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%CHANGES฀ET฀RÏACTIONS฀BIOGÏOCHIMIQUES฀Ì฀L�INTERFACE฀EAUnSÏDIMENT฀DANS฀
LES฀COURS฀D�EAU฀DE฀PETITS฀ORDRES฀�฀ÏTUDE฀DE฀LA฀PRODUCTION฀PRIMAIRE฀DES฀
BIOFILMS฀ET฀LIEN฀AVEC฀LA฀DÏNITRIFICATION

,A฀GESTION฀DE฀LA฀RESSOURCE฀EN฀EAU฀EST฀AUJOURD�HUI฀UN฀
DES฀ENJEUX฀MAJEURS฀DES฀SOCIÏTÏS฀ INDUSTRIELLES�฀,�UNE฀
DES฀MENACES฀SUR฀LA฀RESSOURCE฀EST฀LA฀POLLUTION฀DE฀L�EAU฀
PAR฀LES฀NITRATES�฀QU�ILS฀SOIENT฀D�ORIGINE฀AGRICOLE฀�FERTI

LISANTS	�฀URBAINE฀�STATIONS฀D�ÏPURATION	฀OU฀INDUSTRIELLE�฀
,ES฀NITRATES฀PRÏSENTENT฀UNE฀TOXICITÏ฀POUR฀L�(OMME�฀ET฀
SONT฀ DE฀ PLUS฀ RESPONSABLES�฀ EN฀ PRÏSENCE฀ DES฀ AUTRES฀
NUTRIMENTS�฀DE฀L�EUTROPHISATION฀DES฀COURS฀D�EAU�฀LACS฀
ET฀ RIVAGES฀ CÙTIERS�฀ ฀/N฀ VA฀ S�INTÏRESSER฀ ICI฀ AUX฀ COURS฀
D�EAU฀DE฀PETITS฀ORDRES�฀EN฀AMONT฀DES฀BASSINS฀VERSANT�฀
EN฀S�APPUYANT฀SUR฀ L�EXEMPLE฀DU฀'RAND฀-ORIN�฀,�ANA

LYSE฀DU฀PROBLÒME฀DOIT฀PASSER฀PAR฀UNE฀VISION฀GLOBALE฀
DE฀ L�HYDROSYSTÒME�฀ DANS฀ LEQUEL฀ LE฀ CYCLE฀ DE฀ L�AZOTE฀
S�EFFECTUE�฀ 0OUR฀ VALIDER฀ LES฀ MODÒLES฀ ÏCOLOGIQUES�฀ IL฀
EST฀ NÏCESSAIRE฀ D�OBTENIR฀ DES฀ DONNÏES฀ CHIFFRÏES฀ SUR฀
LES฀ DIFFÏRENTS฀ PROCESSUS�฀ ,ES฀ RÏACTIONS฀ DE฀ FOND฀ DE฀
RIVIÒRE�฀ET฀NOTAMMENT฀CELLES฀QUI฀INTERVIENNENT฀AU฀SEIN฀
DES฀BIOFILMS�฀EN฀ FONT฀PARTIE�฀,A฀DÏNITRIFICATION฀EST฀UN฀
DES฀MÏCANISMES฀ÏPURATEURS฀NATURELS฀�฀ IL฀S�AGIT฀DE฀ LA฀
TRANSFORMATION฀DES฀NITRATES฀DISSOUS฀EN฀AZOTE฀ATMOS

PHÏRIQUE�฀ PAR฀ LE฀ BIAIS฀ DE฀ BACTÏRIES฀ HÏTÏROTROPHES฀
CAPABLES�฀ EN฀ MILIEU฀ ANOXIQUE�฀ D�UTILISER฀ LES฀ NITRATES฀
COMME฀ ACCEPTEUR฀ FINAL฀ D�ÏLECTRONS฀ Ì฀ LA฀ PLACE฀ DE฀
L�OXYGÒNE�฀0AR฀AILLEURS�฀L�ABSORPTION฀PAR฀LA฀CROISSANCE฀
DES฀ BIOFILMS฀ REPRÏSENTE฀ ÏGALEMENT฀ UN฀ PUITS฀ POUR฀
L�AZOTE฀ MINÏRAL฀ DES฀ RIVIÒRES�฀ #ES฀ DEUX฀ MÏCANISMES฀

