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Sentinel-2, une des missions Sentinel

* Programme d’observation de la Terre de I'Europe
« Couverture globale, open data, long terme (>20 ans)
* Pour la science et les « applications »

Sentinel-2A

2014 2015

Sentinel-2B
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Sentinel-2: caracteristiques
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Sentinel-2 4 , )
It's a

revolution )

Journée thématique du PNTS 2015

Olivier Les séries temporelles d'images optiques a haute

Hagolle résolution de Sentinel-2, une ﬁ pour le suivi de la
(CESBIO, végétation par satellite // Abstract

Toulouse)
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n
: ; e I l t I I l e I — 2 La mission Sentinel-2 de I'ESA devrait révolutionner la maniére d'utiliser I'imagerie spatiale optique a

haute résolution. A partir de 2016 et pour au moins quinze ans, cette mission observera
systématiquement toutes les terres émergées, a 10 métres de résolution, tous les 5 jours, dans 13
bandes spectrales du visible au moyen infra-rouge. Compte tenu de la couverture nuageuse, il sera
possible de disposer d'au moins une observation claire par mois, excepté dans les régions les plus
nuageuses. Cette mission devrait permettre d'améliorer les produits existants, mais ouvre aussi de
nombreuses possibilités d'utilisation opérationnelle des données : cartes d'occupation des sols,
cartes d'enneigement, détection des zones irriguées, besoin en eau des cultures et rendement...

Journée thématique du PNTS 2015

Olivier Les séries temporelles d'images oitiiues a haute

Hagolle résolution de Sentinel-2, une pour le suivi de la
(CESBIO, végétation par satellite // Abstract
Toulouse)

PNTS 2021 - Sentinel-2 pour la neige 6



Sentinel-2 pour la neige: résolution spatiale...

TIME f ¥ o

The northern town of Corvara during a recent winter

Sentinel-2A 15-Dec-2016
CESBID
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... et temporelle...

« Landsat « MODIS « Sentinel-2
30 m, 16 days 500 m,1 day 20 m, 5 days
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... avec la qualité radiometrique

Matthias Huss
@matthias_huss 2021-03-30 00:00 - 2021-03-30 23:59, Sentinel-2 L1C, Custom script

Did you ever do cross-country skiing on a #butterfly
shaped run? Then off to #Glacier de la Plaine Morte you
go! Fantastic conditions and great views.

We were there for science, thus no fast skiing, but still
good fun

Sentinel-2
30 Mar 2021

———— .
- N o ARy )

1:52 PM - Mar 31, 2021 - Twitter for Android

1 Quote Tweet 28 Likes
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Surface enneigée : algorithme
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Surface enneigée : algorithme

[ ] Snow Py A
{I No snow
1”1 Cloud
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Surface enneigée : évaluation
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snow cover maps from Sentinel-2 and Landsat-8 data, Earth Syst. Sci. Data, 2019.

Gascoin, S., Grizonnet, M., Bouchet, M., Salgues, G., and Hagolle, O.: Theia Snow collection: high resolution operational
4@&6&8(0
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Application ... préeparez
votre randonnée

Sentiers de
randonnée
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Application: préparez votre
randonnée
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Application: préparez votre
randonnée

https://labo.obs-mip.fr/multitemp/using-
sentinel-2-to-prepare-your-hike/
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Suivi des patrons de fonte
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Suivi des patrons de fonte
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Suivi des patrons de fonte
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Suivi des patrons de fonte
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Suivi de la surface enneigée d’'un tout petit bassin
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Suivi de la surface enneigée d’'un tout petit bassin
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Suivi de la surface enneigee d'un tout petit bassin
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Suivi de la surface enneigee d'un tout petit bassin
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Suivi de la surface enneigee d'un tout petit bassin
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fSCA

Application
MODIS

Salomonson & Appel 2004
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: calibrer 20 ans de données
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Fraction enneigée
Sentinel-2 vs. NDSI
MODIS (2017-2018)

Alonso-Gonzalez, E., Gutmann, E., Aalstad, K., Fayad, A., and Gascoin, S.: Snhowpack
dynamics in the Lebanese mountains from quasi-dynamically downscaled ERA5 reanalysis
updated by assimilating remotely-sensed fractional snow-covered area, Hydrol. Earth Syst.

Sci. Discuss., 2020.
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Application : réduire les biais dans un modele de
manteau neigeux

Estimation de I'equivalent en eau (SWE) par assimilation de la surface enneigéee (SCA)

Merra-2 forcing Topographic data Sentinel-2 SCA T

Posterior SWE
Optimized Merra-2

Baba, M.W.; Gascoin, S.; Hanich, L. Assimilation of forcing
Sentinel-2 Data into a Snowpack Model in the High

Atlas of Morocco. Remote Sens. 2018, 10, 1982.
@ESEIO
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Produits de niveau 3 : syntheses temporelles

Interpolation dans la dimension temporelle (Orfeo Toolbox)

 Durée d’enneigement
« Date de deneigment
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Durée d’enneigement

Année hydro. 2016-2017 (nombre de jours avec neige par an)

Sentinel-2 + Landsat-8 (20 m)
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Duréee d’enneigement

Année hydro. 2016-2017 (nombre de jours avec neige par an)
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Duréee d’enneigement

Année hydro. 2016-2017 Carte de confiance (nombre d’observations claires)
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https://frama.link/snow

Durée d’enneigement
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Durée d’enneigement
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Durée d’enneigement

Snow cover duration (01-Sep-2017 to 31-Aug-2018)
days
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Duree d’enneigement

Snow duration from 01 Mar 2018 to 01 Aug 2018 (154 days)
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Evaluation d’un nouveau modele distribué de manteau

neigeux

Canadian Hydrological Model

b) B.S. & Aval.

a) Sentinel-2 c) No B.S. & No Aval.

