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Où en sommes nous après bientôt 12 ans en orbite

❑ Après presque 12 ans en orbite le satellite et l’instrument sont encore parfaitement

opérationnels et ce après avoir réalisé force « premières »

➢ 1 radiometre en bande L, premier interféro en orbite, premières mesures opérationnelles 

SM et OS, … plein d’autres (cryo, vents , VOD etc…)

➢ Acquisition en continu depuis la fin de la recette en vol!

➢ Redondances non utilisées

➢ Assez de carburant pour tenir des années

❑ Mais l'âge commence à se faire sentir tout de même sans que cela n’impacte la

mission (pour l’instant)

➢ Dégradation des protection MLI → certains éléments commencent à chauffer un peu

➢ Cyclage batterie

❑ Un succès scientifique et applicatif

➢ De nouvelles avancées scientifiques grâce à la mesure directe et absolue

➢ Un taux de publications intéressant (160 /an dont pas mal dans des revues de prestige)

➢ Plus de11 ans de données en continu et en accès libre dès l’acquisition et le traitement

➢ Des utilisateurs opérationnels dont ECMWF/CEP ou vents forts en mer

❑ IMPOSSIBLE à couvrir en 15 minutes!! Limitation à hydrologie continentale?!
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Où en sommes nous après bientôt 12 ans en orbite

Bolton et al



Séminaire sur les missions spatiales en lien avec l'hydrologie continentale à l'OMP 1er octobre 2021 Yann H Kerr4

Hydrology in the context of Earth System observation approach
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Southern extension of the fresh salinity originating
from Ganges-Brahmaputra (GB) along east India

coast reduced during positive Indian Ocean Dipole
(currents reversal).

River plumes variability in Bay of Bengal 

related to Indian Ocean Dipole (‘The El Niño of the Indian Ocean’)

Akhil et al., RSE, 2020
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Seasonal cycle of Congo and Niger rivers

N. Reul
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REPR v700: spatial mean retrieval Soil Moisture

along time – 11 years

SMOS 3rd Mission Reprocessing – L2SM perspectives

Retrieved soil Moisture spatial maps

P. Richaume
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SMOS 3rd Mission Reprocessing – L2SM perspectives 

Mean differences, REPR v700 – OPER v650, of retrieval performances

Main effect of increased  0 → 0.06 in OPER v700

REPR v700 increased correlation (improved)

REPR v700 decreased STDD, RMSD (improved)

REPR v700 increased negative bias (degraded)

P. Richaume
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N America, Asc

A. Mahmoodi
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Near real-time products update and data assimilation

• New ESA and Data Assimilation at

ECMWF NRT datasets (v300)

• PhD thesis starting in Oct 2021 at

Meteo France to study DA

approaches similar to those that

lead to the operational DA of SMOS

NN SM at ECMWF (Rodriguez-

Fernandez et al. 2019) Difference DA NRT v300 vs v100

Rodriguez-Fernandez et al. (2021)

Weston et al. (2021) 

N. Rodriguez-Fernandez
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GLDAS

GLDAS Noah 

Model

CDF-matching

IEEE JOURNAL OF SELECTED TOPICS IN APPLIED EARTH OBSERVATIONS AND REMOTE SENSING CLASS FILES, VOL. (), NO. (), MONTH YEAR 10

Fig. 3: Map of the mean of the ESI C SM computed in the period 2015-2018 minus the mean computed in the 2010-2018

period. The surrounding panels show a comparison between the CDF ESI C SM computed in the period 2015-2018 (red line)

with respect to that computed in the 2010-2018 period (blue line) for a selected set of locations shown as red dots in the map.

Madelon, Rodriguez  et al. (submitted)
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SMOS Root Zone Soil Moisture (RZSM)
Operational + 10 years database

(Al Bitar A. Mahmoodi A. ATBD RZSM, 2020)

Root zone soil moisture is obtained
from SMOS surface soil moisture using
a parsimonous bucket model.