SONT฀ FORTEMENT฀ INFLUENCÏS฀ PAR฀ L�ACTIVITÏ฀ DES฀ PRODUC

TEURS฀PRIMAIRES฀QUE฀NOUS฀ALLONS฀ÏTUDIER฀GRÊCE฀Ì฀UNE฀
MICROÏLECTRODE฀EMBARQUÏE�฀,ES฀RECHERCHES฀RÏCENTES฀
DANS฀ CE฀ DOMAINE฀ TENDENT฀ EN฀ EFFET฀ Ì฀ MONTRER฀ QUE�฀
SOUS฀ LA฀COUCHE฀OXYGÏNÏE�฀EXISTE฀UNE฀ZONE฀ANOXIQUE฀
DANS฀ LAQUELLE฀ SE฀ DÏROULE฀ LA฀ TRANSFORMATION฀ D�UNE฀
PARTIE฀ IMPORTANTE฀ DES฀ NITRATES฀ DE฀ LA฀ COLONNE฀ D�EAU�฀
/N฀ SAIT฀ DE฀ PLUS฀ QUE฀ LA฀ CROISSANCE฀ DES฀ MICROALGUES฀
BENTHIQUES฀ CONSTITUE฀ UN฀ COMPARTIMENT฀ AUTOTROPHE฀
IMPORTANT฀DANS฀ LES฀COURS฀D�EAU฀DE฀PETITS฀ORDRES฀DES฀
RÏGIONS฀TEMPÏRÏES�฀#E฀COMPARTIMENT฀DEVIENT฀ENSUITE฀
UNE฀SOURCE฀DE฀CARBONE฀POUR฀L�ACTIVITÏ฀HÏTÏROTROPHE�฀,A฀
PHOTOSYNTHÒSE฀DES฀ALGUES฀BENTHIQUES฀IMPOSE฀DE฀PLUS฀
SOUVENT฀UNE฀VARIATION฀JOURNALIÒRE฀DE฀LA฀CONCENTRATION฀
EN฀OXYGÒNE฀DANS฀LA฀COLONNE฀D�EAU฀ET฀DANS฀LA฀COUCHE฀
SUPERFICIELLE฀ DU฀ SÏDIMENT�฀ #ETTE฀ VARIATION฀ CONTRÙLE฀
ALORS฀ UN฀ CYCLE฀ JOURNALIER฀ DE฀ PROCESSUS฀ AÏROBIES฀ ET฀
ANAÏROBIES�฀COMME฀LA฀RESPIRATION฀ET฀LA฀DÏNITRIFICATION�฀
.OUS฀EFFECTUERONS฀UN฀SUIVI฀DE฀ LA฀ TENEUR฀EN฀OXYGÒNE฀
DE฀ LA฀ RIVIÒRE�฀ ASSORTI฀ Ì฀ DES฀ MESURES฀ DE฀ PRODUCTION฀
BRUTE฀ ET฀ NETTE฀ DU฀ BIOFILM�฀ AFIN฀ D�ESTIMER฀ LA฀ CAPACITÏ฀
DE฀PRODUCTION฀DE฀ LA฀RIVIÒRE฀ET฀ LA฀RÏTENTION฀QUI฀ LUI฀EST฀
ASSOCIÏE�
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3CIENCES฀DE฀LA฀4ERRE฀ET
DE฀LgENVIRONNEMENT

&LUX฀DE฀MÏTAUX฀DANS฀LES฀BASSINS฀URBAINS฀PAR฀TEMPS฀DE฀PLUIE฀�฀CAS฀DE฀0ARIS
,E฀#ENTRE฀D�%NSEIGNEMENT฀ET฀DE฀2ECHERCHE฀SUR฀L�%AU�฀
LA฀6ILLE�฀ ET฀ L�%NVIRONNEMENT฀ �#%2%6%	฀ EST฀ UN฀ LABORA

TOIRE฀COMMUN฀Ì฀L�%COLE฀.ATIONALE฀DES฀0ONTS฀ET฀#HAUS

SÏES�฀Ì฀L�%COLE฀.ATIONALE฀DU฀'ÏNIE฀2URAL฀DES฀%AUX฀ET฀
DES฀&ORÐTS฀ET฀Ì฀L�5NIVERSITÏ฀0ARIS฀8))฀n฀6AL฀DE฀-ARNE�฀
#E฀ LABORATOIRE฀ COMPORTE฀ TROIS฀ PÙLES฀ DE฀ RECHERCHE฀�฀
QUALITÏ฀ DES฀ EAUX�฀ HYDROLOGIE฀ QUANTITATIVE฀ ET฀ GESTION฀
SOCIOTECHNIQUE฀DE฀L�EAU�฀
%N฀�����฀LE฀#%2%6%฀A฀MIS฀EN฀PLACE฀LE฀BASSIN฀VERSANT฀
EXPÏRIMENTAL฀URBAIN฀�LE฀-ARAIS�฀POUR฀SUIVRE฀LA฀QUALITÏ฀
DES฀EAUX฀URBAINES฀DEPUIS฀L�ATMOSPHÒRE฀JUSQU�Ì฀L�EXU


