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 Abréviations et termes techniques 

 

AEE Agence europ®enne pour lôenvironnement 

ASAP Austrian Space Applications Programme (programme 

autrichien pour les applications spatiales) 

BEV Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen (Bureau 

fédéral de la métrologie et de la topographie), Autriche 

bmvit Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie 

(Minist¯re f®d®ral des transports, de lôinnovation et de la 

technologie) en Autriche 

CORINE Coordination of Information on the Environment 

(coordination de lôinformation sur lôenvironnement) 

Defra Department for Environment, Food & Rural Affairs (Ministère 

de lôenvironnement, de lôalimentation et des affaires rurales),  

Grande-Bretagne 

DEM = MNA Digital elevation model (mod¯le num®rique dôaltitude) 

DLR Deutsches Zentrum für Luft-und Raumfahrt (Centre allemand 

pour lôa®ronautique et lôa®rospatiale) 

EA Environmental Agency (agence de lôenvironnement), 

Grande-Bretagne 

EAGLE Groupe dôexperts techniques, charg® de la couverture du sol 

de lôinstitution de r®f®rence nationale des £tats membres de 

lôUE incluant la Suisse (WSL)1) 

EODIP Earth Observation Data Integration Pilot (modèle 

dôint®gration de donn®es dôobservation de la Terre), Grande-

Bretagne 

fr. franc suisse 

EUMETSAT  European Organisation for the Exploitation of Meteorological 

Satellites (Organisation europ®enne pour lôexploitation des 

satellites météorologiques) 

EUR Euro 

EUROSTAT Office statistique de lôUnion europ®enne 

FFG Österreichische Forschungsförderungsgesellschaft (Société 

autrichienne de soutien à la recherche) 

GEOSS Global Earth Observation System of Systems (Réseau 

mondial des syst¯mes dôobservation de la Terre) 

GMES Global Monitoring for Environment and Security (surveillance 

mondiale de lôenvironnement et de la s®curit®) 

 
1) http://land.copernicus.eu/eagle/general-information [03.03.2017] 

http://land.copernicus.eu/eagle/general-information
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InSAR Interferometric Satellite Aperture Radar (radar satellitaire à 

synth¯se dôouverture interf®rom®trique) 

JNCC Joint Nature Conservation Centre (commission mixte pour la 

sauvegarde de la nature), Grande-Bretagne 

LiDAR Light Detection and Ranging (détection et localisation par la 

lumière) 

LISA Land Information System Austria (syst¯me dôinformation sur 

le territoire autrichien) 

LMCS Land Monitoring Core Service (Service central de 

surveillance du territoire) du GMES 

LPIS Land Parcel Information System (syst¯me dôidentification 

des parcelles terrestres), Grande-Bretagne 

NFC National Forestry Commission (Commission nationale des 

forêts), Grande-Bretagne 

NFI National Forestry Inventory (inventaire forestier national), 

Grande-Bretagne 

NGU Norwegian Geological Survey (Commission géologique de 

Norvège, siège à Trondheim) 

Norut Northern Research Institute (Institut de recherche nordique, 

Norvège 

NPI Norwegian Polar Institute (Institut polaire norvégien) 

NPOC National Point of Contact (point de contact national), Suisse 

NSC Norwegian Space Center (Centre spatial norvégien) 

NVE  Norwegian Water Resource and Energy Directorate 

(Direction norvégienne des ressources en eau et de 

lô®nergie)  

OGD Open Government Data (données gouvernementales 

ouvertes) 

ÖREK Österreichische Raumordnungskonferenz (Conférence 

autrichienne sur lôam®nagement du territoire) 

PPP Public Private Partnership (partenariat public-privé) 

RPA Rural Payment Agency (agence de paiement pour le 

développement rural), Grande-Bretagne 

SAR Synthetic Aperture Radar (radar ¨ synth¯se dôouverture) 

SPOT Satellite pour lôObservation de la Terre 

TOPS Terrain Observation by Progressive Scan (observation du 

terrain par balayage progressif) 

UE Union européenne 

UiO Universit® dôOslo 
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WSL Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und 

Landschaft (Institut fédéral de recherches sur la forêt, la 

neige et le paysage), Suisse 
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1. Introduction 

1.2 Situation initiale 

Côest ¨ partir du d®but de 2014 que lôUnion europ®enne (UE) a mis en 

service un syst¯me destin® ¨ lôobservation de la Terre sous lôappellation 

« Copernicus ». En tant que pays non-membre de lôUE, la Suisse nôa pas 

particip® jusquô¨ pr®sent au programme Copernicus. LôOffice f®d®ral de 

lôenvironnement (OFEV) a pris lôinitiative dôexaminer lôint®r°t de la Suisse ¨ 

prendre part au programme Copernicus.  

Une éventuelle participation de la Suisse permettrait aux autorités, à 

lô®conomie et ¨ la recherche en Suisse dôavoir pleinement acc¯s aux 

donn®es et aux services Copernicus. De nouvelles possibilit®s sôouvriraient 

ainsi. Afin de pouvoir mieux appr®cier les avantages dôune adh®sion au 

programme Copernicus pour mener à bien les activités et les tâches des 

autorités, les exp®riences dôautres pays doivent °tre recueillies et 

analysées. 

Dans ce contexte, lôOFEV a charg® lôEBP de dresser lôaper­u des 

possibilit®s dôapplication disponibles et planifi®es de lôobservation de la 

Terre par satellite sôoffrant aux autorit®s dans des pays européens 

sélectionnés sur la base des fondements existants.  

