
INTRODUCTION À SWOT POUR 
L’ESTIMATION DES EAUX DE 

SURFACE
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Plan de la présentation

~10h – 10h45 :
Les bases de SWOT
Les produits SWOT

~10h45 – 11h : Pause‐Discussion
~11h – 11h45 

SWOT : Les enjeux
Applications en hydrologie
Applications en hydraulique

~11h45 – 12h : Discussion
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Les bases de SWOT
Le but de la mission est de contribuer 
aux connaissances du système terrestre 
en fournissant des mesures de niveaux 
d’eau à haute résolution pour les eaux 
océaniques et intérieures.

La mission SWOT est dirigée par la 
National Aeronautics and Space
Administration (NASA) et le centre 
national d’études spatiales (CNES), en 
collaboration avec les agences spatiales 
canadienne (ASC) et britannique (UKSA) 

Lancement prévu fin 2022 pour une 
durée minimale de 3 ans
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Les bases de SWOT
Mesurer les étendues d’eau et les niveaux à 
l’aide de la télédétection

‐ Altimètre
‐ Visible (Landsat, Sentinel‐2)
‐ Radar à synthèse d’ouverture, RSO 
(Sentinel‐1, Radarsat)

4



Les bases de SWOT
SWOT est un nouveau concept de capteur 
altimétrique 
Interféromètre radar en bande Ka (35,75 GHz) 
avec un angle d’incidence proche du nadir
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Les bases de SWOT
Pour les lacs et réservoirs

Cartographier les plans d’eau de plus de 6 ha

Mesurer les niveaux d’eau pour :
Les lacs, les réservoirs et les zones humides, 
dont la superficie dépasse 250m x 250m 
(possiblement 100 m x 100 m) 
Avec une précision verticale de 10 cm lorsque 
moyennée sur 1 km2

Estimer les variations de volume
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Les bases de SWOT
Pour les rivières

Mesurer les niveaux d’eau pour :
Les rivières dont la largeur dépasse 100 m 
(possiblement de 50 m) 
Avec une précision verticale de 10 cm lorsque 
moyennée sur 1 km2

Mesurer les pentes:
Avec une précision verticale de 1,7cm/km

Estimer les débits
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Les bases de SWOT
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Les bases de SWOT
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Les bases de SWOT
Bases de données a priori
(SWORD) pour le Québec

Divisée en tronçons d’une 
longueur de 10 km au 
maximum. 

Des tronçons sont également 
définis lorsqu’il y a des 
barrages ou des confluences

10



Les bases de SWOT
Bases de données a priori

Saviez‐vous que 62% des lacs (en 
superficie) sont situés au Canada ?
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Les bases de SWOT
Exemple pour le bassin versant de la rivière Saint‐François
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Les bases de SWOT
Exemple pour le basin versant de la rivière Saint‐François
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Les bases de SWOT
Exemple pour Manicouagan
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Les bases de SWOT
Exemple pour Manicouagan
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Les bases de SWOT
Exemple pour la Gaspésie
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Les bases de SWOT
Exemple pour la Gaspésie
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Les produits SWOT

SWOT fournira différents 
produits en format netCDF
ou shapefile
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Les produits SWOT
L2_HR_PIXC
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Les produits SWOT
L2_HR_RASTER

Standard Data Product (SDP)

‐ Projection UTM
‐ Ellipsoïde
‐ Granules de 128 km x 128 km
‐ Résolution de 100 ou 250 m
‐ netCDF
‐ wse, wse_area, wse_frac
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Les produits SWOT
L2_HR_Lake_SP et L2_HR_River_SP
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Les produits SWOT
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L2_HR_Lake_SP

‐ Geoïde
‐ Niveau d’eau (wse)
‐ Superficie (area_total)
‐ Variation de volume (delta_s_l, delta_s_q)



Les produits SWOT
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L2_HR_Lake_SP



Les produits de SWOT
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L2_HR_River_SP

‐ Géoïde
‐ Niveau d’eau (wse)
‐ Pente (slope)
‐ Largeur de la rivière (width)
‐ Superficie (area_total)