TOIRE฀DU฀BASSIN฀VERSANT�฀,ES฀RECHERCHES฀MENÏES฀SUR฀
CE฀SITE฀ONT฀PERMIS฀DE฀CONSTITUER฀UNE฀BASE฀DE฀DONNÏES฀
INÏDITE฀SUR฀LES฀FLUX฀POLLUANTS฀DANS฀LES฀EAUX฀URBAINES�฀
,E฀BUT฀DE฀MON฀TRAVAIL฀EST฀D�EFFECTUER฀UN฀BILAN฀GLOBAL฀
DES฀ FLUX฀ANNUELS฀EN฀MÏTAUX฀DANS฀UN฀BASSIN฀VERSANT฀
URBAIN�฀
,A฀ PREMIÒRE฀ ÏTAPE฀ CONSISTE฀ Ì฀ UTILISER฀ LES฀ DONNÏES฀
DISPONIBLES฀AU฀#%2%6%฀POUR฀EFFECTUER฀UN฀BILAN฀ANNUEL฀
DES฀MÏTAUX฀�0B�฀:N�฀#D�฀#U	฀Ì฀L�ÏCHELLE฀DU฀BASSIN฀DU฀
-ARAIS฀EN฀DISTINGUANT฀ LES฀EAUX฀DE฀RUISSELLEMENT�฀ LES฀
EAUX฀USÏES฀ET฀ LES฀DÏPÙTS฀DANS฀LE฀RÏSEAU฀D�ASSAINIS
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,IXIVIATION฀DYNAMIQUE฀DES฀MÊCHEFERS฀D�INCINÏRATION฀DES฀ORDURES฀
MÏNAGÒRES฀�฀EXPÏRIENCES�฀MODÏLISATION฀ET฀COHÏRENCE฀AVEC฀LES฀DONNÏES฀

DE฀TERRAIN
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.OTRE฀ ACTIVITÏ฀ GÏNÒRE฀ SANS฀ CESSE฀ PLUS฀ DE฀ DÏCHETS�฀
,�INCINÏRATION฀ DES฀ DÏCHETS฀ MÏNAGERS฀ PRODUIT฀ EN฀
PARTICULIER฀ DES฀ QUANTITÏS฀ TOUJOURS฀ CROISSANTES฀ DE฀
MÊCHEFERS฀�-)/-	�฀฀5NE฀PARTIE฀DE฀CES฀MATÏRIAUX฀PEUT฀
CEPENDANT฀ÐTRE฀RECYCLÏE฀ET฀VALORISÏE฀COMME฀REMBLAI฀
DANS฀LE฀GÏNIE฀CIVIL�
,�ÏVALUATION฀ RÏGLEMENTAIRE฀ DE฀ L�IMPACT฀ ENVIRONNE

MENTAL฀DES฀-)/-฀EN฀SCÏNARIO฀DE฀VALORISATION฀MET฀EN฀
�UVRE฀LE฀TEST฀!&./2฀.&฀8฀��
���฀OU฀.&฀%.฀��
����฀
#E฀TEST฀N�EST฀TOUTEFOIS฀PAS฀SUFFISANT฀POUR฀APPRÏHENDER฀
LES฀MÏCANISMES฀DE฀ RELARGAGE฀ET฀ L�ÏVOLUTION฀MINÏRA

LOGIQUE฀DES฀MÊCHEFERS฀Ì฀LONG฀TERME฀DANS฀LES฀CONDI

TIONS฀D�EMPLOI฀ RÏELLES�฀$ANS฀CETTE฀OPTIQUE�฀UN฀-)/-฀
MATURÏ฀SIX฀MOIS฀A฀SUBI฀UN฀TEST฀DE฀LIXIVIATION฀DYNAMI

QUE฀DURANT฀LEQUEL฀DES฀PARAMÒTRES฀PHYSICO
CHIMIQUES฀
TELS฀QUE฀LE฀P(�฀LA฀CONDUCTIVITÏ฀OU฀LA฀CONCENTRATION฀DES฀
ÏLUATS฀EN฀DIFFÏRENTS฀ÏLÏMENTS฀ONT฀ÏTÏ฀MESURÏS�฀
,ES฀MÊCHEFERS฀SONT฀DES฀MATÏRIAUX฀COMPLEXES�฀HÏTÏ

ROGÒNES฀ET฀VARIABLES฀MÏLANGEANT฀DES฀PHASES฀RELIQUES�฀
PRIMAIRES฀ET฀SECONDAIRES฀SOUS฀FORMES฀CRISTALLINES฀OU฀

VITREUSES�฀ ,A฀ PREMIÒRE฀ PHASE฀ DU฀ TRAVAIL฀ A฀ CONSISTÏ฀
EN฀ LA฀ CARACTÏRISATION฀ DU฀ MATÏRIAU�฀ AVANT฀ ET฀ APRÒS฀
LIXIVIATION�฀ PAR฀ MICROSCOPIE฀ ÏLECTRONIQUE฀ Ì฀ BALAYAGE฀
ET฀MICROSONDE฀IONIQUE�฀$ANS฀UNE฀SECONDE฀ÏTAPE�฀UN฀
MODÒLE฀GÏOCHIMIQUE฀PRÏLIMINAIRE฀A฀ÏTÏ฀BÊTI฀EN฀UTILI

