Potentiel des satellites ALOS-2 et Sentinel-1 pour |'étude
des seismes lents dans la subduction mexicaine par
interféromeétrie radar satellitaire.
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Les zones de subduction: en lien avec la tectonique des plaques,
lieu des plus gros séismes au monde.
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D’aprés Kostoglodov et al 2015, et Cavalié et al 2013.



Observation par GPS des séismes lents dans la région de Guerrero
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Une couverture GPS non optimale pour l'observation des séismes lents
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Carte des réseaux GPS permanents d’aprés le site web "SSN-SISMOLOGIA-UNAM"

=> Utilisation de l'interférométrie radar satellitaire pour compléter le GPS.
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Le séisme lent de 2014 et le séisme de Papanoa (Mw=7.3): étude GPS
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Radiguet et al. 2016, Nature Geosciences.
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Le séisme lent de 2014 et le séisme de Papanoa (Mw=7.3): et 'INSAR ?
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* Pas de données Envisat disponibles, essai avec Radarsat-2

Traitement par
Sergey Samsonov
& David Beakert

Résultats tres décevants.

Trop peu d’archives, interférogrammes tres bruités.
Beaucoup de perturbations atmosphériques.



1998, 2002, 2006, 2009-2010, 2014, ... et le prochain ? 2018 ?
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Jusqu’a présent I'approche InSAR, malgré son potentiel, a été tres limité par plusieurs

facteurs :

Acquisitions non systématiques

Acquisitions trop irrégulieres en temps et en baseline

Temps de retour insuffisant dans certaines zones a forte décorrélation temporelle.
Perturbations atmosphériques, particulierement dans les zones de reliefs



Satellites radar dont les données permettent de faire de l'interférométrie radar
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trois nouveaux venus, remplissant le critere d’acquisitions systématiques sur le Mexique:
Sentinel-1 a et son jumeau Sentinel-1b, et ALOS-2.



Les satellites Sentinel-1 et ALOS-2

Sentinel-1 (ESA)

mode TOPSAR. 250km swath
width; 5m-x-20m ground resolution.
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ScanSAR mode
Swath : 350 (5 scan) or
Stripmap mode 490 km (7 Scan)
Swath : 50 or 70 km


https://www.asf.alaska.edu/sentinel/data/what-is-topsar/

Couverture Sentinel-1 et ALOS-2 sur le Mexique pour |'étude des séismes lents

Sentinel-1 : mode TOPSAR (mode par défauts
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Sentinel-1 coverage in TOPSAR mode (IW).

. , Comparison of Sentinel-1 and
ALOS-2 and Envisat footprints

.......
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Fauchée large (+ temps de retour plus fréquent pour Sentinel-1)
=> couverture systématique de grandes zones plus fréquente.



Temps de revisite pour les zones tectoniques prévue par les agences spatiales

et ¢ Exemple d’archives disponibles pour Sentinel-1 et ALOS-2

Sentinel-1 (D70) ALOS-2 (D153)
£ DATE INTERVAL
\E}w N 04/03/2017 12 Dz/:;T/i)z /2017'NTERVAL m
° 20/02/2017 12
‘ 08/02/2017 24 04/12/2016 42
) 15/01/2017 24 23/10/2016 42
22/12/2016 24 11/09/2016 42
. 28/11/2016 24 31/07/2016 70
Sentinel-1 (Topsar IW) CT/E0TE M 22/05/2016 2
e . . 11/10/2016 2 10/04/2016 42
24 days revisit time without Sentinel -1b 17/09/2016 24 BT =
12 days expected with Sentinel-1b giﬁgjﬁgig ;i 17/01/2016 42
07/07/2016 24 06/12/2015 42
13/06/2016 24 25/10/2015 42
20/05/2016 24 13/09/2015 42
26/04/2016 24 02/08/2015 28
02/04/2016 24 05/07/2015 a2
oS 2 e
21/01/2016 24 12/04/2015
28/12/2015 24
04/12/2015 24
10/11/2015 24
17/10/2015 24
23/09/2015 24
30/08/2015 24
06/08/2015 24
13/07/2015 24
19/06/2015 24

26/05/2015 24

ALOS-2 (Sca nsar W2) 02/05/2015

about 8 images/year
(average revisit time of 45 days)



L'importance du temps de revisite en bande C dans certaines zones du Mexique

Comparaison d’interferogrammes
Sentinel-1 a 12 jours et a 24 jours

Fev. 2016
Baseline 60m

24 jours

Fev. 2017
Baseline 80m

Le passage de 24 a 12 jours améliore
significativement la qualité du signal
dans les zones a faible cohérence.

L'analyse INSAR en série temporelle
pour couvrir de facon homogene
I’ensemble de la zone de subduction
mexicaine nécessite une régularité et
une fréquence d’acquisition suffisante

Interférogrammes Sentinel-1



pour I'étude des séismes lents

au Mexique

Longueur d’'onde

Temps de retour
nominal (1 cycle)

Temps de retour effectif

au Mexique

Mode utilisé pour
I"INSAR

Résolution spatiale dans

ce mode

Période d’observation

Avantages

Inconvénients

Bande C (5.6cm)
35j.

Trés irrégulier

Stripmap

Env. 10m

2002-2011

Traitement simple,
Volume de données de
I’archive raisonnable

Acquisitions irrégulieres,
décorrelation
temporelle rapide

Bande C (5.6cm)
12 j.

6 j. avec 2 satellites
24 .

12 j. avec 2 sat.

TOPSAR
large fauchée

Env. 10m

2015 -2030

Acquisitions
fréguentes et
régulieres en orbites
ascendantes et
descendante.

Traitement plus
difficile, volume de
données important.
décorrelation
temporelle rapide

Bande L (25.6cm)
14 j.

42 j. mais quelques
irrégularités

ScanSAR
(tres large fauchée)

Env. 70m

2015-2022

Tres Bonne cohérence
temporelle.
Déroulement plus
facile

Traitement plus
difficile

volume de données
tres important

Pb ionosphere



Jusqu’a présent le potentiel de 'INSAR pour étudier les séismes lents au Mexique a été
fortement bridé par les données disponibles.

Avec l'arrivée des satellites Sentinel-1 et ALOS-2, I'étude du prochain séisme lent devrait
beaucoup plus bénéficier de I'apport de I'INSAR, notamment grace au temps de revisite a 12
j. de Sentinel-1 en orbites ascendantes et descendantes:

e Passage d’une vision InSAR statique a une vision cinématique du séisme lent.

* Meilleure contrainte géométrique et possibilité de réduire le bruit atmosphérique qui
permettront de réduire I'incertitude sur le déplacement cumulé et sur I'inversion du
glissement
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On peut espérer une programmation Sentinel-1
spécifique lors du séisme lent 12j =>6j. Mais ceci
nécessite un bon suivi a la semaine des séries
temporelles GPS.

Latitude, N
>

Encore du travail du point de vue méthodologique: «| ,
Gestion du volume de données, e S
mise a jour réguliere des séries temporelles

Correction ionosphérique a implémenter

Ambition: faire étude sur I'ensemble
de la zone de subduction