1.3 Objectifs de lôanalyse 

Le but vise à analyser les applications existantes et envisagées de 

lôobservation de la Terre ¨ partir dôun satellite, notamment sur la base des 

données ou des services Copernicus dans différents pays européens. Les 

pays consid®r®s sont lôAutriche, la Grande-Bretagne et la Norvège. 

Lôanalyse doit fournir une vue dôensemble de la pratique dans ces pays et 

aborder en profondeur des possibilit®s dôapplication mises en îuvre au 

cas par cas ou planifiées. En outre, le potentiel de ces applications doit 

être évalué pour la Suisse. 

1.4 Procédure et documentation 

Lôanalyse repose sur les principes suivants : 

ð Entretiens menés spécialement avec des organismes et des acteurs 

impliqués en décembre 2016  

ð Matériel mis à disposition par les partenaires interrogés 

ð Informations accessibles au public sur Internet 

 

Le fil conducteur de lôentretien figure dans lôannexe A1, les partenaires de 

lôentretien et leurs organisations ®tant pr®sent®s dans lôannexe A2. 

Lôanalyse explore les aspects suivants :  

ð Tour dôhorizon des applications planifi®es et existantes de lôobservation 

de la Terre assist®e par satellite, telles quôelles sont exploit®es par les 

services publics dans les trois pays 
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ð Pr®sentation de cas dôapplication isol®s dans les trois pays, ainsi que de 

la capacité fonctionnelle et des produits, de la genèse et des premières 

exp®riences acquises avec lôapplication 

ð Positionnement approximatif de la Suisse en comparaison avec les trois 

pays analys®s sôagissant de lôapplication concr¯te de lôobservation de la 

Terre assistée par satellite et évaluation du potentiel des applications 

pour la Suisse 
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2. Recours ¨ lôobservation de la Terre par satellite 

2.1 Autriche 

2.1.1 Aperçu 

Selon les déclarations des partenaires interrogés, la plupart des 

innovations techniques en mati¯re dôobservation de la Terre se d®roulent 

dans le cadre de projets de recherche en Autriche. Ces derniers sont 

encouragés par le programme autrichien pour les applications spatiales 

ASAP (Austrian Space Applications Programme) ou par le 7e programme-

cadre de lôUE. Le programme spatial ASAP est exploit® par la Soci®t® 

autrichienne de soutien à la recherche (FFG). 

Les partenaires interrogés ne connaissent aucun service opérationnel ou 

quasi opérationnel (planifié) relevant des autorités autrichiennes, qui fait 

appel à la télédétection par satellite.  

Des applications satellitaires sont d®velopp®es et mises en îuvre dans le 

cadre de projets pilotes et de recherche orientés vers les applications dans 

les domaines thématiques suivants : 

1. Utilisation du sol et aménagement du territoire : une équipe placée 

sous la responsabilité de la société GeoVille (www.geoville.com) a mis 

au point un modèle de données sous le nom « Land Information System 

Austria » (LISA ï syst¯me dôinformation sur le territoire autrichien) sur 

mandat de lôOffice de lôenvironnement. Des services de cartographie 

sont mis en place sur cette base afin dôanalyser et de repr®senter tant 

lô®tat que la modification de lôutilisation du sol et de la couverture du sol 

en Autriche.  

2. Hydrologie dans lôarc alpin : des applications visant à mesurer la 

couverture neigeuse et ¨ pr®voir les capacit®s de r®tention dôeau dans 

lôespace alpin ont ®t® r®alis®es sous la direction de la soci®t® Enveo 

(www.enveo.at) . Le groupe cible est formé notamment par les 

exploitants de centrales hydrauliques. Les organes responsables 

relevant des autorités sont les services hydrographiques des Länder 

(régions). 

3. Gestion des forêts et irrigation des terres agricoles : menés à 

lôInstitut de mensuration, de t®l®d®tection et dôinformation terrestre de 

lôUniversit® dôagronomie de Vienne et financ®s par lôASAP, des projets 

de recherche (EO4Water, EO4Forest) sôattachent ¨ mesurer la 

biomasse, à détecter les dommages dans les forêts et les régions 

agricoles ou ¨ mod®liser les besoins en eau dôirrigation ¨ lôaide de 

lôhumidit® du sol mesur®e. 

4. Gestion des catastrophes : le Minist¯re de lôInt®rieur (BMI), 

concr¯tement le centre f®d®ral dôalerte, a besoin de disposer dôune vue 

dôensemble spatiale dans le cas dô®v®nements pr®sentant une zone 

sinistrée étendue ou des mouvements de fuite. Les services et les 

images satellitaires Copernicus complètent précieusement les autres 

systèmes de saisie de données, p. ex. au moyen de drones. 

http://www.geoville.com/
http://www.enveo.at/
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La majorité de ces applications ne se situent pas dans le cadre des 

activit®s ex®cut®es par les autorit®s. Lôexemple de lôapplication la plus 

évoluée tant sur le plan opérationnel que technique est le système LISA, 

mis en lumière plus en détail ci-après. 

 

2.1.2 Application 1 : Land Information System Austria (LISA) 

 Arrière-plan et facteur déclencheur 

LôOffice f®d®ral de lôenvironnement ainsi que les offices de lôam®nagement 

du territoire des neuf Länder ont évalué les services Copernicus existants 

pour recueillir des informations terrestres comme CORINE Land Cover, 

Urban Atlas, Natura 2000 et ils ont consid®r® quôils nô®taient pas optimaux. 

