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Utilisation des séries temporelles d’'image satellitaires
pour étudier les écosystémes lacustres

N. Reynaud (Inrae) T. Tormos (OFB)

METAPROGRAMME BIOSEFAIR :
Apports, intéréts, limites de la télédétection
pour mieux connaitre la biodiversité
Castelnau-le-Lez, 14 novembre — 15 novembre
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Uroglena sp.

Bloom d’une microalgue
(Uroglena) sur le Léman
Sentinel-2 (06/09/2021)



Quels parameétres ?

Evolution / CR

OS, NDVI... & ( ME

Cartographie de la
végétation rivulaire

“———

TRANSPARENCE Température
MES, panache... Marnage

Chl-a / PC... Est?aycement
CDOM &




Quels capteurs ?

https://data.ecla.inrae.fr/donnees/produits-de-teledetection

Résolution spatiale

+15 m visbie, couple tri-stéréo
mﬂ] __ miuesime annuel AR
& Temperature de surface B =1 -

é@ Qualité de L'eau (uee 3 ta couteur de t'eau: transparence, concentrations
< des matleres en suspension, chiorophylie-a, matlere organiques dissoutes...)

E_-% Hydrologie (memage)

* Englacement

@ Occupation du sol / Vegetation (ndices, classification..)

\
1980 1985 19390 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 (6




Quelle capacité d'observation ?

Quelle taille de systéme ?
(dimension spatiale)

Quelle fréquence /
saisonnalité ?
(dimension temporelle)

Quelle profondeur ?
(dimension verticale)




Quelle capacité d'observation ?

Quelle taille de systéeme ? > 3 ha ~ 18 000 plans d’eau selon l'inventaire

(dimension spatiale) > 10 ha ~ 5 000 plans d’eau selon l'inventaire

Quelle fréquence /
saisonnalité ?

(dimension temporelle)

Quelle profondeur ?
(dimension verticale)




Quelle capacité d'observation ?

Quelle taille de systéeme ? > 3 ha ~ 18 000 plans d’eau selon l'inventaire
(dimension spatiale) > 10 ha ~ 5 000 plans d’eau selon l'inventaire

v s s, . v . oo, - gapee wen s, g eegse S sy coguumemep s o
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Quelle fréquence /
saisonnalité ?
(dimension temporelle)

Quelle profondeur ?
(dimension verticale)




Quelle capacité d'observation ?

Quelle taille de systeme ? > 3 ha ~ 18 000 plans d’eau selon l'inventaire
(dimension spatiale) > 10 ha ~ 5 000 plans d’eau selon l'inventaire
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Quelle fréquence /
saisonnalité ?
(dimension temporelle)

65 % des pics ne sont
pas vue par le satellite

Quelle profondeur ? T e e e ue par o sa
(dimension verticale) : :

© M. Bonnier

. Pic de Chi-a avec une profondeur > 1/%d

. Pic de Chi-a avec une profondeur < 1/d

2019 2020
Date (2017-2021)




Opérationnalité ?

Recherche
fondamentale

Cyanos
(couleur de I'eau)

o

Cartographie des
fonds + rivulaire

i)

Bathymétrie

Recherche appliquée

(prototypage) Opérationnel
' Température

Chlorophylle-a

(couleur de 'eau)

Transparence
Turbidité ﬁ
(couleur de 'eau)

o

Dynamique paysage
BV

Marnage / Détection
surface en eau



On est pas tout seul

Production / Diffusion

Utilisateurs

(décideur / gestionnaires/ scientifiques)

Prototype (R&D) .eawag  [BRLU]cdb EE

CENTRES D'EXPERTISE
SCIENTIFIQUE

ufilisateurs

Partenaires
scientifigues

- - mage“ Jm
Financeurs
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Température

On connait trés bien la relation
L=f(Tcorpnoir) Teau=0.98*Tcorpsnoir

Black-body spectrum

x 103)

-1

)
cm™ [m

Spectral radiance, W/{m? pm sr)

Spectral radiant emittance, W/(m? pm)

Radiant Energy (W

10 15
Wavelength, tm

Latm T

Epaisseur optique Ozone, CO2, acrosols

atmosphére () Vapeur d’eau

Latm

Température de peau
50 premier pm




Température

Aujourd’hui Demain
60-120 m 50-60 m
1 img/16j 1 img/3j

Landsat (40 ans d’archive)

TRISHNA

LANDSAT 1
LANDSAT?

