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Contexte du lac Mead

Objectif : Déterminer la réponse de la lithosphère dans la région du lac
Mead due à une charge superficielle.

• Remplissage du lac : 1935

• Déformation maximale entre 1935 et
1950 : 17 cm

• Variation du niveau du lac dans

la fenêtre de temps étudiée (1992-

2002): 15 mètres
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Mesure des déformations par InSAR

❏ Technique prometteuse pour mesurer les faibles déformations.

Création d’un interférogramme :

I = S1S
∗

2 = a1a2e
(ϕ1−ϕ2) = Aei∆ϕ

Contenu de la phase :
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4πB⊥r
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+
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Les Données : images ERS

• 43 images, 241 interférogrammes
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Interférogramme montrant la déformation
entre 1996 et 1998
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Exemple d’artefact atmosphérique : effet
de “tôle ondulée”
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Exemple d’artefact atmosphérique :
corrélation phase-topographie
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Corrélation phase-topographie

Cause : changement des conditions d’humidité dans le
troposphère entre t1 et t2, dates des 2 images radar

δ(t) ∝ ∆PW2−1

Dans cette zone d’étude la
relation est linéaire (ou
presque) entre la phase et la
topographie
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Principe des corrections phase-topographie

Principe :

• Établissement d’une pente de régression entre la phase et
l’altitude pour chaque interférogramme.

• Inversion des pentes obtenues pour avoir une pente par
image.

• Correction des interferogrammes en calculant le delai
troposphérique grâce aux pentes obtenues par inversion.
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Validation par des données climatiques indépendantes

❏ ERA40 est un modéle climatique permettant de calculer la
quantité de vapeur d’eau contenu dans l’atmosphère.
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Correction phase-topographie

Avant correction
MNT
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Correction phase-topographie

Avant correction Apres correction
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Méthode d’inversion

Inversion linéaire des interférogrammes pour déduire le
déplacement entre chaque pas de temps correspondant à deux
images successives :
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Méthode d’inversion

Inversion linéaire des interférogrammes pour déduire le
déplacement entre chaque pas de temps correspondant à deux
images successives :

(

WG

γ2 d2

dt2

)

.m =

(

Wd

0

)

W : matrice permettant de pondérer les interferogrammes en
fonction de leur qualité

γ2 : coefficient de smoothing permettant un lissage temporel

– p.9/19



Résultats

Évolution temporelle de la déformation de 4 zones autour du lac.
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☛ 1.6 cm de subsidence et 1.5 cm d’uplift entre 1995 et 1998

– p.10/19



Comparaison de l’inversion avec un modèle élastique
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☛ La modélisation de la déformation élastique ne permet
d’expliquer l’amplitude trouvée par les données InSAR
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Comparaison avec un modèle visco-elastique

❏ Modèle visco-élastique en testant les paramètres
rhéologiques de Kaufmann et al. (2000)
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☛ Bonne concordance entre le modèle et les données.
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Conclusion

❏ Ce travail montre que l’étude de multiples interferogrammes
permet de réduire considérablement le bruit atmosphérique afin
d’établir l’évolution temporelle de petits mouvements à la
surface terrestre.

❏ La mesure de cette déformation à grande longueur d’onde a
nécessité de pouvoir corriger correctement les erreurs d’orbites
(elles mêmes de grandes longueurs d’onde).

❏ On peut conclure qu’une réponse élastique ne suffit pas à
expliquer l’amplitude de la déformation. Cependant, la précision
des données InSAR ne permet pas actuellement de déterminer
correctement la viscosité dans la lithosphère.
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Perspectives

❏ L’apport d’images récentes permettra d’améliorer la précision
de la série temporelle. L’enjeu est donc de pouvoir faire
correspondre cette série temporelle établie avec les satellites
ERS avec les images ENVISAT.
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bruit
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comparaison avec un modèle visco-elastique
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Inversion sans lissage

❏Utlisation de l’information redondante

☛ Calcul du RMS par interferogramme pour repérer les
erreurs d’unwrapping et calcul de rms par pixel pour repérer les
pixels non cohérents.

☛ Calcul d’interférogrammes synthetiques et stack des
interférogrammes ayant une image en commun afin de mettre
en évidence les artefacts atmosphériques rencontrés.
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Inversion sans lissage
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Inversion sans lissage
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