Les d®ficits de ces services tiennent ¨ lô®chelle trop approximative, ¨ la 

collecte de classes incorrectes, ¨ lôabsence de normalisation internationale 

ou au manque dôactualit®.2)  

 Description  

Le système LISA a pour objectif de fournir des informations géographiques 

actuelles et d®taill®es sur lô®tat et lô®volution de la couverture du sol et de 

lôutilisation du sol en Autriche ¨ lôadministration publique et au secteur 

privé. Les déficits des enquêtes existantes doivent être ainsi comblés. LISA 

constitue donc la principale contribution de lôAutriche au syst¯me de 

surveillance satellitaire du territoire (Land Monitoring Core Service, LMCS) 

de lôUE. 

En outre, LISA r®pond au besoin dôinformation de divers domaines 

sp®cialis®s tels que lôam®nagement du territoire, lôagriculture, la 

sylviculture et la gestion des eaux, la gestion des risques naturels ainsi que 

la protection de lôenvironnement et de la nature. Le syst¯me comporte les 

produits et prestations de service figurant ci-après, présentés sur la Figure 

1.3) 

ð Couverture du sol : enregistrement harmonisé de la couverture du sol 

à partir de données satellitaires ; orthophotographies réalisées à partir 

dôun avion ; données altimétriques découlant de données recueillies par 

balayage laser et/ou de photographies aériennes. Tous les trois ans, 

lôactualisation des donn®es sôeffectue au moyen du programme BEV 

parall¯lement ¨ lô®tablissement des orthophotos. 

ð Utilisation du sol : cartographie de lôutilisation du sol ¨ lôaide dôune 

combinaison de donn®es satellitaires et dôorthophotos prises ¨ partir 

dôun avion avec des g®odonn®es sp®cialis®es de lôadministration 

publique. Le cycle dôactualisation nôest pas encore d®fini. 

 
2) GeoVille (2012) : Land Information System Austria. Surveillance normalis®e de lôutilisation du 

sol et de la couverture du sol en Autriche. LISA, Innsbruck. Disponible sur le site : 

http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Brochure de_2012_en 

version longue comprimée.pdf [03.03.2017] 

3) http://www.landinformationsystem.at/de-at/kartierungsdienste/allgemein.aspx [03.03.2017] 

http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
http://www.landinformationsystem.at/de-at/kartierungsdienste/allgemein.aspx
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ð Modification du sol : enregistrement automatisé des modifications de 

la couverture du sol. 

ð Généralisation : m®thodes dôagr®gation de la couverture du 

sol / lôutilisation du sol LISA en vue dôapplications au niveau de lôUE (p. 

ex. CORINE). 

 

 

Figure 1 : Les services de cartographie LISA sont constitués sur la base du modèle de données 

LISA au moyen de cha´nes de processus servant ¨ lôanalyse automatis®e des orthophotos et des 

donn®es issues dôimages satellitaires4) 

 

Les cat®gories dôutilisation du sol et de couverture du sol du modèle des 

données suivent une approche orientée objet. Les objets ne sont plus alors 

attribués à une seule catégorie dans une nomenclature hiérarchique mais 

décrits par de multiples attributs. Le projet LISA est ainsi compatible avec 

les normes régionales et européennes majeures. 

Le système LISA se caractérise par5) : 

ð Nombre élevé de catégories thématiques : treize catégories de 

couverture du sol et 23 cat®gories dôutilisation du sol 

ð Large ®ventail dôattributs dôobjet : douze attributs de couverture du sol et 

72 attributs dôutilisation du sol 

 
4) GeoVille (2012) : Land Information System Austria. Surveillance normalis®e de lôutilisation du 

sol et de la couverture territoriale en Autriche. LISA, Innsbruck. Disponible sur le site  : 

http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Brochure de_2012_en 

version longue comprimée.pdf [03.03.2017] 

5) GeoVille (2012) : Land Information System Austria. Surveillance normalis®e de lôutilisation du 

sol et de la couverture territoriale en Autriche. LISA, Innsbruck. Disponible sur le site  : 

http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Brochure de_2012_en 

version longue comprimée.pdf [03.03.2017] 

http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
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ð Approche de cartographie à deux niveaux : couverture du sol et 

utilisation du sol 

ð Haute précision thématique (ou sémantique) des résultats 

 

Les données de couverture du sol sont déduites directement des prises de 

vues en missions optiques, tandis que les cat®gories dôutilisation du sol 

sont ®tablies en sôy r®f®rant et ¨ lôaide de géodonnées spécialisées (cf. 

Figure 2). 

 

Figure 2 : £laboration dôune carte dôutilisation du sol (¨ droite) reposant sur les données 

dôobservation de la Terre et les donn®es g®ographiques sp®cialis®es. Les orthophotos peuvent 

aussi être remplacées par des données satellitaires optiques. 

 

Au cours de la seconde phase du projet (cf. le chapitre  

Organisation et processus de développement ci-dessous), des services 

opérationnels ont été soumis à la réflexion et planifiés dans les domaines 

dôapplication suivants : 

ð Lôam®nagement du territoire, en particulier lô®tablissement du bilan des 

terrains ¨ b©tir. Lôactualisation ob®it aux lois sur lôam®nagement du 

territoire des Länder, lesquelles préconisent un cycle de deux à trois 

ans.6) 

ð La planification de lôinfrastructure, notamment lôexamen de la 

fonctionnalit® de lôinfrastructure et des b©timents sôaccompagnant dôune 

actualisation permanente. 

ð La protection contre les dangers naturels, en particulier lôidentification 

de zones dangereuses (crues, glissements de terrain) et les 

infrastructures dans ces zones de danger. 

ð La protection de la nature comme p. ex. la saisie dô®l®ments marquants 

du paysage, associée à une actualisation annuelle. 

ð La sylviculture, notamment la déduction des indicateurs forestiers 

servant ¨ lôinventaire forestier avec un inventaire répété tous les six ans. 
 

