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Etude et Observation de la Terre : les ebjectifs

Savoir et comprendre
le systéme terrestre
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Prévoir notre environnement dans les @
jours/semaines a venir
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Prévoir son évolution B o - R UG PrevA0|r et gérer Ielsevenements
\ O R N extrémes 4
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Comprendre la structure de la Terre
et les processus quila controlent.
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Comprendre I'impact de 'homme ST NS ) - :
. Y =} Répondre a nos besoins (eau,

nourriture)

Un besoin commun : étudier et comprendre les processus en combinant 'ensemble
des sous-systemes terrestres.
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Le systeme Terre

* Un ensemble de sous-systemes complexes et couplés :

- 4 domaines centraux : Terre solide, Océan, Surfaces
Continentales et Atmosphere.

: . cycle de I'eau, cycle du carbone,
cycle de I'énergie

. cryosphére, cdtier/littoral, zones
critiques

* Des changements globaux : changement climatique,
anthropisation, perte de la biodiversité, forme de la Terre

* Des enjeux societaux :
Répondre aux objectifs de développement durable.

- De nombreux processus d’échelles spatio-temporelles
variables, qui interagissent entre eux, et entre les milieux
physiques et le vivant.
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Le systeme Terre

* Un ensemble de sous-systemes complexes et couplés :

- 4 domaines centraux : Terre solide, Océan, Surfaces
Continentales et Atmosphere.

: . cycle de I'eau, cycle du carbone,
cycle de I'énergie

. cryosphére, cdtier/littoral, zones
critiques
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* Des changements globaux : changement climatique,
anthropisation, perte de la biodiversité, forme de la Terre

* Des enjeux societaux :
Répondre aux objectifs de développement durable.

- De nombreux processus d’échelles spatio-temporelles
variables, qui interagissent entre eux, et entre les milieux
physiques et le vivant.
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Un exemple : le cycle de I'eau

Evaporation » GPM, ADM-
Water vapor over ocea - = Aeolus,

over sea : ) , .
. EarthCare, AOS, * Quels sont les stocks d’eau dans les grands réservoirs et les
et bilan d’énergie ' IASI(-NG), flux associés ?

Circulation S"E'S;‘EE"C'::' * Quel sera I'impact des changements globaux ?

Nuages

| . . 7 7
> Missions de référence
20 | W 54 , r _
Forest (d0.1)  Biological p il —> Réseaux sol, campagnes avions/ballons

water

Mgy |

|
o /
Subsurface |
it}

runoff | .
Stock d’eau * Gestion des ressources en eau, suivi des risques (secheresse, é’,
inondation, glissement de terrain, santé, etc). E
* Besoin d'estimations plus rapides, en temps quasi réel et
d'informations fiables et transparente au niveau territorial.

Total terrestrial
evapotranspiration
65.5

21 & 31
Apports d’eau Flux de surface
douce aux océans MR et couche limite

©
s

souterrain,

Evapotranspiration
Vent Humidité du sol
Niveau martin

7" SMOS, GRACE- ® lus, 10y
SMOS, CFOSAT, , o - o ) :
SWOT, TRISHNA, FO, SWOT, [ ] Strage. 10°km" - = Missions dédiées et développement de service
Sentinel1/2/3/6 Sentinel1/2/3 e

vitesse et

Connaissances scientifiques et questions sociétales s'enrichissent mutuellement et reposent sur i
I’étude du systeme terrestre dans son ensemble.
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L'étude du systeme terrestre necessite...

« Une recherche intégrée et interdisciplinaire pour comprendre les processus associés au
systeme terrestre et aux changements globaux.

* Une observation intégrée, globale et homogene et précise du systeme terrestre et de ses paramétres e o
clés ("Variables essentielles") *’”‘:
« Besoin de donneées de qualité, validées et rattaches aux étalons internationaux.

Des données multi-sources et multi-capteurs pour des utilisations spatiales, spectrales et
temporelles a plusieurs échelles.

