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Complémentarité observations in situ/télédétection

Stations in situ avec mesures de débit disponibles au GRDC (©GRDC, www.bafg.de/GRDC)

Hétérogénéité spatio-temporelle obs. in situ à l’échelle globale
Nécessité de les compléter via la télédétection → altimétrie nadir
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Altimétrie radar nadir : principe mesure cote eau

Conçue initialement pour observer topographie des océans

Mesure altimètre = dt (temps
aller/retour onde radar)
Puis : R = 1

2 · c · dt
Cote eau h le long de la trace (1D) :
h = H −

(
R −

∑
∆R

)
Altitude orbite H précise (< 2 cm)∑

∆R : corrections traversée
ionosphère/atmosphère + effets
géophysiques
Difficulté : estimer R dans signal radar
(empreinte au sol ◦>qq km)
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Missions passées et en cours
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Échantillonnage spatio-temporel

Mesures le long de la trace → ∆x et ∆t fonction que de l’orbite
∆t : Jason-3 = 10 jours / S3A et S3B = 27 jours ; ∆x :
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Exemple de mesures sur rivière

Anomalies cotes d’eau Jason-2 (prédécesseur J3) à Marmande
(largeur Garonne ∼ 150m) :

Jason-2
In situ

Écart quadratique moyen sur anomalies cotes eau (EQMa) = 22 cm
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Hydroweb : base de données altimétrique

Complexité du calcul cotes d’eau → bases de données cotes d’eau
Base de données LEGOS/CNES : hydroweb.theia-land.fr

01/10/2021 Altimétrie nadir 7 / 14

hydroweb.theia-land.fr


Quelques résultats : rivières

Débits dérivés ENV/J2 sur bassin Amazone (Paris et al., 2016) :

Débits ENV/J2 assimilé sur 386 stations
dans modèle hydrologique (ISBA-CTRIP)
sur bassin Amazone → ↓ EQM de 29% /
débit in situ journalier (Emery et al., 2020) :
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Quelques résultats : plaines d’inondation
534 séries temporelles cotes d’eau ENVISAT + cartes inondation
multi-satellites → variations de volume mensuelles plaine inondation
Amazone sur 2003/2007
Impact de la grande sécheresse de 2005 :
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Quelques résultats : réservoirs

Cotes d’eau Cryosat-2 de 2010/2021 sur 1750 plus grands réservoirs
Imagerie Landsat + BD d’hypsométrie sur ∼ 200 grands réservoirs
GSLR équivalent de -0.05 mm/an (Crétaux et al., in prep) :
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Situation actuelle

Instruments développés pour observer prioritairement les océans
Sur continents, observabilité pas que fonction taille zone d’eau, mais
aussi du design des instruments, conf. d’observation, topo
environnante,... → impact précision, mais aussi échantillonnage
spatio-temporel
EQMa typiques ∼ de 20 cm à 60 cm voire > 1m, plus faibles sur les
grands lacs (jusqu’à qq cm)
Pas que grands lacs/réservoirs/rivières observés : cotes d’eau
mesurées sur des rivières entre 50 m et 100 m de large
Amélioration des instruments récents : mode SAR (résolution le long
de la trace plus fine que missions précédentes) sur Cryosat-2, S3A/B,
S6 ; « MNT bord » (J3, S3, S6) pour augmenter nombre de mesures
valides et améliorer leur qualité sur continents
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Perspectives

Forte expertise à l’OMP, proximité avec le CNES, Hydroweb,... → à
préserver et renforcer
Travaux de recherche en cours sur traitements des échos radars
altimétriques, adaptés aux cibles en hydrologie continentale
Améliorer la couverture spatiale : l’altimétrie à fauchée →
présentation sur SWOT
Améliorer la couverture temporelle : aller vers le journalier →
présentation sur SMASH
Copernicus : Sentinel-3 Next Generation - Topography
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Sentinel-3 Next Generation - Topography (S3NG-T)

Contexte Copernicus, horizon programmatique 2030/2050
Dans S3NG séparation des composantes « altimétrique » (= S3NG-T)
et « optique »
S3NG-T en phase A/B1 = 3 scénarios en cours d’étude par l’ESA :

- Scénario 1 : Constellation altimètres nadir (max 10 ou 12 satellites)
- Scénario 2 : Constellation altimètres à fauchées incluant alti. nadir sur
même plateforme (de 2 à 3 satellites)

- Scénario 3 : approche hybride = constellation alti. nadir et alti. à
fauchée sur plateformes différentes et/ou diffusiomètre (cf SKIM)

Objectifs prioritaires : océans et hydrologie continentale
Pour plus de détails cf « Copernics S3NG-T Mission Requirements
Document »
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Crédits : Cnes/Mira Production, 2017

Merci !
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Bibliométrie

Altimétrie nadir de plus en plus utilisée en recherche :

Papiers avec "altimetry + (river | lake | reservoir)"

Source : Web of Science
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Quelques résultats : lacs
Variations de volume des lacs par altimétrie et imagerie
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