6) cf. aussi http://www.oerok-atlas.at/#indicator/70  

http://www.oerok-atlas.at/#indicator/70
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Mais aucune autre application LISA de ce genre nôest disponible ¨ ce jour 

sur le plan opérationnel (situation en décembre 2016). 

 

Organisation et processus de développement  

Conçu comme un processus en plusieurs étapes, le projet LISA a été mis 

au point dans le cadre de deux phases de projet entre 2009 et 2012.  

ð LISA-1 : phase de développement (mai 2009 ï 2010) 

ð LISA-2 : phase dôach¯vement (novembre 2010 ï juin 2012) 

Le projet a été financé par le Ministère fédéral des transports, de 

lôinnovation et de la technologie (bmvit) et par le programme autrichien 

pour les applications spatiales (ASAP) de la Société autrichienne de 

soutien à la recherche (FFG). Les offices fédéraux compétents (Ministère 

f®d®ral de lôagriculture et de la sylviculture, de lôenvironnement et la gestion 

des ressources en eau, lôoffice f®d®ral de lôenvironnement), la soci®t® 

Land-, forst- und wasserwirtschaftliches Rechenzentrum GmbH et les 

représentants des diff®rents Lªnder ont ®t® impliqu®s dans lô®laboration du 

projet. 

Le mod¯le de donn®es LISA a ®t® mis au point au cours dôun processus 

itératif. Le point de départ a été constitué par les expériences tirées des 

projets GMES internationaux (service central de surveillance du territoire), 

nationaux (p. ex. Allemagne DE-Cover phase 2, Espagne SIOSE7)) et de 

projets régionaux (p. ex. cartographies de la couverture du sol des Länder) 

ainsi que les r®actions ®manant des Lªnder ¨ lôoccasion dôun atelier de 

deux jours avec des utilisateurs (Salzbourg, septembre 2009).8) 

De premi¯res analyses couvrant quasiment lôensemble du territoire et 

reposant sur la m®thodologie LISA ont ®t® ex®cut®es dans lôespace 

habitable permanent des Länder de Salzbourg et du Tyrol jusquôen 2012 et 

cofinancées par ces Länder.9) En outre, le modèle de données et les 

résultats de la cartographie ont été contrôlés par un comité consultatif, 

scientifique et technique (Institut autrichien de technologie de lôUniversit® 

dôagronomie de Vienne et de lôUniversit® technique de Vienne). La soci®t® 

GeoVille dôInnsbruck a assur® la coordination du projet. 

La constitution de services administratifs opérationnels, fondés sur le 

mod¯le de donn®es LISA nôa pas ®t® accomplie jusquô¨ aujourdôhui 

(situation en décembre 2016). Par contre, le projet de recherche 

« CadasterENV Austria è financ® par lôASE se d®roule sous la direction de 

 
7) Le « Sistema de Información de Ocupación del Suelo en España » (SIOSE) étant 

op®rationnel depuis d®j¨ plusieurs ann®es, un ®change dôexp®riences a eu lieu dans la phase 

de développement du système LISA. (Informations consultables en espagnol sur le site  : 

http://www.siose.es/web/guest/aplicaciones [03.03.2017].) 

8) Grillmayer, R. et al. (2010) : Land Information System Austria (LISA) : modèle de données 

orient® objet servant ¨ repr®senter la couverture territoriale et lôutilisation du sol.  

9) GeoVille (2012) : Land Information System Austria. Surveillance normalisée de lôutilisation du 

sol et de la couverture territoriale en Autriche. LISA, Innsbruck. Disponible sur le site  : 

http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversi

on_komprimiert.pdf [03.03.2017]. 

http://www.siose.es/web/guest/aplicaciones
http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
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GeoVille depuis 2012 et a pour objectif de faire évoluer les possibilités 

dôapplication LISA. Le projet est divisé en deux phases :  

ð 2012 - 2015 : int®gration dôimages des satellites Pl®iades de missions 

optiques de haute résolution (résolution spatiale de 50 cm) assurant la 

couverture du sol, le d®veloppement dôune m®thodologie pour 

cartographier des zones comparativement plus grandes (analyse de 

points chauds « hot spot ») 

ð 2015 ï 2017 : intégration des données de la mission Sentinel-2 dans le 

système LISA 

 

En plus de lôach¯vement de la cartographie de la couverture du sol, des 

types de modification temporels10) doivent être également saisis dans le 

projet en cours :  

ð Modifications à long terme (p. ex. des routes et des bâtiments de 

construction récente) 

ð Modifications saisonnières (p. ex. agriculture : assolement ou rotation 

des cultures, stades de fauche) 

ð Modifications continuelles (p. ex. croissance des forêts, état des 

écosystèmes) 

 

 Évaluation et conclusions 

Les exp®riences acquises ¨ lôissue du processus de d®veloppement actuel 

et le succès du projet ont été résumés par les partenaires interrogés11) de 

la manière suivante :  

ð La disponibilité des données est satisfaisante et ne constitue aucun 

facteur limitatif. 

ð Lôesprit de coop®ration des acteurs est encourageant. Lôentente avec 

les représentants des Länder est ainsi louée dans le cadre du 

partenariat de lô¥REK12). 

ð Pour intégrer le système LISA dans des services opérationnels incluant 

le financement correspondant, des prescriptions réglementaires (normes 

appelées ÖNORM13)) ou des engagements politico-stratégiques 

 
10) Banko, G. et al. (2016) : LISA 4D ï Int®gration dôinformations temporelles provenant des 

données de la mission Sentinel-2 dans le syst¯me dôinformation sur le territoire autrichien. 

Disponible sur le site : 

http://gispoint.de/fileadmin/user_upload/paper_gis_open/AGIT_2016/537622015.pdf  

[03.03.2017]. 

