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Les gouvernements ont des engagements et des
obliga�ons en ma�ère de rapports aux niveaux
na�onal et interna�onal, ainsi que des programmes
environnementaux na�onaux.

Ils ont tous besoin d'informations synoptiques,
cohérentes, spa�alement explicites, suffisamment
détai l lées pour rendre compte des impacts
anthropiques et de portée na�onale.

Les données d’observa�ons de la Terre peuvent fournir
la base nécessaire pour déterminer les tendances,
définir le présent et informer le futur.

Environment
Switzerland 2018
Report of the Federal Council



Plan directeurderecherche
Environnement 2021-2024
Domaines et thèmesde recherche prioritaires

Recherche2020 |Info Environnement

1 Perspectives dʼavenir: relevé dedonnées
et modélisationfondéesurcelles-ci

1.1 Étude et modélisation quantitatives de l̓ incidence
des grandes tendances globales sur l̓ environne-
menten Suisse.

1.2 Modélisation de tendances et de perspectives
pour divers domaines environnementaux, à partir
de donnéesrétrospectives, en particulier de séries
chronologiquesspatialement distribuées.

1.3 Élaboration deméthodes pour la prise en compte
des aspects écologiques et régionauxdans l̓ élabo-
rationdʼune vuedʼensemblesystémique servant de
base à la prise de décision.

1.4 Optimisation des réseaux et des méthodes de
mesure, en particulier en ce qui concerne la com-
binaison de la télédétection et desmesures insitu,
le développement desméthodes de télédétection
des changements,l̓ analyse des opportunitéset des
risquesdesnouvellesméthodesdʼobservation envi-
ronnementale.

1.5 Élaboration debases pour lemonitoringsystéma-
tique à long termedes polluants persistants et des
métaux lourds dans les organismes et les milieux
environnementaux.

1.6 Détermination des facteurs pertinents pour l̓ exa-
men des indicateurs utilisés actuellement dans le
cadre des comptes rendus sur l̓ environnement et
mise au point dʼun système de veille (radar) pour
les questions environnementales quidevraient être
étudiées à l̓ avenir.

1.7 Développementdelabibliothèquededonnéesenvi-
ronnementales et de la science ouverte («open
science»): analyse des effets des stratégies de
libre accès («open access») et de transparence
desdonnéesgouvernementales («opengovernment
data») sur la recherche dansle secteur environne-
mental.

2 Diffusion d̓informations, communication
et mutationdesvaleurs

2.1 Évaluation et optimisationdu systèmede rapports
sur l̓ environnement pour chaque média (supports
imprimés,voie électronique) et publiccible, et étude
de la manière dont les groupes cibles pertinents
peuventêtre identifiés et atteints.

2.2 Élaborationde méthodesdʼagrégationet de regrou-
pementdes informations pourune communication
optimaledesdonnées environnementales.

2.3 Élaboration dʼapproches pour communiquer les
impacts environnementauxinvisibles, intangibles
et imperceptibles, tels que la perte de biodiversité
ou lamicropollution.

2.4 Analyses de l̓ efficacité desmesures de communi-
cation (médias sociaux, campagnes, etc. et élabo-
rationdʼunmodèled i̓mpactpour la communication
sur les questions environnementales complexes.

2.5 Enregistrement des paramètres démographiques
pertinents (connaissances, attitudes, etc.) pourune
communicationaxée sur les groupes cibles.

2.6 Étude des possibilités d i̓nfluencer la mutationdes
valeurs en vue dʼunetransformation sociale.

3 Promotiondes compétences environne-
mentaleschez les professionnels

3.1 Identification des facteurs pertinents pour l̓ acqui-
sition et l̓ application des compétences environne-
mentales chez les professionnels.

3.2 Mesure de l̓ efficacité des actions choisies dans
les domaines professionnels pertinents enmatière
environnementale.

3.3 Étude de la contribution possible de la numérisa-
tion à la promotiondes compétences environne-
mentales.

4 Transformation numérique
4.1 Étudedesopportunitéset des risquesdela numéri-

sationentermes d i̓mpact surl̓ environnementet les
ressources, et identification des conditions-cadres
nécessaires pour que la numérisation puisse exer-
cer un effetmajoritairement positif sur l̓ environne-
ment.