Les produits SWOT
L2_HR_River_SP

Deux versions pour chaque 
algorithme

‐ Discharge
‐ Gauge‐constrained discharge

Possibilité de mettre à jour la 
base de données pour le calculs 
des débits « Gauge‐
constrained »
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Les produits SWOT
L2_HR_River_SP

Deux versions pour chaque 
algorithme

‐ Discharge
‐ Gauge‐constrained discharge

Possibilité de mettre à jour la 
base de données pour le calculs 
des débits « Gauge‐
constrained »
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PAUSE
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SWOT : Les enjeux
Ellipsoïde vs géoïdes

Canada

CGVD2013

Québec

CGVD1928

SWOT

EGM2008
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SWOT : Les enjeux
Recouvrement (Layover)

Le signal de deux endroits 
différents retourne 
simultanément au capteur.
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SWOT : Les enjeux
Recouvrement (Layover)
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SWOT : Les enjeux
Comment la présence de végétation va 
affecter le signal SWOT ?
Projet de doctorat de Nicolas Desrochers
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Végétation aquatique Végétation riveraine



SWOT : Les enjeux
Comment la présence de 
végétation va affecter le signal 
SWOT ?
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SWOT : Les enjeux
Comment la présence de glace va affecter le signal SWOT ?

Deux flags accompagneront les produits vectorisés
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SWOT : Les enjeux
Comment la présence de glace va affecter le signal SWOT ?
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SWOT : Applications
SWOT Early Adpopters
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https://swot.jpl.nasa.gov/applications/early‐adopters/



SWOT : Applications en hydrologie
How accurate will SWOT estimate reservoir storage change ?
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SWOT : Applications en hydrologie
Détermination de la plus‐value de la télédétection pour le suivi des niveaux d’eau et 
du bilan hydrique : Application au réservoir Eastmain‐1
Mémoire de maîtrise de Sébastien Langlois
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SWOT : Applications en hydrologie
Détermination de la plus‐value de la télédétection pour le suivi des niveaux d’eau et 
du bilan hydrique : Application au réservoir Eastmain‐1
Mémoire de maîtrise de Sébastien Langlois
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SWOT : Applications en hydrologie
Quelle serait la valeur ajoutée du 
futur satellite SWOT dans 
l’amélioration des bilans hydriques 
des lacs et des réservoirs, en utilisant 
le modèle WRF‐Hydro pour 
différentes conditions 
hydrométéorologiques ? 
Projet de maîtrise de Zeineb Belhadj
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Étape 1: Mise en œuvre du modèle 
hydrologique WRF‐Hydro sur le 
bassin versant Eastmain‐1

Étape 2: l’intégration des données 
du simulateur CNES SWOT au 
modèle WRF‐Hydro 

Résultat : étude comparative pour 
distinguer la valeur ajoutée des 
données du simulateur CNES SWOT



SWOT : Applications en hydrologie
Quelle est la plus‐value des produits 
lacs SWOT pour la modélisation 
hydrologique ?
Projet de doctorat de Toumia Ghribi

‐ Mise en œuvre du modèle HYDROTEL en 
incluant les petits lacs

‐ Générer les produits SWOT à l’aide d’un 
simulateur (https://github.com/CNES/swot‐
hydrology‐toolbox) 

‐ Explorer différentes approches de 
paramétrage des lacs
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SWOT : Applications en hydrologie
Calage des modèles hydrologiques 
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SWOT : Applications en hydrologie
Assimilation de données
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SWOT : Applications en hydraulique
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SWOT : Applications en hydraulique
Quelle est la plus‐value des produits lacs SWOT 
pour la modélisation hydrodynamique ?

Objectifs : 
1) Analyser les erreurs des produits SWOT pour 

différents lacs (forme, taille, orientation)
2) Participer à l’effort de calibration du satellite 

SWOT 
3) Développer un produit combiné SWOT‐RSO;
4) Intégrer les données SWOT et RSO dans des 

modèles hydrodynamiques (LISFLOOD et 
HEC‐RAS). 
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