11) Reposant sur lôentretien men® avec Thomas Geist de la FFG, le 8.11.2016 (cf. annexe A2). 

12) Cf. ¨ ce sujet les informations de la Conf®rence autrichienne sur lôam®nagement du territoire, 

relatives au partenariat ÖREK de surveillance et de gestion du territoire. Source : 

http://www.oerok.gv.at/raum-region/oesterreichisches-raumentwicklungskonzept/oerek-

2011/oerek-partnerschaften/abgeschlossene-partnerschaften/flaechenmonitoring.html 

[03.03.2017]  

13) Lô®laboration dôune norme ¥NORM ou dôune r®glementation ¥NORM a ®t® recherch®e d¯s 

2012. Celle-ci met à disposition les spécifications détaillées du produit. Source : GeoVille 

(2012) : Land Information System Austria. Surveillance normalisée de la couverture 

territoriale et de lôutilisation du sol en Autriche. LISA, Innsbruck. Disponible sur le site : 

http://gispoint.de/fileadmin/user_upload/paper_gis_open/AGIT_2016/537622015.pdf
http://www.oerok.gv.at/raum-region/oesterreichisches-raumentwicklungskonzept/oerek-2011/oerek-partnerschaften/abgeschlossene-partnerschaften/flaechenmonitoring.html
http://www.oerok.gv.at/raum-region/oesterreichisches-raumentwicklungskonzept/oerek-2011/oerek-partnerschaften/abgeschlossene-partnerschaften/flaechenmonitoring.html
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(probl®matique de lôîuf et de la poule) en facilitant lôinstauration font 

d®faut ¨ lôheure actuelle. Il semble en ce moment que lôapplication et la 

r®glementation vont de pair et que lôintroduction dôapplications 

satellitaires paraît donc réaliste à moyen terme. Il faudrait néanmoins un 

acteur donnant la première impulsion (« First-Mover »). 

ð De lôavis de la FFG, le caract¯re novateur du processus en tant 

quô®l®ment constitutif majeur dans le syst¯me dôinnovation nôest pas 

encore assez prononc®, côest-à-dire que le passage de lôinnovation 

technique ¨ lôinnovation de processus (pour intégrer la technologie et la 

m®thodologie dans lôenvironnement op®rationnel) est encore trop peu 

soutenu. 

Pour assurer la délégation extensive du système LISA, sa continuation et 

son achèvement réussi, Grillmayer et al.14) évoquent les points critiques 

suivants : 

ð Lôabaissement des co¾ts de production au moyen de lô®l®vation du 

degr® dôautomatisation p. ex. ¨ lôaide dôautres donn®es de t®l®d®tection 

(LiDAR), surtout lors de lô®laboration de la couverture du sol. 

ð La formulation exacte de la réglementation applicable aux catégories 

dôutilisation du sol ainsi que sa transposition si possible automatis®e 

dans les services de cartographie. 

  

                                                                                                                                

 
http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversi

on_komprimiert.pdf [03.03.2017]. 

14) Grillmayer, R. et al. (2010) : Land Information System Austria (LISA) : modèle de données 

orient® objet servant ¨ repr®senter la couverture territoriale et lôutilisation du sol. 

http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
http://www.landinformationsystem.at/Portals/0/Dokumente/LISA_Broschuere_2012_Langversion_komprimiert.pdf
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2.2 Norvège 

2.2.1 Aperçu  

En plus des données optiques utilisées (provenant des missions Landsat) 

depuis les ann®es 1970, la Norv¯ge a ®tabli dôimportantes applications 

op®rationnelles ¨ lôaide de donn®es de satellites radars et elle a investi, 

notamment au cours des dernières années, dans la mise en place 

dôapplications dot®es de la technologie InSAR (radar à synthèse 

dôouverture interf®rom®trique) (cf. lôencadr® dôinformation ç La Norvège et 

la technologie InSAR »). Outre les données satellitaires optiques, de plus 

en plus de données de satellites radars sont employées de nos jours dans 

le cadre des services opérationnels, dispensés par les autorités.  

Encadr® dôinformation ç La Norvège et la technologie InSAR » 

Depuis les années 1980, la Norvège a accompli un travail de pionnier dans le domaine 

des satellites radars (radar ¨ synth¯se dôouverture RSO ou SAR en anglais). En raison 

des mauvaises conditions m®t®orologiques et des hivers longs dans lôArctique, cette 

technologie a servi à la navigation, à la surveillance des icebergs ou des banquises 

flottantes ainsi quô¨ la d®tection des mar®es noires. Moyennant un accord conclu avec 

lôagence spatiale canadienne, le Centre spatial norv®gien de droit public (NSC) a 

assur® lôutilisation des donn®es Radarsat15). En outre, la Norvège exploite un propre 

nanosatellite AISSAT-1 pour surveiller les zones côtières. 

En 2004, une carte du port de Trondheim reposant sur les donn®es dôun satellite radar 

(Radarsat) a fait apparaître le net affaissement de la zone portuaire remblayée durant 

la période de 1992 à 2003. Du fait de ces travaux, la Norvège a décidé de promouvoir 

le savoir-faire dans le domaine de la technologie InSAR.16) Depuis lors, la Norvège 

investit dans la recherche et le développement de solutions orientées vers les 

applications de la technologie InSAR. Au cours du processus décisionnel quant à sa 

participation au programme Copernicus, la Norvège a établi un rapport détaillé sur les 

®ventuelles applications Copernicus en 2014, ax® sur les possibilit®s dôapplication de 

la technologie InSAR17). En outre, une politique de données gratuites, librement 

accessibles a ®t® poursuivie (incluant lôinfrastructure), et une ç équipe de projet 

InSAR » très spécialisée a été mise sur pied. 

