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Data-Terra / ForM@Ter - Pôle Terre Solide
Service d’accès aux données

(entrepôt, données satellitaires)
Services de calcul

Données :  missions satellitaires, instruments in-situ, 
résultats d'expériences, de modélisation et de 

simulations.

Services de calcul intensif (à la demande, systématique)
Service d’accès aux données spatiales (CIEST2)

www.poleterresolide.fr

A la demande

Systématique

CALCUL DE LA DEFORMATION 
DU SOL PAR IMAGERIE 

SPATIALE

SUIVI SPATIAL ET 
TEMPOREL

 DE RÉGIONS CRITIQUES

APPLICATIONS

Zones de failles actives et 
systèmes magmatiques, 
glissements de terrain et 

déformations lithosphériques 
à l'échelle des grands massifs.



l’exemple de la crise sismique de Turquie
6 février 2023
Contexte géodynamique

Séquence de séismes de 2023 : 
2 événements en décrochement sénestre sur la faille Est-Anatolienne et la faille de Cardak



La rupture et la sismicité 



Sismicité historique 



Cinématique des failles de la 
jonction triple (campagnes GNSS)



Mouvement co-sismique 
(campagnes GNSS)



Déformations du sol par observation in-situ (mai 2023)
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Déformations du sol par observation in-situ (mai 2023)



Déformations du sol par observation in-situ (mai 2023)



Déplacement de 7 m

Déformations du sol par observation in-situ (mai 2023)



Le service en ligne  de 
calcul GDM-OPT
- corrélation de séries temporelles 

d’images satellites optique
- service numérique opéré par 

ForM@Ter pour l’usage de 
communautés de recherche qui 
exploitent le service (ISDeform, 
OMIV, GlacioClim, etc …)



Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT

Le service ForM@Ter GDM-OPT-ETQ
Produit rapide : 
Cartes de déplacement produites et publiées 24h après la première acquisition post-séisme (Sentinel-2,  9/02/2023)
Méthode : corrélation d’image (pre/post), approche hiérarchique sous-pixel, 
Produit : 10 m de résolution spatiale, composante NS et EW du déplacement
Emprise : 9 tuiles Sentinel-2 sur une zone de 300 x 300 km → traitement intensif (HPC  / EOST)

Produit amélioré :
Pour améliorer la corrélation et pertes d’information (neige), 2 paires d’images Sentinel-2 à des périodes différentes 
sont combinées (25/01/23 – 9/02/23 et 20/05/22 – 5/05/23)
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Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT

Produits FAIRisés :
- aux normes EPOS / TCS satellite data
- téléchargeables sur l’entrepôt ForM@Ter 

/ CDOS “déformation”
- métacatalogue interopérable



Des produits pour cartographier la rupture - méthodologie 

Provost et al. (2023)

1. Compute parallel to the fault and 
normal to the fault displacement field

2. Compute the gradient 3. Gradient > 0.02 (m/m)

vs.

GDM-OPT (FR) @10 m x 10 m COMET (UK) @100 m x 100 m

Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT



Identification de la largeur et de la géométrie de la rupture et l’amplitude 
du décalage à partir des données Sentinel-2

Terrain en mai 2023 EOST, Géosciences Montpellier, EOU/Turquie)
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Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT



Provost et al. (2023)

Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT
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Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT



Complémentarité des services, synergie à construire 
avec d’autres structures

Cellule post-sismique INSU

Autres observations et mesures 
de différents SNO, IR d’Observations, Projets, 

missions de terrains..…

FLATSIM

GDM-OPT

GDM-SAR

CIEST2







Les séismes de 2023 vus par les services radar
« Turquie » parmi les chantiers FLATSIM de l’Appel à Idées 2020 

Séries temporelles et carte de vitesse moyenne pour la période 2014-2021 (pré-séismes 2023) :
mouvement relatif des plaques tectoniques et chargement élastique au travers des failles 

dans la période pré-séismes

Disponible également : solution incrémentale 2020-2023 produite juste après les séismes