SANT฀ LES฀ CODES฀ #HESS฀ ET฀ (YTEC฀ DÏVELOPPÏS฀ AU฀ #)'฀�฀
CODES฀ QUI฀ SE฀ SONT฀ RÏVÏLÏS฀ UTILES฀ POUR฀ APPROFONDIR฀
L�ÏVALUATION฀DU฀POTENTIEL฀ DE฀ LIXIVIATION฀DES฀POLLUANTS�฀
,�ÏTAT฀ INITIAL฀DU฀MATÏRIAU฀A฀ÏTÏ฀MODÏLISÏ฀Ì฀PARTIR฀DES฀
DONNÏES฀MINÏRALOGIQUES฀ET฀EXPÏRIMENTALES฀PROVENANT฀
DU฀ TEST฀ RÏGLEMENTAIRE�฀3ON฀ÏVOLUTION฀PHYSICO
CHIMI

QUE฀ A฀ ÏTÏ฀ SIMULÏE฀ SELON฀ LES฀ PARAMÒTRES฀ DE฀ LA฀ LIXI

VIATION฀ DYNAMIQUE฀ EN฀PRÐTANT฀ ATTENTION฀ Ì฀ L�ÏVOLUTION฀
DU฀ P(฀ ET฀ AUX฀ RELARGAGES฀ DE฀ PLOMB�฀ ZINC�฀ CHLORURES฀
ET฀ SULFATES�฀ &INALEMENT�฀ CES฀ DIVERS฀ RÏSULTATS฀ ONT฀ ÏTÏ฀
QUALITATIVEMENT฀ COMPARÏS฀ Ì฀ CEUX฀ OBTENUS฀ SUR฀ UN฀
SITE฀ROUTIER฀EXPÏRIMENTAL฀UTILISANT฀COMME฀REMBLAI฀CE฀
MÐME฀MÊCHEFER฀ÏTUDIÏ�
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SEMENT�฀
,A฀DEUXIÒME฀ÏTAPE฀S�INSCRIT฀DANS฀ LE฀CADRE฀DU฀PROJET฀
/052฀�/BSERVATOIRE฀SUR฀ LES฀0OLLUANTS฀52BAINS	฀QUI฀A฀
PERMIS฀DE฀METTRE฀EN฀PLACE฀EN฀����฀UNE฀SÏRIE฀DE฀BAS

SINS฀EXPÏRIMENTAUX฀AVEC฀DES฀ÏCHELLES฀SPATIALES฀ALLANT฀
DE฀ ��฀ HECTARES฀ �CAS฀ DU฀ -ARAIS	฀ JUSQU�Ì฀ PLUSIEURS฀
MILLIERS฀D�HECTARES�฀,ES฀RECHERCHES฀ACTUELLES฀DANS฀LE฀
CADRE฀ D�/052฀ VISENT฀ Ì฀ ANALYSER฀ L�ÏVOLUTION฀ SPATIALE฀
DES฀CARACTÏRISTIQUES฀ET฀DES฀ORIGINES฀DES฀POLLUANTS฀PAR฀
TEMPS฀ DE฀ PLUIE฀ DANS฀ LES฀ BASSINS฀ VERSANTS฀ URBAINS�฀
$ANS฀ LE฀ CADRE฀ DE฀ CETTE฀ RECHERCHE฀ DES฀ TRAVAUX฀ SONT฀

EN฀COURS฀POUR฀CARACTÏRISER฀AUX฀GRANDES฀ÏCHELLES฀SPA

TIALES฀LA฀RÏPARTITION฀DES฀SURFACES฀DES฀DIFFÏRENTS฀TYPES฀
DE฀TOITURES�฀CECI฀AFIN฀DE฀POUVOIR฀ENSUITE฀EXTRAPOLER฀LES฀
RÏSULTATS฀OBTENUS฀SUR฀LE฀BASSIN฀DU฀-ARAIS฀AUX฀AUTRES฀
BASSINS฀VERSANTS฀EXPÏRIMENTAUX฀ÏTUDIÏS�฀-ON฀TRAVAIL฀
CONSISTERA฀ ALORS฀ Ì฀ METTRE฀ AU฀ POINT฀ UNE฀ MÏTHODE฀ DE฀
CARACTÏRISATION฀ DE฀ L�OCCUPATION฀ DES฀ SOLS฀ Ì฀ L�AIDE฀ DE฀
PHOTOS฀AÏRIENNES฀OU฀DE฀TÏLÏDÏTECTION฀URBAINE�
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%FFETS฀DE฀SUPPORT฀DANS฀LA฀CARTOGRAPHIE฀DES฀VARIABLES฀PÏTROPHYSIQUES
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0OUR฀CARTOGRAPHIER฀DES฀VARIABLES฀PÏTROPHYSIQUES฀DANS฀
UN฀RÏSERVOIR฀PÏTROLIER�฀ON฀UTILISE฀TRÒS฀RÏGULIÒREMENT฀LA฀
GÏOSTATISTIQUE�฀ ,ES฀ ALGORITHMES฀ DÏVELOPPÏS฀ POUR฀ LA฀
GÏOSTATISTIQUE฀PÏTROLIÒRE฀SONT฀BASÏS฀SUR฀UNE฀GÏOSTA

