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GRANDS ENJEUX SCIENTIFIQUES ET
SOCIETAUX




Reru é - o8 AUT0 | ! SAINT MALOD
?E?ﬂ'r}i%‘f ... S E M I N A | R E D E OCTOBRE 22 WA, Com

Les grandes thématiques
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Enjeux

Positionnement

» Etude du déréglement climatique

* Quantification des déformations du sol

Situation actuelle

« ITRF 2020: 5 mm en positionnement et 0.5 mm/an en
vitesse

» Erreurs systématiques VLBI, SLR, DORIS, GNSS

 Nombreux processus pas ou mal modélisés

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Verrous a lever

Facteur d’échelle relatif estimé par technique (Altamimi et al. 2023) « Tendre vers une précision de 1 mm en positionnement et 0.1

mm/an en vitesse (besoin exprimé par le GGOS)

‘ « Combinaison et colocalisation des quatre méthodes de
géodésie Infrastructures au sol (OG2P) et missions spatiales
(GENESIS)
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Les grandes thématiques

Géodynamique interne

Enjeux

« Connaissance du fonctionnement de notre planéte
« Origine du champ magnétique 5

« Couplage manteau — noyau

Questions

* Quelle est la structure thermique et compositionnelle de la Terre ? Quelles sont les interactions entre les couches
solides de la Terre et son noyau fluide ? Quelle est la dynamique du noyau externe a courte échelle de temps ?
La dynamique du noyau peut-elle affecter le climat ?

Verrous a lever

« Séparation des sources

« Mesures au sol, aéroportées, ballons et missions spatiales magnétiques et gravimétrigues (NanoMagsat,
CARIOQA, MAGIC/NGGM, GravMagBallon)
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Les grandes thématiques

Evenements extrémes
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Enjeux R
e T e
Ameénagement du territoire g
Caractériser les aléas naturels associés aux séismes, aux e
éruptions volcaniques ou aux glissements de terrain

Situation actuelle wt
Mauvaise compréhension de la rupture sismique

Difficultés a détecter les signaux précurseurs

Verrous a lever

Développer des approches multi-méthodes GNSS, InSAR,
gravimétrie, géomorphologie

Traitement de données massives et missions spatiales
(MAGIC/NGGM, Pléiades, Sentinel-1, 4D-Earth)
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Les grandes thématiques p=rong
Terre interne — dynamique externe 2 Sl
Gravity Field Anomaly - GRACE/-FO M-5SA (Gauer et al., 2023) . I
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Les grandes thématiques -

Terre interne — dynamique externe

Enjeux

Amenagement du territoire — ressource en eau

Suivi du déréglement climatique

Couplage et rétroactions au sein du systeme Terre

Questions

Quelles sont les rétroactions entre l'ajustement isostatique et la fonte des calottes glaciaires ?
Comment le volcanisme perturbe-t-il temporairement le climat ? Quel est le réle des enveloppes
fluides sur les interactions entre les champs magnétiques internes (oscillation périodique de 6 ans
dans la dynamique du noyau) et externes ?

Verrous a lever

« Maintenir des observations spatiales sur de longues périodes (NanoMagsat, GRACE, GRACE-FO,
mm) MAGIC/NGGM, Pléiades, ...)

TR AN A
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Priorités sur les missions spatiales

MAGIC/NGGM (Mass-Change and Geosciences International Constellation/Next Generation Gravity
Mission)

Objectifs: Structure interne du globe, le suivi des risques sismiques, les
ressources minérales, cycle de I'eau, glaciologie, océanographie ...

Mesures: Mission comprenant quatre satellites, fonctionnant par paires,
et mesurant les fluctuations du champ de gravité terrestre avec une
précision et une fréquence inégalée. Les données MAGIC/NGGM
permettront de chercher des signaux précurseurs de séismes de
magnitude 7.5 et plus (environ 55 événements sur 10 ans), au lieu de
8.5 et plus (environ 1-2 évenements sur 10 ans) avec GRACE (-FO).

Partenaires: Esa-Nasa

Statut: Le démarrage de la phase-B1 a eu lieu en 2024 et le
financement des phases suivantes reste a consolider.
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Priorités sur les missions spatiales

GENESIS (Galileo Innovative Space Service Solution)

Objectifs: Se rapprocher des besoins de la communauté (GGOS): "‘_
précision de 1 mm et stabilité de 0,1 mm/an sur 10 ans. ~

Mesures: Mission ayant pour objectif d’'améliorer la cohérence entre
les quatre techniques géodésiques SLR, VLBI, GNSS, DORIS GNSS antenna
contribuant a I'I'TRF en les co-localisant pour la premiére fois sur une
seule plate-forme.