Daily products are dissiminated at
CATDS CPDC center.
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Drought monitoring from RZSM 

SMOS RZSM excess/deficitGRACE anomalies

(Lopez et al. 2020)

Fire in AustralieFires in Amazonia

Forest Fires 
in 2019

Wet conditions 
in 2011

August 
2015

August 
2019

Brazil

AustraliaSouth Africa
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SMOS RZSM for large scale hydrology

Enhanced predictions in terms of accuracy (better over all performances)  and precision (less 
dispersion) 
➔

Reduced equifinality in the prediction, better performances for the right reason.

Parana river bassin, Brazil MGB hydrological model 
calibration over Parana 

using SMOS RZSM

usingdischarge

Using SMOS RZSM 
and discharge

Smos data
impact

(Fleischmann et al. 2020)

Itaipu dam

Agriculture
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The PrISM approach Precipitation maps Soil moisture maps Root-zone SM maps

Satellite rainfall product

SMOS

STEP 1

Rainfall perturbation

STEP 2

In situ rainfall
(Unknown)

Concept of PrISM : 

Exploit the differences between satellite soil moisture measurements (SMOS) and simulated soil

moisture based on an existing satellite products

The PrISM*

methodology
*Precipitation Inferred from Soil 

Moisture

Pellarin et al. 2008, 2009, 2013, 2020; Louvet et al. 2015; Brocca et 

al. 2016; 

Román-Cascón et al. 2017 ; Zhang et al. 2019

𝑃𝑖
𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 = 𝑃𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑥 𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚[0 − 2] Derived PrISM rainfall product

STEP 3

Most probable SM trajectories

= Particle Filter Assimilation Scheme
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Current real-time rainfall products The PrISM approach Results over 5 regions Conclusions / Perspectives

Imerg-ER

vs.

Stage IV
(RMSE mm/d)

PrISM-SMOS

vs.

Stage IV
(RMSE (mm/d)

RMSE 

differences

PrISM better

Imerg-ER better
4) The PrIMS algorithm was applied to US and Australia to 

try to improve the Imerg-EarlyRun satellite product with

SMOS 

1) Based on a real-time precipitation product (e.g. CMORPH-

Raw or Imerg-ER) and SMOS measurements, the PrISM

precipitation product is available in near-real-time (day+4).

2) All results in:

Perspectives

3) The PrISM product can be freely downloaded in :

ftp://ext-catds-

cecsm:catds2010@ftp.ifremer.fr/Land_products/L4_PrISM

or https://zenodo.org/record/3565610#.Xepq7ZNKipo

ftp://ext-catds-cecsm:catds2010@ftp.ifremer.fr/Land_products/L4_PrISM
https://zenodo.org/record/3565610#.Xepq7ZNKipo


Séminaire sur les missions spatiales en lien avec l'hydrologie continentale à l'OMP 1er octobre 2021 Yann H Kerr21

VOD : Multi frequency comparison

Sensors : AMSR, SMOS, ProbaV, Modis

E. Bousquet

Zone 1 ~ intact
Slow decrease of Biomass
(L-VOD)
Constant decrease of Soil
moisture
Small increase of LAI (EVI)
(CO2 « greening »)

Zone 2 deforested
Main event in 2012
Brutal decrease of
Biomass (L-VOD) then
slow recovery
Constant decrease of
Soil moisture with
increased seasonal cycle
after fires
Sharp decrease of LAI
and then rapid recovery

Santarem area

E. Bousquet
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11 years of SMOS sea-ice thickness 

▪ Thickness extent defines 

area covered with ice 

thicker than a threshold

▪ area >0.035 m similar to 

“traditional”sea ice extent

▪ Autumn 2020: very slow sea 

ice growth and record low 

sea-ice thickness anomaly

https://spaces.awi.de/display/CS2SMOS

https://smos-diss.eo.esa.int/

L. Kaleschke

https://spaces.awi.de/display/CS2SMOS
https://smos-diss.eo.esa.int/
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Quantifying methane exchange using 