TISTIQUE฀ PONCTUELLE�฀ FAISANT฀ L�HYPOTHÒSE฀ QUE฀ CHAQUE฀
CELLULE฀ DU฀ RÏSERVOIR฀ MAILLÏ฀ REPRÏSENTE฀ UN฀ VOLUME฀
IDENTIQUE฀Ì฀CELUI฀DES฀DONNÏES฀DE฀DÏPART�
)L฀ S�AGIT฀ D�UNE฀ HYPOTHÒSE฀ FORTE฀ QUI฀ NÏGLIGE฀ LE฀ FAIT฀
QUE฀LES฀ÏPAISSEURS฀DES฀COUCHES฀GÏOLOGIQUES฀ET฀PLUS฀
GÏNÏRALEMENT฀ LE฀ VOLUME฀ DES฀ CELLULES฀ DU฀ GÏOMO

DÒLE฀PEUVENT฀VARIER฀TRÒS฀SENSIBLEMENT฀D�UN฀ENDROIT฀Ì฀

L�AUTRE฀DU฀RÏSERVOIR�฀#ETTE฀APPROXIMATION฀PEUT฀ENGEN

DRER฀DES฀BIAIS฀SUR฀LES฀RÏSULTATS฀DU฀MODÒLE�฀NOTAMMENT฀
DANS฀ L�ÏVALUATION฀ DES฀ VOLUMES฀ D�HYDROCARBURES฀ EN฀
PLACE฀DANS฀LES฀RÏSERVOIRS�฀
!U฀STADE฀DE฀ LA฀ RECHERCHE�฀DE฀NOUVEAUX฀ALGORITHMES฀
SONT฀IMPLÏMENTÏS฀POUR฀TENIR฀COMPTE฀DE฀CES฀EFFETS฀DE฀
SUPPORT�฀,�OBJET฀DU฀TRAVAIL฀EST฀DE฀DÏMONTRER฀L�UTILITÏ฀DE฀
CES฀MODULES฀SUR฀UN฀JEU฀DE฀DONNÏES฀ET฀D�EN฀ENVISAGER฀
DES฀AMÏLIORATIONS�
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&ISSURATION฀INDUITE฀DANS฀LES฀ARGILITES฀PAR฀COMPACTION฀DIFFÏRENTIELLE฀
AU
DESSUS฀D�UN฀SUBSTRAT฀STRUCTURÏ

$ANS฀LE฀CADRE฀DE฀LA฀CARACTÏRISATION฀DE฀LA฀COUCHE฀ARGI

LEUSE฀QUI฀POURRAIT฀SERVIR฀UN฀JOUR฀DE฀SITE฀DE฀STOCKAGE฀
SOUTERRAIN�฀L�!.$2!฀�!GENCE฀.ATIONALE฀POUR฀LA฀GESTION฀
DES฀$ÏCHETS฀2ADIOACTIFS	฀S�INTÏRESSE฀DE฀PRÒS฀AUX฀PHÏ

NOMÒNES฀ DE฀ FISSURATION฀ ET฀ FRACTURATION฀ SUSCEPTIBLES฀
D�AFFECTER฀LA฀COUCHE฀ARGILEUSE�฀,�UN฀DES฀MÏCANISMES฀
ENVISAGÏS�฀POUVANT฀INDUIRE฀DE฀LA฀FISSURATION฀ET�OU฀DE฀
LA฀ FRACTURATION�฀ EST฀ LA฀ COMPACTION฀ DIFFÏRENTIELLE฀ DES฀
ARGILES฀AU
DESSUS฀D�UN฀SUBSTRAT฀CALCAIRE฀STRUCTURÏ�
#E฀ TRAVAIL฀ D�OPTION฀ COMPREND฀ PLUSIEURS฀ VOLETS�฀ 4OUT฀
D�ABORD�฀ L�ÏLABORATION฀ D�UN฀ MODÒLE฀ GÏOMÏCANIQUE฀
QUI฀ PERMET฀ DE฀ DÏCRIRE฀ LE฀ COMPORTEMENT฀ DES฀ ARGILES฀
LORS฀DE฀LEUR฀COMPACTION�฀)L฀S�AGIT฀ALORS฀DE฀TROUVER฀LES฀
BONS฀PARAMÒTRES฀CARACTÏRISANT฀LE฀MATÏRIAU฀LORS฀DE฀SA฀

COMPACTION฀ET฀DE฀TESTER฀LEUR฀INFLUENCE฀AINSI฀QUE฀CELLE฀
DE฀LA฀GÏOMÏTRIE฀SUR฀LE฀COMPORTEMENT฀DES฀ARGILES�฀
%N฀PARALLÒLE�฀DES฀ÏTUDES฀SONT฀MENÏES฀SUR฀DES฀ANALO

