Tutorial
profissional

mm=) No ambito do Earth
Observation Envelope
Program (EOEP-5), a ESA
decidiu abordar a questao da
Erosao Costeira financiando
um grande projeto de 2019 a
2023.
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Consorcio
Space for Shore

Liderado pela i-Seq, o consoércio
Space for Shore é um dos 2
projetos vencedores selecionados
pela ESA para abordar a questdo
da Erosdo Costeira . A nossa
filosofia baseia-se na cooperacgdo
entre os diferentes especialistas
em SAR e detegdo remota otica
para abordar em conjunto os
indicadores de erosdo costeira
mais relevantes, conforme exigido
pelos gestores costeiros europeus.

Sobre Nos

Especialistas em
Observacao da Terra

9 parceiros técnicos (i-Seaq,
Brockmann Consult, Terrasigna,Terra
Spatium, Harris, Hamburg univ., Univ.

de Aveiro, Univ. de Harokopio),
Especializados em dete¢cdo remota
otica e radar.

6 paises envolvidos (Frongq, Grécia,
Alemanha, Roménia, Portugal,
Noruega),

Apoio de vdrios especialistas locais.
Acompanhado pela Kapitech
(consultoria espacial)
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Ligacao entre a ciéncia e a

gestao costeira

O projeto de erosdo costeira é

dirigido para o usudrio final. Os

gestores costeiros sdo fulcrais
porque:

(i) definiram os produtos
necessdrios; (i) partilharam os
seus dados de validagcdo obtidos
no seu programa de
monitorizacdo atual; e (iii)
testaram os novos produtos e
deram feedback sobre sua
relevancia.

I4<



X
Necessidades dos gestores costeiros

‘ ‘ Avaliar as tendéncias na dinamica costeira de longo prazo para
antecipar solucoes eficientes de protecao e/ou adaptacao.

Definir areas costeiras vulneraveis e suscetiveis para prevenir danos.
Comparar a zona costeira antes e depois de tempestades no passado.

Melhor avaliar a localizacao e extensao da gestao de sedimentos
(Reabastecimentos de praia).

Caracterizar a dinamica costeira para facilitar a navegacao e a gestao da
erosao costeira.
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Apoiar as partes interessadas na gestao
costeira com uma tecnologia rica e inovadora

X E

Automacao na producao de
grandes conjuntos de dados
derivados de imagens de
satélite

Analise estatistica da
dinamica observada
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Representacao sintética e
adaptada das conclusodes




X
Interesse dos produtos derivados de satélite

Landsat (since 1975) Spot (since 1986) Sentinel (since 2015) Pléiades (since 2011)
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Areas de micro
a macro-marés

Dune

Top of cliff
movement

Beach width

Dinamica orientada
a eventos sazonais,
anuais até decenais

Utilidade: Melhor preparar as campanhas de campo.

Indicadores de dinamica costeira

Tidal
creeks

I4<

Regides
temperadas a
articas

A

Upper swash
limit/waterline

Costas
arenosas e
rochosas

Monitorizar as mudancas costeiras de alta frequéncia temporal utilizando o indicador

morfolégico mais adequado.

Alimentar discussdes sobre gestao costeira, tomada de decisao, solu¢des de engenharia,...



Indicadores de dinamica costeira

Linha de agua

I4<

Arribas

Deslizamentos

Movimentos de Gravidade

Linha de espraio

Base da duna

Largura de Praia

Limite de vegetacao

Riachos e canais entremarés

COSTAS |
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Informacoes para uso adequado de dados

Satélite Resolucao
Sentinel 1/2 10 m
Landsat 30m
SPOT 1.5-20m
Pléiades 2m

Comparacdo entre datas

Homogeneidade sazonal
para analisar uma evolucao
plurianual

O intervalo entre as datas
deve ser adaptado a
dinamica geral conhecida
do local e a precisdo da
medicdo.

