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Continuité de la mesure du freeboard

* Pour obtenir de longues estimations d’épaisseur de glace (> 20 ans) 1l est nécessaire de
combiner les données de freeboard de plusieurs missions.

e L.a combinaison de mesure de franc-bord nécessite la correction de biais intermissions
1ié aux diftérentes technologie d’altimétrie.
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Comparaison du freeboard Envisat et CryoSat-2 sur la

période de vol commune (2010-2012)

Guerreiro et al, (2017). Comparaison of CryoSat-2 and Envisat
freeboard over Arctic sea ice: Toward an imporoved Envisat freeboard
height retrieval, TC, 2017



Comparaison du freeboard Envisat et CryoSat-2 sur la

période de vol commune (2010-2012)

* Le freeboard d’Envisat présente un biais (afb)
causé par la variabilité de rugosité de surface.
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freeboard over Arctic sea ice: Toward an imporoved Envisat freeboard
height retrieval, TC, 2017
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Comparaison du freeboard Envisat et CryoSat-2 sur la
période de vol commune (2010-2012)
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Epaisseur de la banquise Arctique sur la
periode 2002-2016
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Plan de la présentation

Validation par comparaison aux données in situ

* Tendances sur la période 2002-2016

Tentative d’explication des tendances
* Comparaison a d’autres observations globales

* Importance de la couverture spatiale.



Altimetric draft

Validation par comparaison aux données in situ
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Validation par comparaison aux données in situ
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Validation par comparaison aux données in situ
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Validation par comparaison aux données in situ
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Plan de la présentation

Validation par comparaison aux données in situ

* Tendances sur la période 2002-2016

Tentative d’explication des tendances
* Comparaison a d’autres observations globales

* Importance de la couverture spatiale.



Tendances sur la période 2002-2016
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Variations interannuelles des épaisseurs hivernales (Novembre-Mars) de
glace de mer Arctique jusqu’'a 81.5°N sur la période 2002-2016.

Tendance moyenne de I'ordre de -1.3 cm/an

Tendance plus forte pour la glace épaisse mais
la glace fini s’amincit également.

Forte variabilité interannuelle :
2007/08: Forte fonte estival (Kwok et al. 2009)

2013/2014: Important regain (Tulling et al. 2015)
2015/2016: Chute a nouveau (Ricker et al. 2017)
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Tentative d’explication des tendances
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MY sur le méme domaine.
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Validation par comparaison aux données in situ
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Comparaison aux autres données globale
d’épaisseur de glace
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Variations interannuelles des épaisseurs hivernales (Novembre-
Mars) de glace de mer Arctique jusqu’a 81.5°N sur la période
2002-2016.

Les épaisseurs de glace LEGOS sont
beaucoup plus fines (30 - 70 cm) que la
plupart des autres estimations

La tendance a la baisse est également plus

taible pour les estimations LEGOS

En revanche, la dynamique est semblable pour
I'ensemble des données

—>Validation des autres données d’épaisseur de glace ?



Plan de la présentation

Validation par comparaison aux données in situ

Tendances sur la période 2002-2016

Tentative d’explication des tendances

Comparaison a d’autres observations globales

Importance de la couverture spatiale.



MYI surface (MKm2)

Importance de la couverture spatiale.
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Conclusions et perspectives

Nous disposons maintenant de la plus longue série d’épaisseur de glace
de mer (2002-2016) jamais étudiée. Ces estimations ont été validées
par comparaison a des mesures in situ

Les premiers résultats montrent une tendance de -1,3cm /an

Cette série peut-elle étre allongée (ERS pour le passé, Sentinel-3 pour
le futur)?

Comment expliquer les différences avec les autres jeux d’observation?

Comment combler I’absence d’observation au-dela de 81.5°N?
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Incertitudes
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Incertitudes

Franc-bord Ralentissement de ’onde radar dans la neige
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Incertitudes
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Incertitudes

Parametres Valeurs typiques | Incertitude Reéférence
Epaisseur neige 0-40 m 0.094 m (WARREN et al., 1999)
Densité neige 280-370 kg.m? 3.2 kgm™? (WARREN et al., 1999)
Densité glace FY 917 kg.m > 35.7 kg.m™> | (ALEXANDROV et al., 2010)
Densité glace MY 882 kg.m™? 23.0 kg.m™3 | (ALEXANDROV et al., 2010)
Densité eau de mer | 1023-1025 kg.m=> | 0.5 kg.m* (WADHAMS et al., 1992)




Incertitudes

Incertitude c2 02/2015

FIGURE 3.8 - (a) Carte d’épaisseur de glace calculée a partir du franc-bord de CryoSat-2 pour
le mois de Février 2015 et (b) carte d'incertitude associée.
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Etude « The Cryosphere »

* Les formes d'onde Envisat sont plus sensibles aux
variations de propriété de surface (Rugosité,
diffusion de volume, etc) que les formes d’onde
CryoSat-2

* Cette diftérence de sensibilité est principalement
attribuée a I'empreinte du mode SAR (0.3 km x 18

km) beaucoup plus petite que I'empreinte du mode
LRM (D = 18 km)

* La wvariabilit¢ de forme des échos peut étre
caractérisée par le « pulse peakiness » (PP)




Afb (cm)

Relation entre le PP et la différence de franc-bord sur la
période commune de vol de CryoSat-2 et Envisat (2010-2012)
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Etude « The Cryosphere »

e Paramétrisation du lien entre le PP
et le biais de franc-bord pour
corriger le franc-bord Envisat

e J.a combinaison de franc-bord
multi-mission (Envisat/CryoSat-2)
est rendue possible.

* L’épaisseur de glace peut eétre
étudiée sur la période 2002 a 2016