_DORIS
-~ antenna

Partenaires: Mission tremplin de I'Esa du programme FutureNAV. VLBI pli
antenna

Statut: Approuvée en 2022. Les récepteurs DORIS font face a un
probleme d’obsolescence des composants électroniques.
Développement d’'une nouvelle génération de récepteurs DORIS qui
permettra d’équiper les futures missions en proposant des
performances étendues.
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Priorités sur les missions spatiales

CARIOQA (Cold Atom Rubidium Interferometer in Orbit for Quantum Accelerometry)

Objectifs: Mission de démonstration technologique
visant a spatialiser un capteur quantique ﬁ
permettant de réaliser des mesures -
d’accélérations a [laide datomes froids. — 4
Nécessaire a la préparation des missions I _ - R e
scientifiques opérationnelles post-MAGIC/NGGM. L )b -
*/ = .,/ £ (’ { Ly Atom Interferometer
i mwm r‘ (””’. ¢ (({
Mesures: Permettra d’embarquer et de tester le ‘w B ( ””””( \

premier accélérométre atomique a bord d'un
satellite a I'horizon 2030.

\\\\

m‘ \‘ ‘?’ sl ~ Ap=a -kefT?
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DETECTION BEAM DETECTION :

Detection

Partenaires: Cnes, DLR, Commission Européenne
et consortium industriel.

Statut: Démarrage de la phase-A en janvier 2024.
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Autres recommandations

GravMagBallon
Ly Y
o
S _ _ | REQUIREMENTS FOR GEODYNAMIC STUDIES A
Objectifs: Projet visant a Satellie Missions Global scale
réduire les lacunes ] p— :
d’observations gravimétriques . . c| |2 gt
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magnétomeétre.  Technologie 3 &« B = oos_ " ohteaus
mature. o el rheology E?r_wfe;tioﬁ' pluml:?ésins
T — mass balance
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: g e =) _ Modified from NASA (1987) and Johannessen (1999)
Statut: Premier projet APR

2025
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Autres recommandations

Observatoire Géodésique Géophysique de
Polynésie francaise (OG?2P)

72;VLBI ¢SLR
Colocated with GNSS

Altamimi et al. 2023

Projet CNRS-CNES-Univ Polynésie Francaise de co-
localisation des 4 techniques de géodésie spatiale

Partenariat avec la Nasa qui fournira I'antenne VLBI
Développement d’'un nouvel instrument de télémétrie laser

Complémentarité avec la mission GENESIS

Données et simulations

Pole DataTerra / ForM@Ter, services

Calcul, traitement, service, stockage, distribution

Intelligence artificielle / augmentée

extraire de la connaissance a partir de données
d'observation et de simulation

accélérer les simulations multi-physiques et multi-
échelles, I'inversion et I'assimilation de données
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Synthéses sur les priorités

MAGIC/NGGM, mission Esa-Nasa. La
phase-B2 doit étre validée a
I'automne 2024.

gravimétrique

Positionnement
millimétrique

Observatoire Géodésique
Géophysique Fondamental de Tahiti.

GENESIS, mission Esa FutureNAV
approuvée en novembre 2022.
Démarrage ABCD en 2024. Soutien
DORIS.

Positionnement
millimétrique

Champ magnétique et

gravimétrique GravMagBallon, mission Cnes.

Démonstrateur
instrumentation
spatiale.

CARIOQA, phase- A lancée en janvier
2024, Cnes, DLR, Commission
Européenne, consortium industriel.

Majeure

Majeure

Majeure

Majeure

Majeure

|
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Couvre les besoins d’une large
communauté, permet une extension
temporelle aux missions GRACE (-FO)

avec une précision inégalée.

Complémentaire de la
mission GENESIS.

Soutenue par la Nasa et le comité
international GNSS des Nations Unies.
Lancement prévu en
2028.

Préparation mission CARIOQA.

R&T Capteur quantique. Préparation
des missions scientifiques
opérationnelles post- MAGIC/NGGM.

Intérét en physique fondamentale.
VARTY, o U BRI TUR FF T b i B e
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