Precisao media Escala maxima

dos resultados de leitura
3-5m 1:2000
10 m 1:6000
3-7m 1:1000
1.5-2m 1:400

Indicador extraido de
varias imagens (produto
multidata)

Indicador representativo de
uma época ou periodo.
Incorpora a dindmica
costeira natural entre datas.

Quanto maior o numero de
imagens utilizadas, mais
representativo do periodo é
o produto.

Em ambiente de macro-

marés, atencao especial

deve ser dada as datas
utilizadas.

Escala maxima de analise

Exibicao de no minimo 3
pixels para identificar uma
morfologia confiavel

Uso de produtos para
estimar projecdes futuras

A evitar em caso de
evolucdo irregular na
tendéncia historica

Considerar conjuntos de
mudancas futuras em vez
de valores exatos
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Monitorizacao da posicao da linha de agua

Linha de agua

Limite entre as partes
marinha e terrestre do
sistema costeiro

AlteracOes na posicao da
linha de agua

Transectos regularmente
espacados destacando
pontos criticos de erosao
costeira

Comparacao da area de
superficie entre 2 datas

Adequado para
comparacao da condicao
da costa antes/depois de
tempestades.

Areas de  micromarés
durante condicdes de fraca
ondulacao.

Nao é adequado para
estimar uma linha costeira
representativa de uma
estacao, ou para quantificar
mudancas sazonais, anuais
ou de longo prazo.

rea of accretion between
1995 and 2020

Para as condicdes onde a
aplicacao deste indicador
nao é indicada, optar
pelo indicador "Limite de
espraio maximo e
minimo".
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Linha de espraio maximo e minimo

Limite de espraio
maximo/minimo =

Posicdo mais alta e mais
baixa alcancada pela agua na
praia durante um periodo
homogéneo selecionado.

i

Variagdes na linha de
espraio

Transectos regularmente
espacados destacando
pontos criticos de erosao
costeira

Comparacao da area de
superficie entre 2 datas

Adequado para localizar
a posicao sazonal da

linha costeira,
guantificando

mudancas sazonais e
anuais.

Change (2016-21) (m)

> 50
20:50
10:20
5:10
-5:5
-5:-10
-10:-20
-20:-50
<-50

03/21-08/21
08/20 - 03/21
03/20-08/20
08/19 -03/20
03/19 -08/19
08/18 -03/19
03/18 - 08/18
08/17 -03/18
03/17 - 08/17

08/16 -03/17

Nao é adequado para
monitorizar mudancas
pré-pos-tempestade, ou
para um ambiente de
macro-mares.

Para as condicdes em que
este indicador nao ¢é
adequado, opte pelos
indicadores  “linha de
agua” ou “posicao da
base da duna”.



Posicao da base da Duna

Mudanca na inclinacao da
base do lado da duna
voltada para o mar

AlteracOes na posicao da
base da duna

Dune foot position
1995

2022

Annual change
Accretion

Erosion

Average:

0.45 m/an Forthis area:

638 transects

Min : -6 m/yr spaced
Max : + 15 m/yr every 20m
Transectos regularmente
espacados destacando
pontos criticos de erosao
costeira
Adequado para onitorizar 50 L
: Nao € adequado para Para as condicoes em
uma linha de costa com um monitorizar sistemas de que este indicador ndo é
sistema dunz?\r dunas antigos, estaveis adequado, opte pelo
desenvolvido, Cuja e/ou mal desenvolvidos. indicador “lLargura da

dinamica é multimétrica ao
longo da frequéncia de
monitorizacao escolhida.

Praia”.



Largura da Praia

Distancia entre uma linha de referéncia que denota a
base da duna, da arriba ou de uma estrutura de defesa e
a linha de dgua calculada na maré baixa (largura total da
praia), na maré alta (largura superior da praia) ou
usando uma linha de dgua média no tempo (largura
média da praia em ambiente de micromaré)

Alteracdes na Largura da Praia

Transectos regularmente espacados destacando
pontos criticos de estreitamento da largura da praia.