4.2 Étude dupotentiel de la transformationnumérique
de la société et de l̓ économiepourl̓ observationde
l̓ environnement (monitoring, programmeCoperni-
cus), l̓ exécutionde la législation environnementale
et la communication environnementale.

Thèmesderecherche prioritaires 2021-2024



Copernicus – Le regard de l’Europe sur la Terre
Plus grand fournisseur de données au monde: 250TB/jour
Archive: 250PB de données stockées, croissance journalière: 220TB



Sen�nel-2
22’000 images pour couvrir la Terre
Tous les 5 jours!
> 1’600’000 images/an!



Pas uniquement des photos…



Résolu�on temporelle…
Un game changer



Landsat 8 Landsat 8 + Sen�nel-2A&B

Li & Roy (2017)

Résolu�on temporelle…
Un game changer



Surveiller la Terre en temps (quasi) réel est désormais une réalité!



Comment
transformer ce�e

grande quan�té de
données en

informa�ons u�les
et appuyer les

décisions fondées
sur des preuves?



Que sont les cubes de données?
Pile mul�-dimensionnelle (espace, temps, type de données) ordonnée en série
chronologique de pixels alignés spa�alement & u�lisée pour un accès et une
analyse efficace.

Courtesy of GeoScience Australia
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Session X: Session Title Slide 13

36 years
FROM 1984 to 2020

10-30-90m
PIXEL RESOLUTION

7 sensors
LANDSAT 5/7/8;
SENTINEL-1/2 A-B

> 450 million
PIXELS

> 1000 billion
OBSERVATIONS

~ 12500 images
INGESTED

~5 TB
ANALYSIS READY DATA

~10 millions CHF Giuliani G.,

COST OF DATA WITHOUT OPEN DATA
ACCESS POLICY

SWISS DATA CUBE in Numbers
A unique Analysis Ready Data Archive

Updated every week!

Chatenoux B., De Bono A., Rodila D., Richard J.-P.,
Allenbach K., Dao H., Peduzzi P. (2017) Building an Earth
Observa�ons Data Cube: lessons learned from the Swiss Data
Cube (SDC) on genera�ng Analysis Ready Data (ARD). Big Earth
Data 1(1):1-18



Glacier du Rhône – 1985/2018/2020



2005/20171995/2005



Impact de la sécheresse – Lac des (2018)







Indice d’humidité (NDWI)…
Contenu en eau de la végéta�on (2014 vs. 2003)

Giuliani G., Egger E., Italiano J., Poussin C., Richard J.-P., Chatenoux B. (2020) Essen�al
Variables for environmental monitoring: What are the possible contribu�ons of Earth
Observa�on Data Cubes, Data 5:100 h�ps://www.mdpi.com/2306-5729/5/4/100



Indice d’humidité (NDWI)…
Contenu en eau de la végéta�on (2014 vs. 2003)



Massot A. & Giuliani G.,in prep

Tendance d’humidité de la végéta�on
Série temporelle NDWI de 34 ans d’observa�ons Landsat – moyenne annuelle



Massot A. & Giuliani G.,in prep

Tendance d’humidité de la végéta�on
Sta�s�ques par zones biogéographiques – moyenne été par décennies



Massot A. & Giuliani G.,in prep

Tendance d’humidité de la végéta�on
Sta�s�ques par zones biogéographiques – moyenne d’été par décennies



Prochainement…
Un service de suivi de la sécheresse par canton



Feu de forêt, Loèche – 13 août 2003



Mortalité des arbes (Täsch – composite vraies couleurs, été)

2018 2019
Sneiders B. & Giuliani G.,in prep



PhenoSwiss – Projet UNIGE/UZH project sur la phénologie



DATA INFORMATION KNOWLEDGE

EO Data
▪ MODIS/AVRRR
▪ ESA CCI Land Cover
▪ SoilGrids

Sub-indicators
▪ Land Produc�vity Dynamics
▪ Land Cover Change
▪ Soil Organic Carbon Stocks

SDG15.3.1
Propor�on of land that
is degraded over total
land area

Model
Interpreta�on
& representa�onModel

SDG 15.3.1 – Dégrada�on des terres…
porte a�einte au bien-être de 3,2 milliards de personnes (IPEBS)

Collabora�on: UNIGE, GEO, ESA, CNR, JRC, UNEP

Giuliani G., Mazze�i P., Santoro M., Na�vi S., Van Bemmelen J., Colangeli G.,
Lehmann A. (2020) Knowledge genera�on using satellite Earth Observa�ons to
support Sustainable Development Goals (SDG): a use case on Land Degrada�on,
Interna�onal Journal of Applied Earth Observa�on and Geoinforma�on
88:102068 h�ps://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102068



L’aggréga�on d’indicateurs…
… n’est pas suffisante pour les poli�ques publiques!