Vionnet, V., Marsh, C.
B., Menounos, B.,
Gascoin, S., Wayand, N.
E., Shea, J., Mukherjee,
K., and Pomeroy, J. W.:
Multi-scale snowdrift-
permitting modelling of
mountain snowpack,
The Cryosphere, 2020
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Au dela de la surface enneigée...

M Météo Pyrénées L 4
M&, @Meteo_Pyrenees

Val d’Aran
Une journée pas comme les autres @Aymarfreeride
#pyrenees #valdaran

04 Fév. 2021 Sentinel-2 06 Fév. 2021 Sentinel-2
i A " https://labo.obs-mip.fr/multitemp/aidez-nous-a-mesurer-la-neige-orange/

10:24 PM - 6 févr. 2021 [©)

Q 206 © 41 (& Copier le lien du Tweet

ESEIO
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Détection des evenements de sirocco

5 days later

N
2018-04-24
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Contenu en poussieres sahariennes
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Reflectance

Contenu en poussieres sahariennes
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Contenu en poussieres sahariennes
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Dumont, M., Tuzet, F., Gascoin, S., Picard, G., Kutuzov, S., Lafaysse, M., Cluzet, B., Nheili, R. Painter, T. (2020)
Accelerated snow melt in the Russian Caucasus mountains after the Saharan dust outbreak in March 2018, Journal of
Geophysical Research
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Conclusion 1/2 Sentinel-2 pour le suivi du manteau neigeux

 Avantages
« Haute resolution spatiale et temporelle
=» |déale pour les études en montagne
» Couverture globale, open data, mission de long terme
=» Vaut la peine d’y consacrer un effort de recherche

* Limites
» Capteur optique

=>» Pas d’observations sous les foréts denses ou sous les
nuages : voir Sentinel-1

* Vue a angle constant

=» Pas ideal pour I'albedo (BRDF mal contrainte) : voir Sentinel-
3

« Période d'observation encore courte
= MODIS et Landsat pour les analyses hydroclimatiques
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Conclusion 1/2 Sentinel-2 pour le suivi du manteau neigeux

 Données
e Theia : http://thela.cnes.fr
« Copernicus : https://land.copernicus.eu/

 Code

» https://qitlab.orfeo-toolbox.org/remote modules/let-it-
snow/

* https://qgithub.com/sgascoin/snowLineElevation
* Blog
» https://labo.obs-mip.fr/multitemp/category/snow-ice/
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https://land.copernicus.eu/pan-european/biophysical-parameters/high-resolution-snow-and-ice-monitoring
https://gitlab.orfeo-toolbox.org/remote_modules/let-it-snow/
https://github.com/sgascoin/snowLineElevation
https://labo.obs-mip.fr/multitemp/category/snow-ice/

Other products: wet snow fraction

Combination
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Level 3 persistent snow area

Probability of snow detection is 100%
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Forest areas
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Level 2 fractional snow cover product

* High Resolution Snow and
lce Monitoring

Pan European Atmosphere Cloud and

* Near-real time (3h) and terrain g cloud shadow
correction detection

« Upgrade of LIS

e Snow fractlon.from NDSI Snow and
* Forest correction cloud masks Bams®i=\%

Tree

FSC = f (NDSI) t Fractional —|REEEEgSIV;

snow cover density
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Level 2 fractional snow cover product

Calibration with Pléiades images

* High Resolution Snow and

) ) High resolution image Fractional Snow Cover
lce Monitoring
spatial
a:g:egation
SCA FSC
* Upgrade of LIS
« Snow fraction from NDSI l
Sentinel-2
FSC

NDSI -
only snow
pixels NDS|

CESEID
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Level 2 fractional snow cover product

Calibration with Pléiades images

* High Resolution Snow and
lce Monitoring

. Upgrade of LIS FSC = 0.5tanh(a NDSI + b) + 0.5
 Snow fraction from NDSI a=265; b=-1.42

CESEID
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Level 2 fractional snow cover product

* High Resolution Snow and
lce Monitoring

* Upgrade of LIS

 Snow fraction from NDSI
 Forest correction

Sentinel-2 L2A

Tree cover density 2015
RGBT 4 D3

FSC . FSCTop Of Canopy ,
onerod 1 _ Tree Cover Density T s oo Dz Do con M
@ESBID (Raleigh et al., 2013)
PNTS 2021 - Sentinel-2 pour la neige 52



Level 2 fractional snow cover product:

evaluation
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Level 2 fractional snow cover product:
evaluation

Crowd-sourced data

Metric

Sample size
RMSE

Mean error
Standard deviation

Correlation

FSC
337
23%
-71.2%
21%

0.67

(b) Examples of visually estimated snow fraction
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(c) ODK form screenshot
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Level 2 fractional snow cover product:
evaluation

 RMSE ~ 25% at 20 m resolution

* Higher accuracy at coarser
resolution

» Results impacted by the 10 m
(20) misregistration of S2 images
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