Adequado para praias
com varias dezenas de
metros de largura, sujeitas
a dinamicas no fundo e no
topo da praia.

Largura da praia

Nao indicado para praias
estreitas, dada a
resolucao das imagens.
Adapte a selecao de
imagens de acordo com
sua resolucao.
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condicdes nao

Para as
adequadas, privilegie uma
analise da superficie da praia.
A area de superficie pode ser
estimada a partir dos limites
da praia usados para o calculo
da largura.



Limites da Vegetagao ‘

Posicao do limite da
vegetacado a beira-mar

Alteragdes no limite da
vegetagao

Transectos espagados
regularmente destacando
pontos criticos de
compressao da vegetacao.

Adequado para vegetacao
madura, tendéncias de
evolucao de longo prazo ou
eventos tempestuosos
excecionais

Limite da vegetacao

Nao é adequado para
vegetacao jovem
dispersa, indiretamente
ligada ao mar, dinamica
sazonal ou de curto
prazo.

I4<

Para as condicdes nao
adequadas, privilegie o0s
indicadores  "Limite  de

espraio superior e inferior"
ou "linha de agua".
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Riachos e canais entremareés

[ 2018 2015
[J2017 12013
(12016 MM Land

Sediment to water

Estruturas de erosao

diferencial relacionadas com
a influéncia das aguas

marinhas durante os ciclos

das marés no material

sedimentar areno-lamoso.

As margens dos riachos

marcam os limites desses .
canais

water to sediment

Adequado para areas Nao é adequado para Para as condicdes nao
arenosas/lamas de meso a areas de micro-marés. adequadas, privilegie o0s
macromares. indicadores  "Limite de

espraio superior e inferior"
ou "linha de agua".



Arribas / Falésias

Estimado o topo e base das
arribas/falésias para
identificar deslizamentos.

Top of sea-cliff

—— Bottom of sea-cliff

Google Earth

Adequado para Nao adequado para Para as condicdes nao

arribas/falésias ingremes arribas/falésias estaveis. adequadas, privilegie o
indicador de localizacao
“Deslizamentos”.
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Deslizamentos

Deslizamentos

Posicao e forma dos
depdsitos do deslizamento
de arribas/falésias rochosas.
Combinado com uma
analise da mobilidade das . ’ .
linhas de base e topo das Cliff apex evolution (2017 -2020) < Rock falls May 2018
arribas/falésias, o evento . B i L) U s e ~ Rock falls June 2017
pode ser datado. - o £ iy

Vanation

o

%
\
Adequado para Nao adequado para Para as condicdes nao

arribas/falésias ingremes arribas/falésias estaveis. adequadas, privilegie o
indicador “movimentos de

gravidade” para antecipar
ou observar o colapso.



Movimentos de Gra

Movimentos de Gravidade

As deformacdes do solo sao
monitorizadas para prevenir
ou observar deslizamentos

de terra e colapsos rochosos

Adequado para
arribas/falésias
subverticais
erosivas.

altamente

1°36'0"W 1°35'30"W 1°35'0"

43°27'0"N
N.0.LZ.EV

43°26'30"N

vidad

SBAS Displacement Profile
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Moy

43°26'0"N
‘ Displacement (mm)

e ,,,,,,,, e 2016 MAY 2017 JUN

Nao é adequado para
arribas/falésias  antigas,
vegetadas e estaveis.

2018JUL 2019 AUG 2020 SEP

Time

Para as condicdes nao
adequadas, privilegie a
deteccao de
“Deslizamentos” para

localizar focos erosivos.
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Indicadores de dinamica nearshore

Areas de micro
a macromareés

Até 15m de
profundidade

! bathymetry

Sandbar

Dindmica
orientada a
eventos: sazonais,
anuais até
decenais

Ambientes
arenosos

Utilidade:

Avaliar a quantidade de sedimentos e sua variacdao ao longo das escalas de tempo relevantes
Dimensionar, localizar e monitorizar instalagdes de energia renovavel no mar