 
15) Données Radarsat-1 recueillies depuis 1995 et Radarsat-2 depuis 2002. 

16) Norsk Romsenter (2014) : Kartlegging og overvåking av skredfare og infrastruktur ved bruk av 

radarsatellitter og InSAR-metodikk. Rapport NRS (2014)2. Disponible sur le site : 

http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-

infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk. [03.03.2017]. 

17) Norsk Romsenter (2014) : Kartlegging og overvåking av skredfare og infrastruktur ved bruk av 

radarsatellitter og InSAR-metodikk. Rapport NRS (2014)2. Disponible sur le site : 

http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-

infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk [03.03.2017]. 

http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk
http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk
http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk
http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk
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Si le savoir-faire technique relève des autorités en particulier du service géologique 

(Norwegian Geological Survey, NGU), la responsabilit® dôapplications concr¯tes se 

situe toutefois dans le domaine de lôenvironnement, incombant en particulier ¨ la 

Direction norv®gienne des ressources en eau et de lô®nergie (Norwegian Water 

Resource and Energy Directorate, NVE). Notamment la coopération avec lôInstitut de 

recherche nordique (Norut, faisant partie de lôUniversit® de Tromsß) sôest r®v®l®e 

importante pour le développement technique. La NVE emploie par ailleurs des radars 

interférométriques terrestres de la société suisse GAMMA Remote Sensing 

(www.gamma-rs.ch).  

Le Tableau 1 donne un aperçu des domaines thématiques, dans lesquels 

des applications sont planifi®es ou bien d®j¨ mises en îuvre et 

opérationnelles. 

Domaine 

thématique  

Application  Niveau de 

développement  

Éboulement, stabilité 
des pentes 

Cartographie des risques et des 
dangers, détection de nouvelles 
zones dangereuses. Base de 
données : données de radar 
(technologie InSAR) 

Surveillance de la stabilité des 
pentes pour protéger des 
infrastructures (routes, voies 
ferrées). Base de données : 
données de radar/technologie 
InSAR 

Opérationnel 
 
 

 

 

En combinaison avec 
des mesures locales, 
opérationnel 

Surveillance 
dôinfrastructures, 
assurances 

Détection de phénomènes de 
tassement et modifications de 
terrain dans des zones bâties 
(analyses avant-après). Base de 
données : données de radar 
(technologie InSAR) 

Disponible, pas encore 
opérationnel 

Glaciers/avalanches Surveillance des glaciers 
(modifications des glaciers et des 
lacs glaciaires). Base de données : 
données optiques (Sentinel-2 et 
Landsat-8) en combinaison avec 
des mesures locales 

D®tection de c¹nes dôavalanche 
pour optimiser les pr®visions dôun 
risque dôavalanche. Base de 
données : données de radar 
(Sentinel-1) 

En cours de 
construction 
 
 
 
 

Phase de recherche 
(Norut) 

Navigation, transport 
maritime 

Surveillance des plates-formes 
pétrolières, détection de fuites de 
pétrole. Base de données : 
données de radar (technologie 
InSAR) 

Surveillance de la pêche : détection 
de mouvements 
suspects / dôitin®raires de 
circulation des bateaux 

Tous les deux 
opérationnels 

Forêt Cartographie des forêts, 
surveillance de lô®tat des for°ts 
(gestion forestière en 
bioéconomie). Base de données : 
données optiques en combinaison 
avec des données de radar 

Produits intermédiaires 
existants, disponibles 
en vue de diverses 
applications 

http://www.gamma-rs.ch/
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Domaine 

thématique  

Application  Niveau de 

développement  

Qualit® de lôeau Surveillance de la couverture de 
glace en hiver et des températures 
de lôeau en ®t®. Base de donn®es : 
données de radar et données SST 
(Sentinel-1 et Sentinel-3) 

Surveillance de la coloration de 
lôeau pour d®tecter la prolif®ration 
dôalgues. Base de données : 
altimètre radar (Sentinel-3) 

Phase de recherche 
 

Chimie de 
lôatmosph¯re, qualit® 
de lôair 

Prévision de développement dans 
la chimie de lôatmosph¯re. Base de 
données : Sentinel-3 et -5 

Surveillance de polluants 
atmosphériques (couplage de 
modèles locaux, régionaux et 
européens) 

« Projets de plan 
dôaction » 

 

Aviation Observation et prévision de nuages 
de cendres volcaniques.18)  

Base de données : Sentinel-3 et -5, 
SEVERI et MODIS 

Opérationnel, fondé sur 
les événements 
 

Aéronautique, Avinor et 
Met Office19) 

Tableau 1 : Aperçu des applications planifiées et opérationnelles en Norvège 

Outre la promotion dôapplications concr¯tes, la Norv¯ge a mis en place une 

plate-forme Sentinel nationale permettant aux utilisateurs nationaux de 

consulter des données brutes prétraitées ainsi que des jeux de données 

analysées plus en détail ou des services (https://satellittdata.no/). Les 

donn®es disponibles doivent °tre nettement ®toff®es jusquôen 2017. La 

plate-forme Sentinel est exploitée par le Centre spatial norvégien (NSC) et 

par lôInstitut m®t®orologique norvégien. 

Les deux applications de la technologie InSAR décrites ci-après et 

illustr®es par des exemples ont r®ussi la transition jusquô¨ une utilisation 

opérationnelle. 

  

 
18) Lors de lô®ruption du volcan Grimsvºtn en mai 2011, lôanalyse des données satellitaires a 

permis dô®viter de fermer inutilement les a®roports de Haugesund, de Stravanger et de 

Kristiansand.  