GUES
TERRAINS฀SITUÏS฀DANS฀LE฀3UD
%ST฀DE฀LA฀&RANCE฀ET฀
DOIVENT฀ PERMETTRE฀ DE฀ MIEUX฀ COMPRENDRE฀ LE฀ PHÏNO

MÒNE฀DE฀COMPACTION฀MAIS฀AUSSI฀DE฀VALIDER฀LE฀MODÒLE฀
NUMÏRIQUE�฀$ANS฀CE฀BUT�฀ON฀PROCÒDE฀Ì฀DES฀LEVÏS฀GÏO

MÏTRIQUES฀PRÏCIS฀SUR฀LES฀AFFLEUREMENTS�฀POUR฀ENSUITE฀
LES฀UTILISER฀DANS฀LE฀MODÒLE�฀%NFIN�฀UNE฀FOIS฀LE฀MODÒLE฀
DÏVELOPPÏ฀ET฀TESTÏ�฀ON฀VOIT฀DANS฀QUELLE฀MESURE฀IL฀S�AP

PLIQUE฀Ì฀LA฀COUCHE฀ARGILEUSE฀CONCERNÏE฀PAR฀L�ÏVENTUEL฀
STOCKAGE฀SOUTERRAIN�
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,ES฀STRUCTURES฀GÏOLOGIQUES฀D�UN฀TRON ON฀DU฀TUNNEL฀,YON
4URIN฀�฀
LE฀COMPLEXE฀DES฀'NEISS฀DU฀3APEY

,E฀ PERCEMENT฀ D�UN฀ TUNNEL฀ FERROVIAIRE฀ ,YON
4URIN฀ Ì฀
TRAVERS฀ L�!RC฀!LPIN฀ ENTRE฀ LA฀ &RANCE฀ET฀ L�)TALIE฀ EST฀ UNE฀
DES฀ PRIORITÏS฀ DE฀ L�AMÏNAGEMENT฀ EUROPÏEN�฀ )L฀ EST฀
PRÏVU฀ QUE฀ CE฀ TUNNEL฀ TRAVERSE฀ LE฀ 3UD฀ DE฀ LA฀ 6ANOISE฀
SUR฀ ��฀ KM฀ ENTRE฀ 3T
*EAN฀ DE฀ -AURIENNE�฀ EN฀ 3AVOIE�฀
ET฀3USA�฀EN฀)TALIE�฀#E฀PROJET฀EST฀UN฀VÏRITABLE฀DÏFI฀TECH

NIQUE฀DU฀FAIT฀DE฀LA฀GÏOLOGIE฀COMPLEXE฀DU฀-ASSIF�฀%N฀
EFFET�฀ LA฀6ANOISE฀ RÏSULTE฀ DE฀ L�EMPILEMENT฀ DE฀NAPPES฀
ET฀D�UNITÏS฀TRÒS฀DIFFÏRENTES�฀DÏFORMÏES฀PLUSIEURS฀FOIS฀
LORS฀DE฀LA฀FORMATION฀DES฀!LPES�฀,ES฀'NEISS฀DU฀3APEY฀
CONSTITUENT฀UNE฀DE฀CES฀UNITÏS�฀ET฀ RECOUPENT฀ LE฀ TRACÏ฀
DU฀TUNNEL฀AU฀NIVEAU฀DE฀-ODANE�

,�OBJECTIF฀DE฀CE฀TRAVAIL฀D�OPTION฀EST฀L�ÏTUDE฀DES฀DÏFOR

MATIONS฀QUI฀ONT฀AFFECTÏ฀CETTE฀UNITÏ฀ET฀DES฀STRUCTURES฀
CORRESPONDANTES�฀5NE฀COUPE฀GÏOLOGIQUE฀SUR฀UN฀TRON

 ON฀DU฀ TUNNEL฀ SERA฀PROPOSÏE฀�฀ELLE฀POURRA฀AINSI฀ÐTRE฀
UTILISÏE฀DANS฀LA฀PRÏPARATION฀DE฀L�OUVRAGE�
#E฀TRAVAIL฀EST฀D�UNE฀PART฀UNE฀ÏTUDE฀DE฀TERRAIN฀QUI฀VISE฀
Ì฀ RECONNAÔTRE฀ LES฀ STRUCTURES฀ PROCHES฀ DE฀ LA฀ SURFACE�฀
#ELLES
CI฀ SERONT฀ ENSUITES฀ CALÏES฀ ET฀ EXTRAPOLÏES฀ Ì฀ LA฀
COTE฀DU฀TUNNEL฀Ì฀L�AIDE฀DES฀DONNÏES฀DE฀SONDAGE฀DONT฀
DISPOSE฀L�ENTREPRISE฀,YON
4URIN฀&ERROVIAIRE�
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!CCÏLÏRATION฀DE฀L�!CTIVITÏ฀3ISMIQUE฀EN฀'RÒCE฀ET฀EN฀4URQUIE
,ES฀ NOUVELLES฀ MÏTHODES฀ SYSTÏMATIQUES฀ DE฀ MESURE฀
DES฀ TREMBLEMENTS฀DE฀ TERRE฀DÏVELOPPÏES฀CES฀DERNIÒ