Prevenir a erosao costeira sustentavel através da perda de sedimentos

Entender melhor como o nearshore se adapta aos fendmenos das tempestades...
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Indicadores de dinamica nearshore

BATIMETRIA

BARRAS ARENOSAS
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Informacodes para uso adequado dos dados

Satélite Resolucao
Sentinel 1/2 10 m
Landsat 30m )
SPOT 1.5-20m
Pléiades 2m -

Comparacdo entre datas

Homogeneidade sazonal
para analisar uma evolucao
plurianual

O intervalo entre as datas
deve ser adaptado a
dinamica geral conhecida
do local e a precisdao da
medicdo.

Precisao media dos resultados

04alm

Para alcancar precisdes de 0.4-0.5 m:
Fundo marinho homogénio com alto valor de
albedo (areia, seixos calcarios)
Profundidade entre 1m e cerca de 10m

Sem turbidez ou agitacdo na superficie do

Pontos de controle terrestre para distinguir
os varios tipos de fundo do mar se existir
heterogeneidade

Indicador extraido de
varias imagens (produto

multidata)

Indicador representativo de

uma época ou periodo.
Incorpora a dindmica

costeira natural entre datas.

Os pixels ndo tém a mesma
taxa de sobreposicao:

Se houver varias datas para
um mesmo pixel, é aplicada
a média ponderada.

Se existir uma Unica data
para um pixel, é apenas
usado um unico valor.

Escala maxima Escala maxima

de leitura de analise
1:2000
1:6000 Exibicao de no

1:1000 minimo 3 pixels
para identificar
uma morfologia

1:400 confiavel

Uso de produtos para
estimar volumes de stock
de sedimentos

As precisoes vertical e
horizontal permitem uma
estimativa qualitativa das

guantidades de sedimentos
na forma de ordens de
grandeza.

Incertezas nas estimativas
na precisao vertical e
horizontal

I4<



Batimetria

Modelos digitais de
elevacdao em funcao da
profundidade

AlteragOes batimétricas

Mapeamento das
diferencas verticais entre
duas datas

Adequado para avaliar o
equilibrio de
sedimentos sazonais a
longo prazo.

Batimetria

I4<

i LBORTUGAE. ..

2

Nao é adequado para
calibracao fina de
reabastecimentos de
praias e dragagens.

(3

Profondeur
+2.5m

<-13m

As isObatas extraidas da batimetria
podem fornecer informacdes
simplificadas e mais faceis de ler no
caso de batimetria complexa. Caso
contrario, opte pelo indicador “Posicao
da barra arenosa” que da uma indicacao
da zona de deriva litoral ativa e dos
principais deslocamentos sedimentares.
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Posicao da Barra arenosa

Posicao da Barra arenosa

Sinal espectral associado a

crista de uma barra

arenosa ou a posicao da
rebentacdao da onda (proxy

junto ao topo da barra). 2020

Migragao da barra =
Distancia do litoral ao local 2015
da barra ao longo de
transectos perpendiculares

Adequado para avaliar a
dinamica de stocks
sedimentares em frente a
praias arenosas, para definir
a dinamica durante as
temporadas de tempestades

Closest

Sandbar position from coast

dinamica natural
a frequéncia de

Considerar a
conhecida, ajustar
monitorizacao.
Deve ser acoplado a outros indicadores
costeiros para qualquer interpretacao
dos stocks de sedimentos.

Requer bom conhecimento tematico

Farsest

Para as condicdes listadas
gue nao sao adequadas
para este indicador, opte
pelo indicador
“batimetria”.



Hazard indicator

Coastline evolution in m/yr by box
(Average of transects in each box)

Classes of change

No significant
change

Stron - stron
9 Accretion erosio?'l

. Erosion
accretion

Adequado para comunicar
informacgdes resumidas,
identificar facilmente locais

sensiveis e apoiar a tomada de
decisoes.