SMOS soil freeze and thaw data 

23

Kimmo Rautiainen, Tuula Aalto, Aki Tsuruta, Vilma Kangasaho, Ella Kivimäki, Tomi 

Karppinen, Jaakko Ikonen, Hannakaisa Lindqvist, Juha Lemmetyinen, and Jouni 
Pulliainen

Finnish Meteorological Institute

• Carbontracker Europe: CH4 (CTE–
CH4) inversion model for estimating 

methane fluxes 
• Applied to estimate methane 

budgets in northern latitudes during 
soil freezing period in ESA METHEO 

project
• SMOS soil F/T state investigated as 

proxy to estimate methane flux

• Modelled CH4 emission compared to soil freezing period from 
SMOS (shaded) for area 1 (Canadian NWT, Alaska) in 2014

• Methane emissions from a given area approach zero when soil is 
finally frozen

• Delayed freezing increase contribution of methane emissions to 
annual budget

Rautiainen FMI
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Antarctic melting… 
M. Leduc-Laballeur



ISSI Webinars February 11 2021  YHKerr

Quantifying Melt and Total Liquid Water on the Greenland Ice Sheet using L-band Radiometry

SMOS annually melt-days

2012

XPGR annualy melt-days 2012

L-band emission model XPGR algorithm

𝑋𝑃𝐺𝑅 =
𝑇B 19H − 𝑇B 37V

𝑇B 19H + 𝑇B 37V

to compare SMOS retrievals of snow liquid 
water

• well-known passive flagging algorithm

• derived from SMMR, SSMI, SSMI/S, 𝑇Bs

• time-series dating back to 1978

• Defined as:

Findings:

a) SMOS-based Snow Wetness 
retrieved from inversion of 
MEMLS (Microwave Emission 
Model of Layered Snowpack). 

b) SMOS melt-detection over 
Greenland is a promising 
alternative.

c) L-band provides quantitative 
information on snow-melt, 
higher frequencies provide 
only flags of melt.

d) spatial patterns vary 
between SMOS & XPGR 

2012

Derek Houtz1,

Reza Naderpour1,
Mike Schwank1,2

1)

2)

Swiss Federal Research 
Institute for Forrest Snow and 
Landscape Research, 
Birmensdorf, Switzerland

Gamma Remote Sensing AG, 
Gümligen, Switzerland

D.A. Houtz, R. Naderpour, M. Schwank, K. Steffen, “Snow Wetness and Density Retrieved 
from L-band Satellite Radiometer Observations over a Site in the West Greenland Ablation 
Zone” Remote Sensing of Environment, vol 235, p. 111361, 2019.

And

D.A. Houtz, C. Mätzler, R. Naderpour, M. Schwank, K. Steffen, “Quantifying Melt and Total 
Liquid Water on the Greenland Ice Sheet using L-band Radiometry”, Remote sensing of the 
Environment, In Review.  
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Summary

❑Bien que au delà de 2 fois sa durée de vie SMOS est toujours en

pleine forme

❑Une foule de résultats scientifiques et appliqués ont émergés pendant

ces 11 années dans le domaine de l’hydrologie continentale … et

ailleurs

❑Démontrant (avec Aquarius et SMAP) l’unicité de la radiométrie en

bande L…

❑ … et l’absolue nécessité d’assurer la continuité des données

❑Idéalement la résolution spatiale devrait atteindre les 10-12 km afin de

satisfaire les besoins scientifiques et opérationnels

❑Il faut assurer la continuité des données et vite car SMOS-SMAP ne

vont pas durer éternellement

❑Voir ULID et SMOS–HR après



28

SMOS 

Launch date: November 2 2009

Nominal end of the mission: Nov 2014 extended to 2021 (at least- all elements in 

perfect shape) 

