 21 012 événe-
ments sismiques qui se sont produits de
1980 a 1995 dans le rectangle limité au
nord et au sud par Francfort et Pérouse,
a l'ouest et a I'est par Paris et Prague.
lls ont comparé les mesures de 3689 sta-
tions en Suisse, en France, Allemagne et
Italie. Cette approche s’est révélée d'une
grande précision pour 11 601 événe-
ments.
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