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I Space Climate Observatory

Mission : produire des indicateurs
des impacts du changement
climatique.
¥
* Operational Climate Service in 2 years
. —~ *  Prototype
Mo e 72 > +  State-of-the-art technology
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Private and public consortia
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I EO4Wetlands - le projet

Equipes impliquées

— labellisé par le SCO en 2022 . . .
ER ENDSUM (Cyrille Fauchard & Raphaél Antoine)

Cerema

— 2 ans de projet (mi-parcours) 06/2023-

Pole satellitaire (Rollin Gimenez & Teodolina Lopez)
06/2025

IGN-Lastig (Pierre-Louis Frison)
— montant de 171 k€
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I Contexte général

sy . . ) By 2050: seda !IEWI!
“L'élévation du niveau de la mer pose un g M _ Extreme sea level events that doperidson’
. ' . ) i 2 = 1 billion  occured once per century will be ff scanaHo
probleme d'adaptation particulier et grave, | €= ~ — peopleoposed 20-30 times more frequent - 1
: : R : : R 2> .
car elle implique & la fois de faire face a des E'_;j o . . 7 st
A . w * ntermediate
changements lents et & des augmentations | % & Lo Li"f;lml
s : S E ] o — =
de la fréequence et de I'ampleur des S = Obsorved __ s |
sz ~ ., : 0 } ,
evénements extrémes liés au niveau de la 1900 1950 2000 Ia‘.l'I-:l 2050 2100
mer” (IPCC-ARG6, 2023) IPCC-ARS, 2023
b) Increased frequency of extreme N e
sea level events by 2040 - ; . g o
o & ., )
Frequency of events that currently occur n g “T‘h‘-&% ‘
on average once every 100 years ‘s ey Py
The absence of a drde indicates an inability to perform ® ""? s l% ,J. lr Qﬁ
an assessment due to a lack of data. * . . ° ‘.'
'. . . % . - .'.‘ ':i L
Projected change to Annual event ¢ % . - '*-f;.lﬁ
1-in-100 year events [Decadal event ®
under the intermediate Twice-a-century event
§5P2-4.5 scenario ﬁ No change .
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I Les zones humides

UNE GRANDE DIVERSITE
DE ZONES HUMIDES USTATIN  atpliy N
S : (;&E/rm
Les zones humides font partie des Lo i

écosystemes les plus critiques sur
Terre, compte tenu de leur role
majeur dans le changement
climatique, la Dbiodiversité et
I'nydrologie.
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I Les zones humides

UNE GRANDE DIVERSITE
DE ZONES HUMIDES - gy oy

KUMIDES
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“La restauration des mangroves et
des zones humides cotieres
permet de seéquestrer le carbone,
tout en reduisant I'érosion cotiere
et en protégeant contre les ondes
de tempéte, réduisant ainsi les
risques liés a I'élévation du niveau
de la mer et aux conditions
meétéorologiques extrémes.”
(IPCC-ARG6, 2022)
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I Living lab Hedwige-Prosper polder

Anvers

Expériences de déepoldérisation au Living
Lab Hedwige-Prosperpolder (LLHPP,
Belgique, Anvers)

1 destruction partielle d'une digue
en octobre 2022 pour réhabiliter le polder
d'Hedwige.
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I Objectif du projet

Anvers

1. Développer un outil de visualisation pour
suivre au cours du temps le processus de
renaturation via :

a. L'évolution de la végétation
b. La teneur en eau de la végétation et
de la zone critique.

1. Etudier le comportement de la zone
humide de réféerence Saeftinhge sur un
temps plus long.
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. . . v) Visible (V) Infrared (IR) Microwave
Imagerie satellitaire  T=—
g 5.
) ® SAR e Sentinel-1
40 ans de données. ® Optique & thermique bande C
3 domaines spectraux @ Optique
complémentaires. RISAT-1]1A
V_b_a.nde C
Différentes résolutions :
o Spatiales ALOS-2
(50 cm - 1 km) bande L
o Temporelles
(journaliéres - ponctuelles).
Terra
- Landsat-8|9
Landsat-4|5 ﬁ Landsat-7 . <
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
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I Imagerie
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e

Sentinel-1 | SAR (C band) 10 -6 VRIS §
humidité
Sentinel-2 Multispectral 10 = Veégetation /
optique humidité /sol
TN Température
Sentinel-3 thermique 1000 1 de suprface
(IRT)
MODIS IRT 1000 1 Temperature
de surface
Landsat / Température
ASTER IRT %0 16 de surface
ECOSTRESS IRT 20 1 Temperature
(?) de surface
Pléiades Multls_pectral 0.5 a la demande Mgy
optique MNT
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Suivi de la dépoldérisation
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I Analyse par ROI ou par classification non superviseée

Analyse de zones d’intérét homogenes (ROI)
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Regroupement des pixels selon leurs tendances spectro-

temporelles
par clustering hiérarchique ascendant temporellement pondérée
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Images RaDAR
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ALOS-2 - bande L (25 m) - 24/12/2023
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Sentinel-1 - bande C (10 m) - 25/12/2023
composition (VV, VH, VH/VV)
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I Images RaDAR - séries temporelles

