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III. Modélisation haute résolution des tremblements  de terre et 

analyse des propriétés physiques de l•intérieur de la Terre  
Auteur :  Dimitri Komatitsch (Université de Pau/CNRS/INRIA/IUF) et collaborateurs 
Informations  :http://www.gps.caltech.edu/research/jtromp/research /regional.html  
 
L'intérêt sociétal de ce grand défi est clair : comprendre les mouvements forts du sol lors de 
gros tremblements de terre se produisant dans des régions fortement peuplées. L'exemple 
récent du Sichuan en Chine en mai 2008 est venu rappeler les effets dévastateurs de ces 
séismes.  
Il est donc crucial de pouvoir les modéliser à très haute résolution (avec des fréquences 
sismiques très élevées) et des maillages de plusieurs dizaines de milliards de points, ceci 
impliquant l!utilisation de supercalculateurs de très grande capacité. 
 
Le logiciel utilisé SPECFEM3D_GLOBE permet grâce à l!utilisation d!une approche assez 
novatrice de modélisation par éléments spectraux de mieux prendre en compte les effets de 
variations latérales de la vitesse des ondes de compression, de la vitesse des ondes de 
cisaillement et de la densité de la Terre. 
Le grand défi a consisté à modéliser avec SPECFEM3D_GLOBE  sur des maillages de plus 
de 64 milliards de mailles (correspondant à une taille moyenne de maille de 2.7 sur 2.7 km) 
les ondes sismiques qui se sont propagées sur tout le globe après le tremblement de terre du 
Sichuan (magnitude 8.0 sur l!échelle de Richter) le 12 mai 2008, ou encore à étudier finement 
la structure interne du noyau terrestre. 
 

 
Simulation de la propagation d•ondes sismiques suite au tremblement de Terre du Sichuan en Chine le 12 mai 2008, magnitude 8.0 

 
La machine JADE a donc permis d!effectuer pour la première fois une étude 
paramétrique à très grande échelle de différents modèles de l!intérieur de la Terre, en 
utilisant pour cela plusieurs millions d!heures de calcul sur plus de 3000 processeurs pendant 
une période de deux mois. 
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IV. Modélisation des changements à long terme dans l•océan  
Auteurs :  

  Bernard.Barnier LEGI-CNRS 
  Jean Marc Molines LEGI-CNRS 
  Nicole Audiffren CINES 

Informations :  http://www-meom.hmg.inpg.fr/Web/ 
 
Les travaux menés par l!équipe du LEGI visent à modéliser la circulation océanique globale 
et celle des glaces de mer qui influencent fortement les changements climatiques, et sont 
caractérisées par des échelles de temps de plusieurs décennies à plusieurs siècles 
 
Ces types de modélisations qui sont réalisées notamment dans le cadre des programmes du 
GIEC (Groupe d'Experts Intergouvernemental sur l'Evolution du Climat dont les résultats sont 
utilisés lors des conférences intergouvernementales sur l!évolution du climat) sont 
actuellement de part les moyens de calcul disponibles limités à des simulations en basse 
résolution (modèle 2 degrés avec des mailles de 100 km) sur des échelles de temps allant de 
100 à 1000 ans. 
 
Le grand défi réalisé sur le supercalculateur JADE est une première pour simuler sur 
un historique de 300 ans une simulation globale équilibrée (océan-glace de mer) à haute 
résolution (un modèle nommé ORCA025 au 1/4 de degrés avec des mailles de 10 à 20 km). 
 

 

 
Dénivellation de la surface océanique simulée par ORCA025. La couverture de glace est indiquée en blanc 

 
Cette augmentation des moyens de calcul permet d!aborder les échelles climatiques (200 à 
300 ans) avec des modèles utilisant des grilles « haute résolution » en résolvant plus de 
processus physiques et ainsi permettre de limiter les incertitudes dans les prévisions du GIEC. 
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