[Relation entre changement de
giiavite et deplacement vertical
INdUIts par une charge.

Caroline de Linage, Jacques Hinderer
& Yves Rogister

Institut de Phy31que duGlobe EOST, Strasbourg




Differents contextes

geodynamigques ou observer
Ag et/ou Ah

Rebond post-glaciaire
relaxation viscoé¢lastique
apres derniere déglaciation

Tectonique:
-Surrection/subsidence
(chaines de montagne)

-Déformation co-sismique

(failles)
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Pourguol s’ interesser au
rapport Ag/An?

Ag/Ah varie selon les processus physiques en jeu. La
connaissance simultanée de Ag et de Ah permet de
discriminer entre différentes interprétations géodynamiques.

deplacement a I’air libre avec/sans redistribution de masses
(1sostasie, tectonique)

attraction directe des masses (hydrologie)

s1 Ag/Ah est constant, la mesure de dg permet d’acceéder
directement a Ah, et inversement

Ex: rebond post-glaciaire (Ag/Ah = -0.15 uGal/mm, cf. Wahr
et al. 1995)
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Plan

etude theorique du rapport dans domaine
spectral

interprétation de la limite spectrale a l'aide
de différents modeles de Terre

discussion sur la pertinence d'un
rapport moyen dans la cas d’une charge
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[Hypotheses

Terre ¢lastique a symetrie sphérique compressible

Charge a la surface (2D) KRS Z > Y6, )

Etude dans le domaine spectral des rapports g /u_ pour
chaque degre n de la source

20

glf, A\) Z GnOn(0, X) w(d, \) Z Up O (0, \)

=) i)

g(0, \) YT‘“ 0 9nOn(l, A)

u(6, A\) V:,\ o0 UnTn(l, A)

Il le degre n du rapport n’est pas le rapport des termes de degré n !!
[ g/u n’est pas lin€aire par rapport a la source
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Separation des differentes
contributions dans Ag

Effets directs d’attraction Newtonienne
— de la masse situce au point d’observation (effet local)
- sa position par rapport a la surface détermine le signe
de gN
— des autres masses sur I’ensemble de la Terre (effet
global)
Effets ¢lastiques .
— Effet du déplacement vertical de la surface (h’))
— Effet de la redistribution des masses (k’ )

- 2 effets de signes opposes
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[Rapport g./u. versus n

Charge localement

au-dessus au-dessous L, ' oaast

(atmosphere) (hydrologie)
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Tres forte sensibilite au contenu spectral HF de la source via le terme d’attraction

des masses locales
tres forte variabilite spatiale du rapport g/u selon les caractéristiques de la source

gt /u_constant: méme sensibilité au degré de gt et u
22-24/11/2006 Colloque G2 - La Rochelle




Gravite elastigue/deplacement
vertical g=./u.

Effet de la redistribution
des masses:

Limite
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Effet du déplacement
vertical:
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Interpretation de la limite de

Quand n64
1° la Terre est localement plate 2° la redistribution des masses est superficielle

= [’effet de la redistribution des masses est équivalent a un effet de Bouguer plan

Question:

A quelle
condition

Effet de Bouger plan

(avec h=n):

260, | o
Ag — ——h +2nGph
«

Ex: si p=2.67 Ag/Ah=-0.20 pGal/mm [ « gradient corrigé de Bouguer »
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Efiet dei la  compressibilite sur
jailimite de g= /u.
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Limite de
ghm /u

Limite de
gt /u,

Densité
equivalente

Modele de Terre
incompressible
OU avec croute
incompressible

0.1048

-0.2032

= gradient
de
Bouguer

2.50

Mode¢le de Terre
compressible

0.0730

-0.2350
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Efiet dei laicompressibilite sur

les nombres de Love
h’ k’

n

a n=3000 effets
clastiques localis¢s dans
la crotte

deformation plus
importante si croute
compressible
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Etu@e derg./u, pour tous les
degres

Recherche d’un rapport g/u indépendant de la source

Pb de la charge locale (Newtonien)

ap 2n +1

S1 pas de charge locale, on enregistre: 1° les effets
clastiques et 2° Iattraction des charges globales

- surcharges oceaniques loin des cotes
- rebond post-glaciaire: effet purement viscoé¢lastique
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[Kapport g./u. versus n:
cas ouU pas de masse localement
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Vieyenne specirale des rapports
9,/Up

nmax 10

Moyenne | -0.2769
(uGal/mm)
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Application

Calottes sphériques homogénes ([ 1 cm d’eau) et
d’ouverture angulaire o = 5°, 10° et 30°
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Rapport g/u

e sur les calottes: la valeur de
g/u dépend de la taille de la
calotte

e en-dehors: g/u est constant
autour de —0.21 pGal/mm
quelle que soit la taille de la
charge

Ouverture o 10 30
(°)
30 40 50 60
B indegrees g/u m‘oyen du
bord a 6=60°
(uGal/mm)
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Conclusion

Dans le cas de surcharges:

Le rapport g/u depend fortement (signe, amplitude)
des masses locales (localisation, taille)

La limite ¢€lastique de g/u est ¢gale au gradient
corrige de Bouguer (-0.20uGal/mm) s1 la couche la
plus superficielle du modele de Terre est

incompressible. Sinon, la limite est inférieure de
16%.

On peut proposer —0.26 uGal/mm comme valeur
« moyenne » de g/u a condition d’étre en-dehors de

la charge
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