Apports de 'InSAR pour la mesure des mouvements
verticaux du sol en zones urbaines cotieres

| Gonéri Le Cozannet), Guy Woéppelmann®,
Daniel Raucoules®, Marcello De Michele), Cyril Poitevin(@

(1) BRGM
(2) Université de La Rochelle

s pour une Terre durable

Oprgm




Variations du niveau de la mer global
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Les maregraphes peuvent étre affectés par des
mouvements verticaux du sol s’exercant a I'échelle locale
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Les GPS sont rarement situés exactement sur le
maréegraphe: exemple a La Réunion
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Principe de l'interféromeétrie radar

- Interférométrie radar: basée sur la combinaison
de 2 images radar . Elle permet soit d'extraire la
topographie locale soit de détecter et quantifier la
déformation du sol ayant eu lieu entre deux
acquisitions d'images SAR.

- différence de phase entre deux images
coréegistrées (interférogramme)
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L’InSAR peut-il contribuer a mieux caractériser les
mouvements verticaux du sol dans le voisinage d’un
marégraphe?
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Méme le GPS situé a 1,7 km du marégraphe n’est pas
representatif des mouvements verticaux du marégraphe
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Les extractions d’eaux souterraines semblent s’accélérer
dans le voisinage du marégraphe
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Les extractions d’eaux souterraines causent des
mouvements verticaux du sol rapides et non linéaires

Les mesures du marégraphe, des GPS et de la station DORIS sont affectées
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L’InSAR peut-il contribuer a mieux caractériser les
mouvements verticaux du sol au voisinage d’'un maréegraphe?
- oui, si les mouvements sont rapides

- Mais dans ce cas, le marégraphe est inutilisable pour I'étude de
I'élévation du niveau de la mer
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Fig. 5. Tide gauge record at Manila (Filipinas) station, from the PSMSL.

L'enjeu est d’atteindre des niveaux de précision / justesse tres inférieurs au
millimetre par an, pour qualifier des sites marégraphiques de confiance



Methode des réflecteurs persistants (PSI)

- identification de points rétrodiffuseurs forts (=PS) et stables dans le temps

- utilisation de 'ensemble des images disponibles (pas de B-imite), faible décorrélation temp.

- estimation de la composante atmosphérique (et retrait) pour chaque date; (d, h) pour les PS

- Vitesse moyenne + séries temporelles

- 30-50 images

- précision: inférieure au mm/an
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Précision / justesse des données INSAR (PSIC4)
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Recommandations: 2 étapes:
- InSAR conventionnel pour détecter des mouvements du sol centimetriques
- PSI uniguement si les mouvements verticaux du sol sont tres faibles (millimétriques)

Carnec Delacourt, 1999; Raucoules et al., 2009 @
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Peut-on qualifier un site maregraphique avec la
méthode INSAR + PSI ?

Alexandrie, Egypte

= Marégraphe clé pour étudier le niveau de la mer dans le sud est de la Méditerranée
= Marge occidentale du delta du Nil
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Empilement d’interféerogrammes, puis methode PSI
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Il est possible de proposer une interprétation géologique de
certains mouvements observeés
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Quels sont les marégraphes a observer en priorite?

- series temporelles longues
- situés dans des régions ou peu de stations sont disponibles
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Figure 1. Location of the tide gauges with records longer than 100 years and atleast 70% valid controlled data in the PSMSL data
repository. Dakar is located in a coastal region of Africa, where no other sea-level records presently meet these criteria.

Le Cozannet et al. (2015)



Dakar, Sénegal: géeologie complexe

Dakar
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Développement urbain rapide
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En pratique, on observe seulement des mouvements
dans la partie nord du port (remblais, travaux)
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Perpendicular baseline (m)

Comment qualifier le site de Dakar?
trop peu d’images sont disponibles pour atteindre les
niveaux de precision submillimétriques
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Il y a une astuce: recaler les images SAR ERS et Envisat par rapport a la méme
Image maitresse, puis calculer les vitesses par moindres carrés, en empilant les
interférogrammes deéroulés (i.e. codés en nombres réels)

Le Cozannet et al. (2015)




Vitesses de
déformation du
sol (2003/2010)
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Apports de InSAR pour la mesure des mouvements
verticaux du sol en zones urbaines cotieres?

= Application: évaluation de la stabilité des marégraphes:
®* Mesure de déformations du sol, jusqu’a une fraction de millimetres par an
® Archives d’'images depuis 1993
® Besoin de définir une background mission adaptée

Sentinel 1

JImage: ESA



Faut-il prendre en compte les mouvements
verticaux du sol pour planifier 'adaptation?

= Depuis 2011, les plans de prévention des risques littoraux intégrent un scénario
avec 60cm d’élévation du niveau de la mer
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Les mouvements verticaux du sol: est-ce

Important pour les impacts du niveau de la mer ?
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Conclusion

= Les mouvements verticaux du sol en zones cotiéres restent mal connus

= En combinant des observations géodésiques, il devient possible d’évaluer
les mouvements verticaux du sol

= Besoin d’observations

Mercl de votre attention
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