 Source : http://www.nilu.no/Nyhetsarkiv/tabid/74/CategoryID/102/NewsId/267/Gode-askedata-

berget-Flytrafikken.aspx [06.03.2017]. 

19) Reposant sur lôentretien men® avec D.A. Moldestad, NSC, le 24.11.2016 (cf. annexe A2). 

https://satellittdata.no/
http://www.nilu.no/Nyhetsarkiv/tabid/74/CategoryID/102/NewsId/267/Gode-askedata-berget-Flytrafikken.aspx
http://www.nilu.no/Nyhetsarkiv/tabid/74/CategoryID/102/NewsId/267/Gode-askedata-berget-Flytrafikken.aspx
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2.2.2 Application 1 : surveillance et détection précoce de dangers 

naturels 

 Arrière-plan et facteur déclencheur 

Les éboulements et les glissements de terrain peuvent endommager 

lôinfrastructure publique telle que des routes et des voies ferr®es, en 

restreindre lôexploitation ainsi que d®clencher des tsunamis dans les fjords. 

Depuis les années 1990, deux zones de danger sont donc surveillées en 

permanence ¨ lôaide dôinstruments de mesure in situ avec le soutien de la 

commission NGU.  

Le progr¯s technique a ®galement permis dôintensifier cette surveillance au 

cours des dix dernières années. De nos jours, sept zones sont 

constamment observées en Norvège, sachant que les instruments utilisés 

jusquôici ont ®t® compl®t®s par des capteurs plus modernes.  

Description 

Le principal produit de ces applications est constitué par les cartes 

dôaffaissement du sol, présentant les tassements et les soulèvements du 

sol à une grande échelle, ainsi que des cartes (indicatives) des dangers 

(hazard maps, susceptibility maps) couvrant les dangers naturels 

gravitationnels comme une chute de pierres ou un glissement de terrain sur 

de grandes surfaces. Ces cartes sont dressées à la demande de 

lôAdministration nationale des routes.20) 

La commission NGU focalise son intérêt sur trois des 19 provinces 

administratives. Deux personnes sont impliquées au sein de la commission 

NGU dans le traitement et la préparation des données issues de 

lôobservation de la Terre. 

Servant de donn®es dôentr®e, les donn®es de radar de la mission Sentinel-

1 sont engendrées en continu sur une largeur de 250 kilomètres par le 

balayage de la surface terrestre au moyen de la technique 

dôenregistrement ç Terrain Observation by Progressive Scan » (TOPS). 

Une mesure dôaltitude est alors effectu®e tous les cinq m¯tres 

transversalement ¨ la direction du vol, la r®solution sô®levant ¨ 20 m¯tres 

parallèlement à la direction du vol.  

Lors de la mise en îuvre de la technologie InSAR, des interf®rogrammes 

visualisent les différences entre deux jeux de données Sentinel-1, 

enregistrés à partir de positions orbitales, légèrement différentes et à des 

moments différents. Il se forme une sorte de caméra de radar 

stéréoscopique.21) Les diff®rences relev®es lors de lôacquisition des 

puissances de réception des signaux revenant du terrain permettent de 

distinguer les d®formations du terrain de lôordre de quelques millimètres.  

 
20) La commission NGU fournit toute une série de cartes, de jeux de données et de services de 

cartographie Web dûment préparés sur sa plate-forme en ligne. Consulter le site 

http://www.ngu.no/en/topic/maps-and-data [03.03.2017]. 

21) Pour en avoir une illustration, consulter lôarticle ç Die Topografie der Erde als farbiges 

Muster è (La topographie de la Terre sous la forme dôun mod¯le en couleurs), publi® par 

lôhebdomadaire Spiegel en ligne, le 30.08.2014 et disponible sur le site : 

http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/satellitenbild-der-woche-sentinal-1-schafft-

interferogram-a-988847.html [03.03.2017].  

http://www.ngu.no/en/topic/maps-and-data
http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/satellitenbild-der-woche-sentinal-1-schafft-interferogram-a-988847.html
http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/satellitenbild-der-woche-sentinal-1-schafft-interferogram-a-988847.html
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La Figure 3 et la Figure 4 montrent les images visualisées 

correspondantes. Les points représentés matérialisent les différences de 

distance de chaque point dôobjet par rapport aux positions des deux 

satellites ; lôampleur des diff®rences est visualis®e par la couleur. Un cycle 

de couleur ®quivaut alors ¨ une variation de la diff®rence de distance dôune 

demi-longueur dôonde, soit 2.8 centim¯tres22).  

 

Figure 3 : Les données recueillies lors des missions Sentinel-1 et TerraSAR-X ont permis de 

déceler une grande paroi rocheuse instable dans le fjord à Hyen. Les points bleus clairs révèlent 

un mouvement faible à nul, tandis que les points jaunes et rouges indiquent un déplacement 

pouvant atteindre cinq millimètres par an23). 

 

 

Figure 4 : Carte de lôaffaissement du sol dans le perg®lisol sur lôarchipel du Svalbard. Au milieu : 

image radar offrant une vue dôensemble de lôarchipel du Svalbard. ê gauche : fragment dôimage 

agrandi. En bas à droite : carte dôanalyse interf®rom®trique : les teintes rouges signalent des 

 
22) Article du Spiegel en ligne, « La topographie de la Terre sous la forme dôun mod¯le en 

couleurs è (La topographie de la Terre sous la forme dôun mod¯le en couleurs), paru le 

30.08.2014 et disponible sur le site : http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/satellitenbild-

der-woche-sentinal-1-schafft-interferogram-a-988847.html [03.03.2017].  