Exposicao a Riscos

I4<

-~ = y
- / % Exposure at the erosion hazard (risk)
100 m] )
g 1 Nearshore issues
3 (500m)
4 Exposure to coastal
‘ \ erosion risk
; al. .
| Classes of exposure at risk
Very low Moderate High Very high
- ‘ exposition ~ exposure  exposure  exposure  exposure
Classes of issues
Verylow Low Moderate Strong Verystrong (@) - Natural and vegetated beach

BCRECE o o

issues issues issues issues issues

Deve ser interpretado considerando o
periodo de analise: perigo de
curto/médio/longo prazo.

Pode ser adaptado e refinado com
conjuntos de dados atualizados e/ou
mais precisos.

(b) - Vegetation with artificial and/or natural protection
(c) - Vegetation exposed to hazards

(d) - Settlements with artificial and/or natural protection
(e) - Settlements not protected to hazards

O peso atribuido a cada
guestao pode ser
modificado de acordo com
as prioridades do usuario. O
conjunto de dados pode ser
substituido por mais dados
locais.
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Indicadores produzidos: Portugal

Produtos—Fase le 2
O BATIMETRIA (SAR)

O LINHA DE COSTA (DUNA/ARRIBA)
O Aveiro (2011, 2014 e 2018) — 15km
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Indicadores produzidos: Portugal

Produtos — Fase 3

O LINHA DE ESPRAIO MAXIMA+ variagoes
L Lisboa a Sines (1995-2022)— 99km

O LINHA DE AGUA + variagdes

L BASE DA DUNA/ARRIBA + variagGes
O Lisboa a Sines (1995-2022)- 99km

O BATIMETRIA + varia¢des
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Indicadores produzidos: Portugal

Produtos — Fase 4
(1 INDICADOR DE RISCO, INDICADOR DE
SUSCETIBILIDADE A PROBLEMAS E INDICADOR DE
EXPOSICAO A EROSAO

UPeniche (1995-2022)- 80km
ULisboa a Sines (1995-2022)— 99km

QAlgarve (1995-2022)- 131km
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CASQOS DE ESTUDO - LIMITE DO ESPRAIO DA ONDA
1995-2022

« . Lisboa . [ 51““”"

Velha-Perdas até 3m/ano

9 85 -8 . 1 LEGENDA
Alteragdes na linha de praia entre
Viana do Castelo 1995 e 2022 (m/ano)
s Vila Real Breghica g .( 2
e . s 24 Acregao
) Viseu - -1--05
; o : -0.5 - 0.5 =mmp Estavel
Ox < . Coimbra = OS -1
:f ¥ ; N Castelo Branco E 1-2 Erosdo
" : 3
: 4 i 395E .> 2
b ' : s g0 3| Zonas mais dinamicas
? ' : : Lisbos 1-Praia da Cacela Velha-Perdas até
s i i : 4.5m/fano
’ s I N ; : 2-Praia da Fuseta até Praia da Barra

o

3-Praia da Culatra até Praia da
Amona-Ganhos até 12m/ano
4-Praia de Faro até Praia da Barreta-
2 Perdas até 3.8 m/ano a oeste e
100 1 ] Ganhos até 4.1 m/ano a este

7 { 5-Praia da Rocha-Ganhos de 1.8m/ano

6-Meia Praia-Ganhos até 1.5m/ano e
Praia do Alvor-Perdas até 1.5m/ano
7-Troia-Ganhos até 13 m/ano

8-Trogo Costa da Caparica até Praia da
Mata-Perdas até 2.5m/ano a norte e
Ganhos até 2.5 m/ano a sul

9-Trogo Lagoa de Obidos até Praia do
Baleal-Perdas até 2.1 m/ano
10-Nazaré-Ganhos até 2.9 m/ano




CASOS DE ESTUDO — EVOLUCAO
DO SISTEMA DE ILHA BARREIRA
ENTRE 1995 e 2022

——— 545 _PT_ALG_WATLIN_2A SNGL_20050506_LT05_UTM29
—— 545 _PT_ALG_WATLIN_2A _SNGL_19950527_LT05_UTW29

S4S_PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20170713_S2B_UTM29
S4S_PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20160629_S2A_UTM29
——— S4S_PT_ALG_WATLIN_2A_SNGL_20150315_LC08_UTM29