RES฀DÏCENNIES฀DANS฀LE฀DOMAINE฀DE฀LA฀SISMOLOGIE฀ONT฀
PERMIS฀ DE฀ DÏTERMINER฀ LA฀ LOCALISATION฀ SPATIO
TEMPO

RELLE฀PRÏCISE฀DES฀SÏISMES฀JUSQU�AUX฀FAIBLES฀MAGNITU

DES฀ �-W �	฀ DANS฀ LES฀ ZONES฀ INSTRUMENTÏES�฀ ET฀ DONC฀
D�ÏDIFIER฀DES฀CATALOGUES฀DE฀SISMICITÏ฀DE฀PLUS฀EN฀PLUS฀
COMPLETS�฀ 0ARALLÒLEMENT�฀ L�ÏTUDE฀ SUR฀ LE฀ TERRAIN฀ DES฀
FAILLES฀ QUI฀ JOUENT฀ PONCTUELLEMENT฀ LORS฀ DES฀ SÏISMES฀
DE฀FORTES฀MAGNITUDES�฀COUPLÏE฀AUX฀MESURES฀GÏODÏSI

QUES฀FOURNIES฀PAR฀LES฀SATELLITES฀�'03฀ET฀)N3!2	฀A฀CON

DUIT฀Ì฀UNE฀MEILLEURE฀COMPRÏHENSION฀DE฀LA฀TECTONIQUE฀

DES฀ZONES฀Ì฀FORTE฀ACTIVITÏ฀SISMIQUE฀�฀TYPES฀DE฀FAILLES�฀
CONTRAINTES฀RÏGIONALES�฀VITESSES฀DE฀DÏPLACEMENT฀DES฀
PLAQUES�฀ETC�
,A฀ THÏORIE฀ DE฀ L�!CCÏLÏRATION฀ DE฀ L�!CTIVITÏ฀ 3ISMIQUE฀
EXPLIQUE฀L�AUGMENTATION฀DE฀LA฀FRÏQUENCE฀D�OCCURREN

CE฀DES฀SÏISMES฀DE฀MOYENNES฀ET฀ FAIBLES฀MAGNITUDES฀
AVANT฀UN฀SÏISME฀DE฀FORTE฀MAGNITUDE฀PAR฀L�ACCUMULA

TION฀ DES฀ CONTRAINTES฀ LORS฀ DU฀ CHARGEMENT฀ QUASI
STA

TIQUE฀ DE฀ LA฀ PARTIE฀ SUPÏRIEURE฀ DE฀ LA฀ LITHOSPHÒRE฀ DONT฀
SONT฀ RESPONSABLES฀ LES฀ DÏPLACEMENTS฀ ASISMIQUES฀ ET฀
CONTINUS฀ DE฀ LA฀ PARTIE฀ INFÏRIEURE฀ DE฀ LA฀ LITHOSPHÒRE�฀
3ON฀ PRINCIPE฀ REPOSE฀ SUR฀ LA฀ RHÏOLOGIE฀ DES฀ ROCHES฀ ET฀



SUR฀ LES฀ CRITÒRES฀ DE฀ RUPTURE฀ EMPIRIQUES฀ DÏFINIS฀ PAR฀
LA฀ MÏCANIQUE฀ DES฀ MILIEUX฀ CONTINUS�฀ ,ES฀ CODES฀ DE฀
CALCUL฀ .UTCRACKER�฀ !LMOND฀ ET฀ -ARZIPAN�฀ DÏVELOPPÏS฀
CONJOINTEMENT฀PAR฀L�)NSTITUT฀DE฀0HYSIQUE฀DU฀'LOBE฀DE฀
0ARIS฀ET฀L�5NIVERSITÏ฀DE฀&ULLERTON฀�#ALIFORNIE	�฀AJOUTENT฀
DES฀OUTILS฀GÏOSTATISTIQUES฀Ì฀CETTE฀DESCRIPTION฀MÏCANI

QUE฀DU฀LIEN฀ENTRE฀DÏFORMATIONS฀ET฀CONTRAINTES�฀ET฀FONT฀
AINSI฀CONVERGER฀LES฀APPROCHES฀DE฀LA฀SISMOLOGIE฀ET฀DE฀
LA฀TECTONIQUE�

,�OBJET฀ DE฀ CE฀ TRAVAIL฀ EST฀ LA฀ RECHERCHE฀D�!CCÏLÏRATION฀
DE฀L�!CTIVITÏ฀3ISMIQUE฀AVANT฀DE฀FORTS฀SÏISMES฀�-W��	฀
EN฀'RÒCE฀ET฀EN฀4URQUIE�฀DEUX฀ZONES฀SISMIQUES฀MAJEU