Backscattering (dB)

SAR Backscattering time series. Resolution: 20m.
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Images optiques multispectrales

Indice Acronyme Formule Formule 52 Référence
NDVI NIR—R B8 — B4 Rousg, 1974
Vegetation, NIR + R B8 + B4 <
Index
N
Enbanced Vegefation, EVI G NIR— R 25 % B8 — B4 Liu, 1996 8
Index NIR + C,#R — C,*B +1L "~ " B8+6+B4—7.5+B2+1 -
i SWIR1L B11 Yy
1-an 20-Feb 10-Apr 30-May 19-Jul 7-Sep 27-0ct 16-Dec Moistuge Stress st VIR 58 A ) &’,.
2017 —.
NDMI NIR — SWIR1 B8 — B11 Gao, 1996 g
2018 ° o o0 e o0 a o f&gcueum\mau&a NIR + SWIR1 B8+ B11
naex
2019 o e ee o o Is} e @ B
Normalized NDWI NIR — SWIR2 B8 — B12 Gao, 1996
j Water
2020 lo o o0 oo . W NIR + SWIR2 B8+ B12
2021 o ® ] L L L * Normalized. NDWI2 G — NIR B3 — B8 McEeeters, 1906 I—I-I
Difference Water &+ NIR B3+ B8
2022 o0 o0 o esee @ e o ° Index 2 QD
-
2023 o o ] 0 ° ® ® ® Modified Normalized mNDWI G — SWIR2 B3 — E12 Xu, 2006
Difference Water G + SWIR2 B3+ B12
2024 Index
ya - N Ve - —_—
Série temporelle Sentinel-2 apres sélection des PR SWIRL=R)— (R4 B) PP P —
dates sans nuages (SWIRL + R) + (NIR + B) (B11 + B4) + (B8 + B2)
Brightness Index BI B rr— Escadafal, 1989 (@))
2 2 @)
Brightness index 2 £z ’Rz +G* + NIR® ’342 + B3 + B8’ I
3 3
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I Images optiques multispectrales

Temporal Series EVI

s 1.00
& Composition RGB a partir d’'une
image Sentinel-2 (24/06/2023) 0.75 1
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0.25 1 P
3 4
T 0.00 A =
2
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Images Pléiades stéereoscopiques (Visible and MNS

24 ~ : " Sentinel-2 (10 m |
Sentinel-2 (10 m) £ g -] = _ (10 m)
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Images Pléiades stéreoscopiques (Visible and MNS)

2022-08-11 2024-02-27

r»“ 4

-

2023-06-06

N

Acquisition d’'une 4éme image durant

I'été 2024
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Sulvi sur le long-terme
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I Evolution de la végétation

MODIS NDVI
" — NOVI
0.9 I | —— minimum annuel
NDVI
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125
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I Images infrarouge thermique
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I Mesures In situ - sonde terrestre

; N ”.3’ )

Sonde SoilVUE installée en novembre
2023.

Mesures tous les 10 cm en moyenne de
la surface a 1m de profondeur.

J51.35721239192727, 4.216592031847348

La télédétection appliquée aux zones humides
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-# BulkEC_S5cm_Avg
-+ BulkEC_10cm_Avg
% BulkEC_20cm_Avg

Mesures In Situ - S( +swscsomrs

Parametres physiques mesurées :

Teneur en eau volumique,
Conductivité électrique (dS/m),

Température en subsurface (°C),

Permittivité.

- BulkEC_100cm_Avg

ue (dS m-1)

7
T

65

6

Conductivité électrique

T e M fome W

| b asiopotbasrriosbmcmisonmiormpmaamsamapa il

Teneur en eau volumique

FRANCAISE

il
=t

Lo~ VWC_S5cm_Avg
== VWC_10cm_Avg
HE- VWC_20cm_Avg
= VWC_50cm_Avg
VWC_75cm_Avg
-8 VWC_100cm_Avg
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I Mesures In situ - sonde terrestre

T_S5cm_Avg
Température de subsurface T_10cm_Avg
225 % T_20cm_Avg
= T_50cm_Avg
T_75cm_Avg
20 -2 T_100cm_Avg
| W
15 w ‘ =& T_10cm_Avg
\.‘ ! = T_50cm_Avg
I\ M e g
! = I_
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Température de subsurface (C')
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I Mesures In situ - sonde aquathue

| Tidal waterlovel (W)

H [mTAW]
w

Tidal waterlevel

= Données s’étendant sur I'ensemble de la
série temporelle (1984 - aujourd’hui)

”W\H”}WHUU"!MIl‘lfl‘l’wwul] UIHWFW‘IIW Heure et hauteur marées hautes

Heure et hauteur marées basses

Autres indicateurs :
- Conductivité,
- Salinité,
-  Température de l'eau.

