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Des satellites à l’écoute de l’humeur de la Terre
En mesurant avec une précision inégalée sa gravité, les satellites GRACE de la NASA et le satellite GOCE de l’ESA contribuent à mieux comprendre la circulation des océans et les mouvements tectoniques de notre planète
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L’humeur parfois ombrageuse de la Planète bleue a encore provoqué des ravages désastreux. À 16h53 HNE hier, un violent tremblement de Terre de magnitude 7 à l’échelle de Richter a frappé Haïti de plein fouet, semant principalement la mort et la désolation à Port-au-Prince, puisque l’épicentre du séisme se trouvait seulement à 15 km à l’ouest de la capitale.
Un séisme survient quand les forces géologiques qui s’exercent le long des failles dans la croûte terrestre excèdent la résistance de la faille, provoquant des glissements qui deviennent des tremblements de terre. Plus ces glissements se font sur une longue distance, plus la magnitude du tremblement de Terre sera forte. Une imposante faille de la taille de celle de San Andreas, en Californie, traverse justement l’île d’Hispaniola que se partagent Haïti et la République dominicaine.
Actuellement, il n’est pas encore possible de prévoir avec exactitude l’arrivée d’un séisme. Mais cela pourrait changer. Il y a présentement des satellites géodésiques qui mesurent avec une précision inégalée la gravité de la Terre, ce qui, combiné à des données recueillies par d’autres satellites d’observation de notre planète, permettra dans un jour prochain aux scientifiques de raffiner les modèles de prédiction des changements climatiques et des désastres naturels, comme les séismes ou les tsunamis.
Sans faire de bruit, deux satellites de la NASA, qui forment le tandem GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment), ainsi que le satellite GOCE (Gravity field and steady-state Ocean Circulation Explorer) dressent chaque mois une carte de la gravité de la Terre. Ces cartes sont 1000 fois plus précises que celles utilisées auparavant.

Déployés conjointement par la NASA et l’agence spatiale allemande DLR, les deux satellites GRACE, lancés le 17 mars 2002, évoluent sur une orbite polaire, inclinée à 89,01 degrés par rapport à l’équateur, à 470 km au-dessus de la Terre. Les deux satellites parfaitement identiques maintiennent une distance de 220 km entre eux, laquelle varie un peu à cause des fluctuations locales de la gravité. Ces fluctuations accélèrent puis diminuent légèrement la vitesse de chacun des deux satellites lorsqu’ils survolent une masse particulièrement dense.
Lancé le 17 mars 2009, le satellite européen GOCE, quant à lui, évolue sur une orbite polaire inclinée à 96,7 degrés par rapport à l’équateur. Son altitude de 263 km seulement est si basse que le satellite géodésique de 1052 kg subit les effets de la traînée de l’atmosphère résiduelle de la Terre. La structure en flèche de l’engin spatial, ainsi que l’utilisation d’un système de propulsion ionique neutralisent ces effets afin qu’on soit sûr que les données recueillies sont réellement des mesures de la gravité
Pour tenter de comprendre ce qui se passe à l’intérieur de la Terre, il faut savoir que les variations de masses dans la structure profonde de notre planète donnent beaucoup d’indications sur le mouvement des océans, du magma ou des continents, ainsi que sur la manière qu’ont les plaques continentales de se heurter les unes contre les autres. Ces activités produisent des fluctuations locales dans la « signature » de la gravité terrestre dans le temps.

La distribution de la masse terrestre est loin d’être homogène. Elle est associée au système dynamique de la Terre, comme la pluie et la neige qui se déversent au sol, l’eau qui se dépose dans les nappes aquifères souterraines ou qui est retenue dans les lacs. Ceci implique donc des variations dans le temps du champ gravitationnel de la Terre qui sont mesurées avec précision par ces satellites géodésiques. GRACE et GOCE utilisent cependant des méthodes de mesure différentes.
La vitesse précise de chacun des deux satellites du tandem GRACE ainsi que la distance entre eux est constamment transmise au sol par le biais d’un télémètre micro-ondes à bande de fréquence K. Lorsque les satellites survolent une région où règne une gravité plus élevée, la vitesse orbitale de chacun des deux engins est légèrement modifiée. En conséquence, la distance entre eux s’étend ou se contracte.
Et c’est la mesure précise de ces variations de vitesse et de distance par le télémètre qui détermine les fluctuations locales dans le champ gravitationnel de notre planète. Ce télémètre est si sensible qu’il peut détecter des variations de l’ordre du micron (un millionnième de mètre) – à peu près le dixième de la largeur d’un cheveu humain – sur une distance de 220 kilomètres.
En ce qui concerne GOCE, le satellite de 5 mètres de long à l’allure de flèche a été conçu pour évoluer sur une orbite très basse, puisque plus on se rapproche de la Terre, plus le signal gravitationnel est fort.
Pour dresser sa carte gravitationnelle, le satellite transporte six accéléromètres ultra-sophistiqués enfermés à l’intérieur d’un dispositif appelé gradiomètre. Ces accéléromètres détectent des déviations incroyablement minuscules, de l’ordre de DIX BILLIONNIÈMES (1/1012) de la gravité régnant à la surface du globe.
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