RES�฀DANS฀LA฀PERSPECTIVE฀D�ÏLARGIR฀LE฀NOMBRE฀D�EXEM

PLES฀VÏRIFIANT฀CETTE฀THÏORIE�฀ET฀AINSI฀DE฀POUVOIR฀MIEUX฀
COMPRENDRE฀LA฀PHYSIQUE฀DES฀TREMBLEMENTS฀DE฀TERRE�
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%TUDE฀DES฀MOUVEMENTS฀DE฀TERRAIN฀DE฀LA฀BUTTE฀"ERGEYRE฀�0ARIS฀��ÒME	฀PAR฀
INTERFÏROMÏTRIE฀RADAR฀�$).3!2฀ET฀30.	
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$E฀NOS฀ JOURS�฀ L�ÏTUDE฀ET฀ LE฀ SUIVI฀ DE฀MOUVEMENTS฀DE฀
TERRAIN฀EN฀MILIEU฀URBAIN�฀GRÊCE฀AUX฀MÏTHODES฀GÏOPHY

SIQUES฀ET฀Ì฀L�UTILISATION฀DU฀'03�฀S�AVÒRENT฀TRÒS฀DÏLICATS฀
POUR฀DE฀MULTIPLES฀RAISONS฀�฀COßT฀DU฀MATÏRIEL�฀LOURDEUR฀
DES฀INSTALLATIONS�฀MANQUE฀D�INFORMATIONS฀AU฀COURS฀DU฀
TEMPS���฀,�ENSEMBLE฀DE฀CES฀CONTRAINTES฀A฀CONDUIT฀AU฀
DÏVELOPPEMENT฀ DE฀ NOUVELLES฀ MÏTHODES฀ DE฀ CONTRÙLE฀
DES฀ MOUVEMENTS฀ DE฀ TERRAINS฀ TELLES฀ QUE฀ L�INTERFÏRO

MÏTRIE฀RADAR�฀#ETTE฀MÏTHODE฀CONSISTE฀Ì฀COMPARER฀LES฀
INFORMATIONS฀DE฀PHASE฀DE฀DEUX฀IMAGES฀RADAR฀�ACQUI

SES฀ GRÊCE฀ AUX฀ SATELLITES฀ %23
��฀ %23
�฀ ET฀ %.6)3!4	฀
AFIN฀DE฀DÏTECTER฀D�ÏVENTUELS฀MOUVEMENTS฀DU฀SOL�฀%LLE฀
S�AVÒRE฀ PARTICULIÒREMENT฀ EFFICACE฀ EN฀ MILIEU฀ URBAIN฀
EN฀ RAISON฀ DE฀ LA฀ FORTE฀ COHÏRENCE฀ DES฀ IMAGES฀ RADAR฀
OBTENUES฀ PAR฀ LA฀ PRÏSENCE฀ DE฀ NOMBREUX฀ IMMEUBLES฀
ET฀ L�ABSENCE฀ DE฀ VÏGÏTATION�฀ ,�UTILISATION฀ DE฀ CET฀ OUTIL฀

PERMET฀AINSI฀ LE฀SUIVI�฀PARTOUT฀SUR฀ LE฀GLOBE฀Oá฀ L�ÏTUDE฀
S�AVÒRE฀NÏCESSAIRE�฀SUR฀UNE฀PÏRIODE฀ALLANT฀DE฀����฀Ì฀
NOS฀JOURS฀ET฀CECI฀AVEC฀UNE฀PRÏCISION฀MILLIMÏTRIQUE�
-ON฀ TRAVAIL฀ CONSISTE฀ Ì฀ RÏALISER฀ L�ÏTUDE฀ DES฀ MOUVE

MENTS฀ DE฀ LA฀ BUTTE฀ "ERGEYRE฀ �0ARIS�฀ ��ÒME	฀ GRÊCE฀ Ì฀
LA฀RÏALISATION฀ET฀L�ANALYSE฀DE฀MULTIPLES฀INTERFÏROGRAM

MES฀ RADAR�฀ #ES฀ DERNIERS฀ PERMETTRONT฀ D�ÏTABLIR฀ UNE฀
CARTOGRAPHIE฀DES฀MOUVEMENTS฀DE฀LA฀BUTTE฀ET฀LEUR฀ÏVO

LUTION฀DURANT฀LA฀DERNIÒRE฀DÏCENNIE�฀$ANS฀UN฀DEUXIÒME฀
TEMPS�฀JE฀M�ATTACHERAI฀Ì฀APPRÏHENDER฀L�ENSEMBLE฀DES฀
PROCESSUS฀GÏOTECHNIQUES฀MIS฀EN฀JEU฀EN฀M�APPUYANT฀
SUR฀ L�ÏTUDE฀ DES฀ DONNÏES฀ GÏOLOGIQUES�฀ HYDROGÏOLOGI

QUES฀ET฀MÏTÏOROLOGIQUES฀DISPONIBLES�
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