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@ Y. Sheremet

Quels sont les navires disponibles ¨ lè®chelle de la flotte 

océanographique française utilisés en géosciences marines ?
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Navires côtiers

N/O Téthys II

нрƳ ŘŜ ƭƻƴƎ ǎǳǊ тΣрƳ ƭŀǊƎŜΤ !ǳǘƻƴƻƳƛŜ ƧǳǎǉǳΩŁ мл ƧƻǳǊǎ



N/O Pourquoi Pas ?

© IFREMER

107m de long, 20m de large
сп ƧƻǳǊǎ ŘΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜΣ ƧǳǎǉǳΩŁ тл ǇŜǊǎƻƴƴŜǎΣ у ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜǎ

Navires hauturiers



@ Y. Sheremet

Quels sont les outilsdisponibles ¨ lè®chelle de la flotte 

océanographique française utilisés en géosciences marines ?



La Bathymétrie multifaisceaux

Cartographie du fond des océans



La Bathymétrie multifaisceaux

© Ifremer



Les mesures de flux de chaleur

Préciser la nature de la croûte terrestre
Mettre en évidence des anomalies thermiques

Ex circulations de fluides



thermistorInstrument weight stand ~1.3 ton

Batteries and electronic devices

Surface 
transducer

Real time control

Instrument de mesure

Lucazeau et al 2007
Campagne Encens-Flux - N/O Le Suroit



Les anomalies magnétiques

Dater les fonds des océans
9ǎǘƛƳŜǊ ƭŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜ



Instrument de mesure: magnétomètre



Les anomalies magnétiques

Vue en carte et coupe d'une 
zone de dorsale médio-
océanique.
Le noir correspond à une 
polarité normale et les vides à 
une polarité inversée

Expansion océanique 
Présence de bandes 
magnétiques symétriques 
ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭŀ 
dorsale



Echantillonnage des reliefs sous-marins

et de la colonne sédimentaire

/ƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩŃƎŜ ŘŜǎ ǊŜƭƛŜŦǎ ǎƻǳǎ-marins 
et/ou des séries sédimentaires



Dragage

carottier multitube

Carottier long

Echantillonnages et carottes sédimentaires
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Observations, échantillonnages et mesures sous-marines

Système téléopéré 

Robot très 
mobile relié 
par un 
simple fil

Ariane

Sous-marin habité 
AUV sans lien avec la surface,
programmés avant de plonger

Asterxet Idefx

Nautile

UlyxVictor 6000



La sismique réflexion

Imager la colonne sédimentaire et
la croûte terrestre 

sous lesocéans

La sismique réfraction

Préciser la nature de la croûteterrestre,
quantifier les vitesses

et obtenir la géométrie de 
la base de la croûte

Les m®thodes dôimagerie sismique

exemple dôacquisitionenmer



VSismique Réflexion

VSismique Réfraction

1) Principes

2) Dispositif d acquisition sismique

3) Visualisation des données

4) Exemples de profils



Ne pas confondre

Sismique réfraction

Source artificielle / active

Cible: crustale

Basse résolution verticale

Sismique réflexion

Source artificielle / active

Cible: Ecorce terrestre

Haute résolution verticale



Ne pas confondre

Sismologie

Source naturelle/ passive (séismes)

Cible: structure terrestre profonde 

(- > 6378 km)

Sismique réflexion

Source artificielle / active

Cible: Ecorce terrestre

Haute résolution verticale



Ondesélastiquesréfléchiespar des structures présentantun contraste
ŘΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ(produit densité-vitesse)

Intérêtsacadémiqueet industriel:
-Etude stratigraphiqueet structural
- IdentificationsŘΩŀƭŞŀǎgéologiques: faillesactives,glissementsgravitaires
-Recherche de réservoirs
-Topographiedu socle
-Délinéationdes zones fracturées

VSismique Réflexion



Réflexion / Réfraction

PRINCIPES DE LA SISMIQUE :



Å Trajet des ondes 
sismiques 

Å Front d'onde

Å Rais sismiques

Les rais sismiques 

sont toujours 

orthogonaux au 

front d onde

Principes



Conceptsdes fronts

dôondeset des raies

sismiques

Principes

Vague d'eau créée par la chute

d'ungaletdansunétangimmobile



   

sini1
v1

=
sini2
v2

   

sin(ic1) =
v1

v2

Cas particulier :

i2 = 90°
i1 = ic (incidence critique)

S R

V1

V2

ic

I2 = 90° Onde réfractée 

ou conique

S R
Onde directe

Ondes réfléchies

V1

V2

i1

i2

Loi de Snell-Descartes

Å Propagation 
des ondes 
acoustiques

Ces lois sont celles 

de l optique

Principes



La sismique réflexion

La source (un canon à air le 

plus souvent) émet une onde 

acoustique au temps t0.

ON PARLE DONC AUSSI DE SISMIQUE VERTICALE

On enregistre les réflexions 

de cette onde sur les 

différentes « couches ».

Les trajets des rais sismiques 

sont presque verticaux car la 

distance source-récepteur est 

faible, ET CONSTANTE.

SOURCE RECEPTEUR

Distance constante



La sismique réfraction

Cette fois la distance source-récepteur augmente car le bateau sôéloigne de la bouée.

La distance augmente

Connaissance de la structure profonde: propagation des ondes P et S.

ON PARLE DONC AUSSI DE SISMIQUE GRAND ANGLE



La sismique réfraction
On enregistre 

toujours les ondes 

réfléchies

A partir d une certaine distance 

on enregistre des ondes 

réfractées (ou coniques) qui se 

propagent le long des interfaces



La Source:

le canon à air



La Source : 

Le Canon à Air

Mini-GI

t

Signal Oscillant



La Source: canon à air



La Source: mise à l eau





Le récepteur:

Sismique réflexion



Flûte multitraces

Å Flûte IFREMER: 960 T, 6 km

Å Flûte GéoAzur: 8-14 T, ~300 m

Å Flûte «contracteurs» : 12 flûtes, 640 T, 8km



Flûte multitraces

ÅMise en îuvre: bou®e de 

queue, avions, connexions



Position de la flûte

ÅContrôle en temps réel

ÅCorrections



Le récepteur:

Sismique réfraction



Récepteur : OBS (OceanBottom Seismometers)

Tirs avec le N/O

OBS

Récupération



Leroy et al., 2006

Acquisition des données:

plan de position des lignes de sismique réflexion

Sultanat dôOman

Golfe dôAden



Acquisition des données:

position des OBS et profils de sismique réfraction

Sultanat dôOman

Golfe dôAden