Fournisseur des données : MOW-HIC

Recuperees via https [lwww.waterinfo. beA
l.l
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I Données climatiques locales

Temperature (°C)

Températures d'air mensuelles par année (1950-2021)

1950 1968 1986 2004 12.0
1951 1969 1987 2005 a
1952 1970 1988 -@- 2006
1953 1971 -@ 1989 -@ 2007
1954 1972 & 1990 2008 /\ A
20 4 & 1955 1973 1991 2009
-8 1956 1974 1992 2010 115
1957 1975 1993 - 2011
1958 1976 o 1994 2012 -e
1959 1977 1995 2013
1950 1978 -8 19% - 2014
1961 1979 1997  ~& 2015
-&- 1962 1980 1996 o 2016 11.0
15 4 - 1963 1981 & 1999 @ 2017 -
1964 1982 - 2000 -@- 2018
& 1965 1983 2001 - 2019
1984 - 2002
r10.5
10 4
F10.0
5 4
r9.5
0
9.0
5 8.5

January
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T T
February March April May
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June
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July August  September October November December
Year

5%\0 (J GEOMATYS

SPACE CLIMATE
OBSERVATORY

Mean temperature

Precipitations (mm/day)

Précipitations mensuelles par année (1950-2021)

1950 1968 1986 2004

1851 1969 1087 2005
1852 1970 1088 2006
- 1953 e 1971 -o 1989 & 2007
1954 1972 1990 2008
& 1955 1973 1991 2009 ®
& 1956 o 1074 1992 2010
1057 1975 1903 2011
o 1958 —@- 1976 1904 2012
& 1959 1977 1085 013 {
1960 & 1978 & 19% 2014
1961 1979 1997 015
1962 1980 -@ 1998 016
1963 1981 & 1999 2017 i/ g L
194 1982 -& 22000 -& 2018 N
1965 1983 - 2001 2019

1966 1984 - 2002 2020

Jandary Febr;Jary Ma;'ch

Données localement extraites de Copernicus C3S E-OBS
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Mean precipitation (mm/day)
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Outll de visualisation

Py
P N
& ; »>
| o Ceres a s§tzs§m95 0 GEOMATYS La télédétection appliquée aux zones humides
OBSERVATORY




I Visualisation

Prototype - Earth Engine Apps

e Trace et visualisation de variables spectrales

e Pour MODIS/Landsat/Sentinel-1/2

Downlosd CSV  Downlosd SVG  Downlosd PG
MODIS-Terra
10 - NOVI
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08 L 1
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1) i { 18 f
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NDVI chart Inspector

Select a point or draw a polygon (mean
charts) on the map to inspect.

lon: 4.20 lat: 51.37
Drawing Tools:
DrawPolygon  Clear
Landsats

MODIS Aqua

R,

Earth Engine Apps
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La télédétection appliquée aux zones humides



I Jumeau numérique

Outil de surveillance du site en
développement permettant :

e La visualisation et le télechargement de
données in situ et satellitaires pour les
utilisateurs.

Bac-a-sable pour la télédétection spatiale et le
suivi des zones humides:

- Suivi de la réponse climatique
- Suivi d’'une dépolderisation

LIDAR data integration with no scale factor / Pléiades
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I Jumeau numérique

Intégration en cours des mesures de la sonde SoilVue

Layers Manager
Ground
Raster Overlay
3D Objects
Ocean
Wind
Post Process
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I Jumeau numerigue

Détection de changement
entre 2 dates

w1 Cerema $co
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I Perpectives

Court-terme

e Calibration des indices en fonction des
satellites pour le long-terme.

 Suivi de la propagation du front d’eau
avant-apres dépolderisation.

« Meilleure prise en compte des marées ?

« Continuer le déeveloppement du jumeau
numerique.

o Calibration des T°surf satellitaire avec
celle de la sonde.
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Long-terme

« Détection automatique des événements
extrémes.

* Influence des événements extrémes sur la
zone de référence et dans I'ancien polder

* Meilleure prise en compte de l'influence
des marées

* Information sur la dynamique
sédimentaire dans I'ancien polder

La télédétection appliquée aux zones humides
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Sources :

IPCC CLIMATE CHANGE 2023 Synthesis Report

IPCC Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change
https://juandb.users.earthengine.app/view/sar-watcher
Fiche projet SCO

Présentation du projet Cerema
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_FullVolume.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_FullReport.pdf
https://juandb.users.earthengine.app/view/sar-watcher
https://www.spaceclimateobservatory.org/fr/eo4wetlands
https://www.cerema.fr/fr/innovation-recherche/recherche/projets/projet-sco-eo4wetlands-2023-2025
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Vous vous posez des
= guestions ?

&
<

Centre de ressources dédie aux utilisateurs 5 = _ _
de données satellitaires _ .~ 7 Une seule direction :

Applisat.fr !

APPLISAT

‘ La communauté
du satellitaire

’ Applisat - Communauté du sateﬁta@

brsesterrboares

Communauté dédiée aux utilisateurs de
données satellitaires

mer Si€ Cerema

Egalicé
Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN



https://www.expertises-territoires.fr/jcms/pl1_23669/fr/applisat-communaute-du-satellitaire
https://www.applisat.fr/

Merci de votre attention

teodolina.lopez@cerema.fr
cyrille.fauchard@cerema.fr
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