LANDSAT 3 -8
73 LANDSAT 4 @r:
\ * LANDSAT S
LANDSAT 7

LANDSAT 8 _g;«,;\
LANDSAT 9

2028




Température

Aujourd’hui
60-120 m
1 img/16j

Landsat (40 ans d’archive)

LANDSAT 1
LANDSATE

LANDSAT 3 -8
78 LANDSAT 4 LIS
LANDSATS

LANDSAT 7

LANDSAT 8 _f:-{'i\
LANDSAT 9

opérationnel

Demain
50-60 m
1 img/3j

TRISHNA

- “\ 2025

2028




Température

Erreur : +/-1a2°C Archives LANDSAT
Pixel eau de chaque dalle MAJ annuelle

Simon 2014 ; Prats, 2016



Température

Erreur : +/-1a2°C
Pixel eau de chaque dalle

e AT 1-‘ %
pag " i
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Tempeérature

Erreur:+/-1a2°C Archives LANDSAT
Pixel eau de chaque dalle MAJ (t -2 mois)

Simon 2014 ; Prats, 2016 eCl4



Temperature

Ten'uperatur e time series Tcrr dlﬁerents

depths from in-situ data (RNT DATA P —
. . ( ) Surface temperature time series Trom

LANDSAT (zoom in 2003/2004 years)—

VWAV WWWNVAANW

M RNT field point
LANDSAT Surface Temp.

& Bl 24.5 degrés Celcius
25 degrés Celcius
< 28 degrés Celcius

— %t“JLnf-ie ECLA IF‘%PL]I( h C PHLH

Prats et al. , 2018, 2020



Temperature

Tendances des températures moyennes annuelles de surface de 267 lacs en France (1980-2019)
Nombre de jours avec...

Température de I'épilimnion z 20°C

1980 1990 2000 2010 2020
Année

Annees avec...

Au moins 60 jours a plus de 20°C
. . Au moins 20 jours & moins de 4°C

4/ Al
utre
cCla

B Pas de tendance @ 1 °C = Tendance croissante < 2 °C
[ Tendance croissante < 1 °C Tendance croissante = 2 °C

Sharaf et al. 2023



Hydrologie &

Suivi des superficies (+ bathy) Altimétrie radar

dxy relié a dz en fonction
de morphologie de la
cuvette (pente de la berge)

2=0.9633
* RMSE = 0.42m

511

Volume (km?)

+ - Field

- = -Imagery

Water surface altitude (m)

Simon et al. 2013 Larnier, K. et al. 2021



Industrialisation /

Hydrologie

Suivi des superficies (+ bathy)

Elévation des surfaces en eau, surfaces mouillées, largeur,
pente, débit de fleuve, volume de lacs

SWOT

dxy relié a dz en fonction

de morphologie de la 485 A

cuvette (pente de la berge)  Llacs>5ha |

2=0.9633 ;3”;1“’;1 jours suivant les
RMSE = 0.42m e

+ - Field

- = - Imagery

Water surface altitude (m)

Simon et al. 2013




: CES Cart hie et suivi
Hydrologie

© S. Pena Luque
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CES Cartographie et suivi ﬁ
des surfaces en eaux

© S. Pena Luque

la précision est de I'ordre de 15% sur les taux
de remplissage

\ap contributors, Tiles © Esri — Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX,

Taux de remplissage (%)




Qualité de l'eau

TRANSPARENCE

MES, panache...

(couleur de I'eau) Chl-a / PC...
CDOM




Qualité de 'eau

TRANSPARENCE

MES, panache...

(couleur de I'eau) Chl-a / PC...
CDOM




Qualité de l'eau

(couleur de I'eau)
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Industrialisation




Qualité de lI'eau

Lac de Bagré :
Burkina Faso g linted

22-04-2016

7.5 10 km
]

SPM concentration (mg/l)
0 100 200 300 400 500 600 700 800
B

Molécules & aérosols Sunglint
atmosphériques _

Lac de Bagré de-glinted
Burkina Faso

22-04-2016

75 10km
To— ]

SPM concentration (mg/l)
0 100 200 300 400 500 600 700 800
B

© G. Morin




Qualité de l'eau Y

spm time series for the site SOB

chl-a time series with ndci seasonal resample

Lac d’ Annecy (Alpes)

Chlo-a concentration from Sentinel 2
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Qualité de lI'eau %

Encore des verrous...

All match-ups

Validation for zsd lee mean (10m) centroid
Effets d’environnement

No clouds © S. Bouletreau
images

Validation for zsd lee mean (10m) centroid



' OFB 3 UNIVERSITE *
OFFICE FRANCAIS MONT BLANC FRANCE WATURE

DE LA BIODIVERSITE

Mares d’altitude et
végétation rivulaire

Thése Marie Hébert Lamouille

IRONNEMENT
o s

UNIVERSITE
REMNES 3

Mémoire prisenté pour obtenir le dipléme de MASTER 2 Mention GAED
ité TELENVI [Télédétection |
Cohabilith par IUniversité Rennes 2 ot Agrocamgus Guest
Présanté par Anouk Suchet

D et des zones d'altitude par
télédétection a haute et trés haute résolution spatiale

Soutenance be 16 seplembre 2021
Composition du jury : Samus| Corgne, Simon Dafour, Hervé Nicolas et Laurence Hubert-Moy

m Spot 6 MS
m Spot6 P
IRC 2020
= Sentinel 1
W Sentinel 2

® Taux de bonne prédictions
= Recall
Precision

(PP E P PRSP LEPEPFIPPLSLFP Lorgueue orde frm)
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