Legenda
——— S45_PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20200603_S2B_UTM29
e S48 _PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20190629_S2B_UTM29
S4S_PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20180724_S2B_UTM29
S4S_PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20170719_S2B_UTM29

Praia da Fuseta — Praia da Barra Velha Az - AW 4 p—

——— S4S_PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20210608_S2B_UTM29
——— S4S_PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20220429_S2A_UTM29

——— $45_PT_ALG_WATLIN_2A_MULTI_20200603_S2B_UTM29
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Coordonndes: 33° 36577 N, 70 17605'F  Echelle 118 455 903

Space for Shore

Portal for viewing and downloading
data on the position
and dynamics of the coastline
on the European scale

Getting Started User Guide

e B @ )
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https://space4shore.staging.services4eo.com/assets/tutorial/Guide_portail_S4S_V2_EN.pdf
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Como aceder aos dados

e Conjunto de dados: uma por tipo de produto(1)

* Para cada conjunto de dados: uma descricdao simples é fornecida(2)

* A qualguer momento: o usudrio final pode aceder as instrucdes(3) sobre como obter

os dados(4)

Data collections

Recherche Avancée
Vertical land motion
Dune Foot Position
Dune Foot Changes
Bathymetry Changes
Dune Foot Area Changes
Upper Swash Limit Position
CIliff Apex Position
Bathymetry
Upper Swash Limit Changes
Upper Swash Area Changes
Tidal Creeks position
Top of cliff vertical movement
Cliff Foot Position
Waterline Position
Submerged Sandbars Position

Beach Width

vy v.v.Yyyvy

v vV vV vV v v.v vy VvYY

Information window

Upper Swash Limit Position

2

DETAILS INSTRUCTIONS ORDER

This data collection includes

(frequencies will vary for

single waterline positions ove

ENREGISTRE FOURNISSEUR DE SERVICE INTERFACE DE TYPE DE SERVICE
28/03/2022 -Sea I
MOTS CLES

upper swash products i-sea

DETAILS INSTRUCTIONS ORDER

In order to submit an order, please enter:

+ Time of interest in the start and end date

. A inte drawing it in the map

rs that the service might require

31

I4<
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deimos Como aceder aos dados

* Uma linha do tempo interativa e intuitiva que permite ver rapidamente todas as datas
disponiveis para um determinado produto.(A)

* Exibicao de varios produtos ao mesmo tempo para visualizar as alteracdes

* Para as batimetrias: criacdao de graficos e animacgdes temporais(B)

g I
A Order
ID . Download . . ~
Zoomout Select multiple , data Caixas pop-up de informacées para
Zoom in products Available dates
\ todos os produtos
Q@ noameasss (Batrymet
N
Selected Point %
Latiude: 43° 24767 N Coordinates of the
Longitude: 6° 44.703' E selected po"‘t
1995 2000 2005 2010 2015 2020 Layer. saint_raphael_bathymetry_2015-11-17. /saint_raphael_bathymetry_2015-11-17.
Date/Time: 04-09-2017 02:00
value: 8393432 «—— Depth at selected point (m)
Selected
B Genera:le Point s
agra
grap Ti D load Shoreline change
ime serie . ownloa ? x
Zoom out animation Ord Select multiple data i
Zoom in rder products Latitude: 451- :Saz;:w Coordinates of the
H Longitude: 1° 5.918" .
,/ ID ‘ Available dates H ke selected point
TransOrder: 1679
’ Azimuth: 110.24
l: ©  saint_raphael_bathymetry_2015-11-17.2020-04-0... N
SCE: 17.33
.__ - E‘::' 9"33 l‘-—‘ o Change o
2016 2017 2018 2019 2020
Selected data
o J
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