« Suivi a long terme, besoin important de revisites.
» Observation globale, mais nécessité accrue de passer a une résolution spatiale élevée/trés élevée.
« Etude d'objets particuliers.

Une combinaison des observations (satellitaires, aéroportées, sol) et de modeles
numériques.

» Nécessité de prendre en compte la nature indirecte du lien mesure - observable - question scientifique.
» Utilisation conjointe de variables et/ou de missions (modéles numériques et assimilation de données)

. 0 MR MR | IR,
De nouvelles questions scientifiques et de nouveaux services signifient
de nouveaux besoins en observables et techniques de mesure... mais aussi d’assurer la continuité !
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La haute résolution spatiale

« Exemple de SWOT lancé le 16 décembre 2022
Une révolution pour I'étude des fines échelles océaniques...

Le suivi a long terme des variables climatiques
essentielles

* Lerole-clé des nuages et des aérosols dans les rétroactions
climatiques avec 17 années d’observation de CALIPSO

C514/T7 - SLA 2km (cm) Sea Surface Temperature Chiorophyl

e o ;_;:

Fin de vie de CALIPSO : ler aout 2023 I &

*  Plus de 4000 publications
* Des domaines initialement non ciblés ®

(océan, cryosphére, biosphére)
- EarthCare (2024), AOS

Suivi des 16 variables climatiques essentielles avec 3 IASI et
un total de 33 années de mesures

DibaFEoure et al., 2023

= 432 [hsiaco, — i T T .

¢ M * IASI sélectionnée comme ... et pour 'amélioration des prévisions (réduction des erreurs jusqu’a
eg~>" . ] référence internationale du WMO 40% sur la SSH hors zone tropicale) Benkirane et al., 2021
¢ 18 Fwon = - ‘ ' ; — pour I'IR

M *  Uns stabilité spectrale et > Des résultats exceptionnels qui préfigurent la révolution TRISHNA
CE e aw wn me we we m radiométrique exceptionnelle pour (2026) pour le suivi de la température de surface a trés haute

BE ’ la détection des tendances résolution et I'étude du cycle de I'eau dans toutes ces composantes
climatiques (land, ocean and coastal water)

2010 2012

Crevoisier et al., 2023 * >50 publications par an
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Quelques llustrations...(2/2)

Un événement exceptionnel

%

: ’éruption du Honga Tonga le 15 janvier 2022

Morphologie des iles vue par lI'imagerie satellitaire (Pléiades, S2, S1)

After Before During After
2014-2015 eruption  2021-2022 eruption 2021-2022 eruption 15 Jan. 2022 explosion

-
g

Une éruption d’une intensité exceptionnelle.
Caractérisation de la réponse impulsionnelle des
enveloppes fluides (atmosphere, océan) a
I’échelle globale

Analyse interdisciplinaire des observations des
réseaux de mesures au sol, satellites ou
aéroportées (Lac et al. 2022)

19 Jan. 2015 2 Jan. 2022 = 17 Jan. 2022

Bl 28 Nov. 2021 (388

e e e

n reworklng \ :
Sentinel-2| new vent . JIEERe

island
stroyed

— i

Observation de I’éruption du Honga Tonga a la surface, dans la basse
atmosphere (GOES) et dans I'ionospheére (GNSS)
GOES-17 15 - Jam - 2022 T03:50 UTC | Erupton Teme |
e - I\ L |
E o, |'Iﬁ|| [1 1'1 Ml anatl sl " I|I|I 1 ll.I I " . e JR il
A \\ g v II| || Wi o IIII ' 16 Jan 17 Jan 18 Jan 19 Jan 20 Jan 21 Jan ZZJSPOde'jen et al. 2022
\L 5] —— e = Perturbations du champ de température mesurées par le sondeur IASI
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Matoza et al., 2022

' Wright et al., 2022
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Présentations des GT TOSCA

Surfaces Continentales

Agnés Bégué Atmosphere

Alain Dabas

Océan
Pierre-Yves Le Traon

Terre Solide
Rodolphe Cattin
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