SMOS main innovations:
First ever L band interferometer in space

First direct measurements of sea salinity 

and soil moisture operationally from space

• Global 3 day revisit (6 am and 6 pm)

• L band Brightness temperature Multi angular 

acquisitions (first time)

• Downscaled to 1 km over land

Mission objectives: monitoring water cycle 

through soil moisture and sea surface salinity

measurements

• Climate: water cycle trends and extreme events

(droughts and floods) rainfall estimates, 

• Agriculture: irrigation, water stress, yield estimates, 

phytosanitary attacks, 

• Oceans: General circulation, Hurricane tracking and 

monitoring, very high wind speeds, rainfall amounts,

• Cryosphere, thin sea ice monitoring, snow liquid water 

content, snow density, Ice sheld internal temperature, 

Freeze thaw,  
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ULID

Chronique d’un échec….

Yann Kerr et François Cabot
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Expression de besoin

❑ 1 → Continuité des données radiométrie bande L

❑ 2 → Améliorer la résolution spatiale

❑ 3 → améliorer la sensibilité

❑ 4 → améliorer la révisite
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Comment y arriver?

❑ nouveaux concepts?

➢ Long à developer

➢ Risqué (continuité des données) 

➢ … mais à faire

❑ S’appuyer sur l’existant et prévoir une montée

➢ Concept interférométrique plus adapté (étude Nasa)

➢ Pallier aux défis actuels

✓ Sensibilité radiométrique

✓ Risque techno

➢ “Capitaliser” sur d’autres programmes et technologies

❑ D’où une proposition en Trois phases
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Futures missions de radiométrie en bande L

32

SMOS
Lancé en 2009

Résolution 40km

Sensibilité 2K

69 antennes

3 bras de 6m

ULID
Lancement en 2023 ?

Démonstration

Pas de produits

3 antennes 

Non connectées

SMOS-HR
Lancement en 2027 ?

Résolution 10-15km

Sensibilité 2K

> 200 antennes

4 bras de 12m

SMOS-Next
Lancement en 2031 ?

Résolution 4km

Sensibilité 2K

Porteur : SMOS-HR ou SMOS-like

+ synchro + traitement bord centralisé 

> 50 nano-satellites
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Donc ….
❑ Etape 1 Ulid (2023)

➢ Vol en formation

➢ Synchro d’horloges à 10 ps

➢ Tests grandeur nature (proof of concept)

➢ Préparation programme Sciences de l’Univers

➢ Développement nano industriel avec quelques défis intéressants

➢ Coûts réduits pour gros retour techno

➢ Avance Française dans le domaine (industriels français bien impliqués)

➢ …..

❑ Etape 2 SMOS-HR (2028-29)

➢ Faisabilité établie

➢ Contribution en partenariat avec NRSSC et CAS 

➢ Capitalisation des savoirs et conservation de l’avance française et européenne dans le domaine 

(avec industriels motivés)

❑ Etape 3 SMOS nouvelle génération (~ 2035)

➢ Selon retours d’expérience 

✓ Super SMOS-HR et ou SMOS-HR plus Ulid
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Mais

❑ Gestion bizarre du projet

❑ Charrue mise souvent avant les bœufs

❑ Etc…

❑ BREF

➢ Abandon Ulid!

❑ EXEUNT

❑ Bonne nouvelle cependant, les Allemands du DLR vont le faire et donc combler leur

retard
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Conclusions

❑ SMOS marche très fort (et SMAP aussi)

➢ Mais ne va (vont) pas durer éternellement

❑ Il FAUT assurer la suite

➢ SMOS-HR

✓ Concept costaud (Phase A) avec bon TRL

✓ FORT Support des scientifiques et industriels

❑ Dans un contexte hostile

❑ A NOUS (tous) de jouer si vous pensez que nous avons besoin de l bande L! RIEN

N’arrivera tout seul … ou par bon sens!!!