23) Source : https://www.ngu.no/en/topic/insar [03.03.2017]. 

http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/satellitenbild-der-woche-sentinal-1-schafft-interferogram-a-988847.html
http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/satellitenbild-der-woche-sentinal-1-schafft-interferogram-a-988847.html
https://www.ngu.no/en/topic/insar
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zones présentant un affaissement de sol élevé, les teintes bleues repérant par contre des zones 

stables24). 

Le lancement de la mission Sentinel-1b a eu pour effet de réduire le taux 

de répétition de ces relevés de douze à six jours, ce qui traduit une 

amélioration notable de la surveillance des phénomènes environnementaux 

spatiaux. En outre, des anomalies constat®es lors de lô®valuation de la 

coh®rence des donn®es dôimages ont pu °tre r®solues25). Les points de 

mesure de r®f®rence sôav¯rent particuli¯rement int®ressants, car ils 

permettent aux analystes de détecter lô®tat de la surface avant un 

événement et ses impacts directs.  

Il y a déjà des réflexions et des activités visant à étendre les applications 

InSAR existantes, p. ex. pour surveiller les modifications du pergélisol, ce 

qui doit permettre au final de diagnostiquer précocement les effets négatifs 

exerc®s sur lôinfrastructure (p. ex. les ponts) (situation en 2014).26)  

Dôici 2018, la Norv¯ge aspire ¨ fournir ¨ lô®chelon national des cartes 

dôaffaissement du sol pr®sentant jusquô¨ 500 millions de points InSAR (cf. 

Figure 4 et Figure 5) 27). Chaque point individuel renseigne sur le degré de 

la d®formation. Lôoutil de traitement et de visualisation est mis au point 

actuellement par lô®quipe norv®gienne InSAR (la commission NGU, les 

laboratoires de traitement des observations planétaires PPO.labs et 

lôInstitut de recherche nordique (Norut)), les donn®es de la mission 

Sentinel-1 ®tant utilis®es en lôoccurrence. 

 
24) Norsk Romsenter (2014) : Kartlegging og overvåking av skredfare og infrastruktur ved bruk av 

radarsatellitter og InSAR-metodikk. Rapport NRS (2014)2. Disponible sur le site : 

http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-

infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk. [03.03.2017]. 

25) Wegmueller, U. et al. (2015) : On the Estimation and Interpretation of Sentinel-1 TOPS InSAR 

Coherence. Proceedings Fringe 2015 Workshop, Frascati Italy. Disponible sur le site : 

http://proceedings.esa.int/files/89.pdf [03.03.2017]. 

26) Projet « PERMASAT ï Satellites servant à mettre en évidence les modifications du paysage 

de pergélisol dans les régions arctiques » (cf. à ce sujet : Norsk Romsenter (2014) : 

Kartlegging og overvåking av skredfare og infrastruktur ved bruk av radarsatellitter og InSAR-

metodikk. Rapport NRS (2014)2. Disponible sur le site : 

http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-

infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk. [03.03.2017]). 

27) Reposant sur lôentretien men® avec John Dehls de la commission NGU, le 19.12.2016 (cf. 

annexe A2). 

http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk
http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk
http://proceedings.esa.int/files/89.pdf
http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk
http://www.romsenter.no/Aktuelt/Publikasjoner/Kartlegging-og-overvaaking-av-skredfare-og-infrastruktur-ved-bruk-av-radarsatellitter-og-InSAR-metodikk
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Figure 5 : Carte de lôaffaissement du sol de la gare centrale dôOslo. Les prises de vues r®alis®es 

lors de la mission Sentinel-1, le 26.12.2014 et le 28.10.2016, visualisent un affaissement annuel 

de la gare centrale variant de 12 à 18 millimètres.28) 

 Organisation et processus de développement 

Depuis 2005, le Centre spatial norvégien (NSC) cofinance le 

d®veloppement et lôapplication de la m®thodologie InSAR. Pour ce faire, la 

commission NGU coordonne le développement technique. Elle est 

secondée dans sa tâche par des experts externes comme lôinstitut Norut ou 

les laboratoires PPO.labs. La commission NGU compte près de 220 

collaborateurs, dont 65 % exercent des activités dans la recherche.29) 

En sa qualit® dôutilisateur final des applications (d®tection pr®coce 

dô®boulements et dôautres dangers mena­ant son infrastructure), 

lôAdministration nationale des routes (National Road Administration) a ®t® 

impliqu®e tr¯s t¹t dans la phase de d®veloppement, mais elle nôa contribu® 

que marginalement au financement.  

Suite à une réorganisation en 2008, la Direction norvégienne des 

ressources en eau et de lô®nergie (NVE) a assum® la responsabilit® 

politique de la prévention et de la surveillance des glissements de terrain, 

dévolue initialement aux communes. Dans le même temps, elle a endossé 

®galement la responsabilit® financi¯re incombant dôabord aux autorit®s 

civiles, compétentes en matière de sauvetage et de sécurité (Defence et 

Emergency Services). La commission NGU a conservé son rôle consistant 

à dispenser des conseils techniques pour cartographier les risques 

géologiques. 

Si le centre NSC subventionne le d®veloppement dôautres applications 

InSAR, aucun autre service op®rationnel nôest cependant en service ¨ ce 

jour (situation en décembre 2016).  

 
28) Source : http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel -

1/Satellites_confirm_sinking_of_San_Francisco_tower [03.03.2017]. 

29) Source : http://www.ngu.no/en/page/about-ngu [03.03.2017]. 

http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1/Satellites_confirm_sinking_of_San_Francisco_tower
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1/Satellites_confirm_sinking_of_San_Francisco_tower
http://www.ngu.no/en/page/about-ngu





























































