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? Nombreuses évidences expérimentales: Bawden et al,
2001; Watson et al, 2002; Munekane et al, 2004

? Sur Téhéran: mesures piezométriques de 1993 a 2003

? données géodésiques: INSAR (98-99), Gravité (00-01-02),
séries temporelles GPS (00-04), nivellement (97-01)

QUESTIONS:

1. Existe t-il une cohérence entre ces données?

2. Si oui, peut on utiliser des modeles hydromécaniques simples
pour rendre compte des observations géodésiques?
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Introduction

1. Un modéle physique simple
2. Description du systeme
3. Les données géodésiques

4. Modélisation de la déformation et des effets de gravité
des transferts d’eau

5. Conclusions
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I‘Pilybiudi TTETTarTiSTIT 1T alT agquifer System

Un modele simple 1D pour expliquer la déformation
verticale de la surface

: DHt = fe w (Dhe) ou Dhe = fluctuation duniveau piezométriue

AN —— —— = ==41 1 ezvvoid
urkaturabed hi-ll ; rock
- hgo
Hl pre=e= - + *  Cc=indice de compaction
i Ht= épaisseur de I'aquifere
Pour Ht =200~250 m
2Ht =~5 mm €=0.1~0.5; Cc=0.005~0.0150

?hs =3~4 m
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|Phyqi(‘al mechanism in an aquifer system

Variations de pesanteur

TR AL AR Effet de transfert de masse:
¥ a]
dg=2pgr pch » 41lchmgal  (p=e/(1+e)=10%)
+ +
G R Sm I Effet d’air libre;
gI dg=-2rgd2 » - 0,3zngal
b e e e —_———
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Contexte géologique et tectonique

- Bassin d’avant chaine de
I’Aborz

- sédiments plio-quaternaires
= 0N consolidés

@ - nombreux chevauchements

Altitude e
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System aquifer of Tehran plain (context and evolution)

= contexte hydrologique
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Evolution du niveau superficiel des nappes entre 1993
and 2003
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|G90d9tic data

Interferometrie

(Gourmelen et al., 2004)

- subsidence de 9 cm (sep. 98 a juin 99)
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Geudetic data

Station permanente GPS au NCC
(Téhéran)

w= - Séries temporelles d'aout

ey e 2000 a Janvier 2004
' L I i . . .
g i - variations saisonnieres et
. " t a long terme des vitesses
o I sur les 3 composantes
- Effet de dilatation
- o thermique < 3 mm
[V TTESSE (YT ) 16947008 TI2T013 =597 T030
Ammptitodeanmtettetmmy 55764 447046 5644645
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|G90d9tic data

Pesanteur au NCC

' 3 - 3 campagnes (oct. 00, sept.

: 01, oct. 02)

o ' - décroissance de 22 ngal en 2
Lo ans

introduction — physical mechanism — aquifer system — geodetic data — modeling — conclusions

Geodetic data

Données de nivellement

- 1: ligne entre Karaj-Téhéran
caractérisée par une subsidence
relative de 25 mm entre 1997 et
2001

- 2: Ligne de nivellement entre
o Téhéran et Roudhen avec une

subsidence relative de 20 mm a

Téhéran entre 1997 et 2002
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| Results

Relations entre le niveau des nappes superficielles et
les données géodésiques

— Variations saisonnieres

— > Variations a long terme
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Surface deformatiomr modeting

Un modele simple poro-élastique 1D

Ve o S oo €2 xdh

Se:rrod(:g:hrock- rW:g:hN

L € MHIC — — — — —— T 1
r kAl e =
rock™ 1ol Fe h wnaaiuraiod "s.'
r w=1000kg/m3 I . bz

Hy - = = == = = = = -
M rock =2700kg/m®
st ated

=rrock
rock = ryy “
dh=h_-h

b | Ht=200-250 m
Cc=indice de compaction 3 -} Cc=0.0075-0.01
e= pourcentage de vide €=0.3-0.5
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lSu.Lf.ace deformation modeling

omparaison avec la composante verticale GP
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Iﬁuﬁace deformatiomr modeting

Comparaison avec les ures de pesanteur
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|§urfam= deformation maodeling

Comparison with InSAR and leveling observations

104 H=250m

: e=0.2

e Ce=00175
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Corrciusions

Au NCC les données géodésiques refletent I’évolution de la
nappe superficielle:

Possibilité de contraindre la porosité et I'indice de compaction
du sous sol

Déphasage dans les signaux associés probablement au
drainage de I'eau dans le sol

Déformation 3D de la surface: “effet de bord” de I'aquifére?

La subsidence observée par INSAR & nivellement ne peut pas
étre expliquée par le niveau superficiel de la nappe: effet
meécanique de l'aquifére profond sous la partie centrale du
bassin?
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