Gregory Giuliani | ESRIN | 12/09/2019 | Slide



Désaggréga�on d’indicateurs…
… pour capturer la dynamique spa�ale (cartes) et temporelle (graphs)

ESA UNCLASSIFIED - For Official Use Gregory Giuliani | ESRIN | 12/09/2019 | Slide

How much? Where? When? Who?



SDG 15.3.1 – Résultats pour la Suisse

Valeur Officielle: 4.7%

Valeur SDC: 9.7%

La defini�on officielle n’est basée que
sur l’imperméabilisa�on des sols et ne
considère pas la produc�vité!

Ne se conforme pas à la defini�on
officielle de l’ONU!

Giuliani G., Chatenoux B., Benvenuti A., Lacroix P., Santoro M.,
Mazze�i P., Monitoring Land Degrada�on at na�onal level using
satellite EO �me-series data to support SDG15 – Exploring the
p o t e n t i a t i o n o f D a t a C u b e , B i g E a r t h D a t a ,
h�ps://doi.org/10.1080/20964471.2020.1711633



Applica�ons poten�elles
• Suivi des changements de couverture et u�liza�on du sol
• Suivi des glaciers et la neige
• Agriculture: surveillance des cultures, sécurité alimentaire
• Surveillance de la végéta�on et des forêts, généra�on de paramètres
(concentra�on de chlorophylle, es�ma�on de la masse de carbone)

• Suivi de la qualité de l’eau
• Ges�on et cartographie des inonda�ons
• Suivi et cartographie urbaine



Le SDC supporte la stratégie « Digital Switzerland »

▪ Support innova�on and growth in the digital economy

▪ Improve efficiency and effec�veness of government

investments

▪ Improve management of natural resources

▪ S�mulate research

▪ Effec�ve monitoring mechanism

▪ Generate informa�on products

▪ Improve data access and use & enable new products/

services that can transform everyday life



La Vision…
… devenir une

infrastructure nationale
dans d’ici 3 à 5 ans

• Le Swiss Data Cube (SDC) offre une capacité unique
pour suivre les changements environnementaux en
de traitement, d'interroga�on et de présenta�on
des données de satellites d'observa�on de la Terre
en réponse aux problèmes environnementaux de la
Suisse.

.
• Ce�e informa�on en temps quasi réel peut

facilement être u�lisée comme base de preuves
pour la concep�on, la mise en œuvre et l'évalua�on
de poli�ques, de programmes et de
réglementa�ons, et pour l'élabora�on de conseils
stratégiques.



Premiers produits disponibles d’ici la fin de l’année: NDVI, NDWI, Frac�onal cover,
…
h�p://geonetwork.swissdatacube.org

SwissEnvEO: une base de données satellitaire na�onale

Giuliani et al., in prep



SDC Open &
Reproducible EO
Science

• Open Data: Landsat 5,7, 8 ARD;
Sen�nel 1-2 ARD + All scien�fic/
decision-ready products are freely,
openly available & FAIR compliant
• Open Notebooks: All algorithms
are documented and openly
available
• Open Access: All publica�ons
• Open Source: All applica�ons
• Open Educa�onal Resources:
Bringing ODC into prac�ce

Giuliani G., Camara G., Killough B., Minchin S. (2019) Earth Observa�on Open
Science: Enhancing reproducible science using Data Cubes, Data 4(4):147
h�ps://www.mdpi.com/2306-5729/4/4/147



EO Data Cubes offrent le
potentiel…

… d’améliorer la responsabilité
et la crédibilité scientifiques

Sans confiance et savoir partagés:

• Faire de la science peut être difficile,

• Prendre des bonnes decisions peut être
probléma�que,

• Et envisage un développement durable
peut être compliqué!



Follow us
h�p://www.swissdatacube.ch

@SwissDataCube GRIDgva/SwissDataCube gregory.giuliani@unepgrid.ch



gregory.giuliani@unige.ch
gregory.giuliani@unepgrid.ch

h�p://www.unige.ch/envirospace/people/giuliani/


