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Sentinel-2, une des missions Sentinel

• Programme d’observation de la Terre de l’Europe
• Couverture globale, open data, long terme (>20 ans)

• Pour la science et les « applications »
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Sentinel-2: caractéristiques

• Haute resolution (10-60 m)

• Temps de revisite de 5 jours

• Large fauchée (290 km)

• Bandes spectrales VIS-MIR

• Radiomètre de qualité

• Géolocalisation ~ 10 m
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Sentinel-2
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It’s a 

revolution



Sentinel-2
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It’s a 

revolution

Journée thématique du PNTS 2015



Sentinel-2
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It’s a 

revolution

Journée thématique du PNTS 2015



Sentinel-2 pour la neige: résolution spatiale…
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Sentinel-2A 15-Dec-2016



… et temporelle… 

• Landsat
30 m, 16 days

• Sentinel-2
20 m, 5 days
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• MODIS
500 m,1 day



… avec la qualité radiométrique
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Sentinel-2

30 Mar 2021



Surface enneigée : algorithme
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Surface enneigée : algorithme
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Surface enneigée : évaluation

Comparaison à 1414 mesures de 
hauteur de neige (120 stations)

Comparaison à 5 cartes
d’enneigement THR (SPOT-6/7)
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Accuracy = 94%

Kappa = 0.83

Accuracy = 89% - 99% 

Kappa = 0.62 - 0.90

Gascoin, S., Grizonnet, M., Bouchet, M., Salgues, G., and Hagolle, O.: Theia Snow collection: high resolution operational 

snow cover maps from Sentinel-2 and Landsat-8 data, Earth Syst. Sci. Data, 2019.



Produits disponibles

Niveau 2 : masque de neige

Niveau 3 : durée annuelle d’enneigement, 
date de début et fin

Niveau 2 : fraction enneigée

Niveau 3 : neige persistante
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Application … préparez 
votre randonnée
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Sentiers de 
randonnée
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Application: préparez votre 
randonnée
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PAS DE NEIGE
NEIGE (prenez les crampons !)

https://labo.obs-mip.fr/multitemp/using-

sentinel-2-to-prepare-your-hike/

Application: préparez votre 
randonnée
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https://labo.obs-mip.fr/multitemp/using-sentinel-2-to-prepare-your-hike/


Suivi des patrons de fonte
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Andorra

Surface enneigée du 15 au 27 février



Suivi des patrons de fonte
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15 fév
27 fév

Andorra



Suivi des patrons de fonte
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Zones de fonte

Andorra



Suivi des patrons de fonte
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Suivi de la surface enneigée d’un tout petit bassin

Gascoin et al. Sentinel-2 snow products and applications 22

Peñalara, Sierra de Guadarrama

1.4 km2 : 3455 Sentinel-2 pixels



Suivi de la surface enneigée d’un tout petit bassin

Gascoin et al. Sentinel-2 snow products and applications 23

Peñalara, Sierra de Guadarrama

1.4 km2 : 5 MODIS pixels



Suivi de la surface enneigée d’un tout petit bassin
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% surface enneigée (nuages < 10%) Peñalara, Sierra de Guadarrama

1.4 km2



Suivi de la surface enneigée d’un tout petit bassin
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Peñalara, Sierra de Guadarrama

1.4 km2Sentinel-2

2020-03-14



Suivi de la surface enneigée d’un tout petit bassin
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Peñalara, Sierra de Guadarrama

1.4 km2Sentinel-2

2020-03-14



Application : calibrer 20 ans de données
MODIS 
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Alonso-González, E., Gutmann, E., Aalstad, K., Fayad, A., and Gascoin, S.: Snowpack

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. 

Mont Liban

Fraction enneigée 

Sentinel-2 vs. NDSI 

MODIS (2017-2018)

Salomonson & Appel 2004

This study



Application : réduire les biais dans un modèle de 
manteau neigeux

Estimation de l’equivalent en eau (SWE) par assimilation de la surface enneigée (SCA)
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Baba, M.W.; Gascoin, S.; Hanich, L. Assimilation of 

Sentinel-2 Data into a Snowpack Model in the High 

Atlas of Morocco. Remote Sens. 2018, 10, 1982. 

SCA

SWE



Produits de niveau 3 : synthèses temporelles
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Interpolation dans la dimension temporelle (Orfeo Toolbox)

• Durée d’enneigement

• Date de déneigment

• …



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

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

110 km



Durée d’enneigement
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Sentinel-2 + Landsat-8 (20 m) MODIS Aqua + Terra (500 m)

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



Durée d’enneigement
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Année hydro. 2016-2017 Carte de confiance (nombre d’observations claires)

https://frama.link/snow

https://frama.link/snow


Durée d’enneigement

Année hydro. 2016-2017 Année hydro. 2017-2018
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Durée d’enneigement

Année hydro. 2016-2017 Année hydro. 2017-2018
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Durée d’enneigement
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Durée d’enneigement

PNTS 2021 - Sentinel-2 pour la neige 36

Snow duration from 01 Mar 2018 to 01 Aug 2018 (154 days)

Rocheuses



Evaluation d’un nouveau modèle distribué de manteau 
neigeux
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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

Canadian Hydrological Model



Au delà de la surface enneigée… 
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https://labo.obs-mip.fr/multitemp/aidez-nous-a-mesurer-la-neige-orange/

https://labo.obs-mip.fr/multitemp/aidez-nous-a-mesurer-la-neige-orange/


Détection des évènements de sirocco 
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MODIS

Sentinel-2

5 days later



Contenu en poussières sahariennes
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22-Mar-2018



Contenu en poussières sahariennes
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Contenu en poussières 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

22-Mar-2018
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Photo M. Dumont



Conclusion 1/2 Sentinel-2 pour le suivi du manteau neigeux

• Avantages
• Haute resolution spatiale et temporelle

 Idéale 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 forêts denses ou sous les 
nuages : voir Sentinel-1

• Vue à angle constant
 Pas ideal pour l’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
• Theia : http://theia.cnes.fr

• Copernicus : https://land.copernicus.eu/

• Code
• https://gitlab.orfeo-toolbox.org/remote_modules/let-it-

snow/

• https://github.com/sgascoin/snowLineElevation

• Blog
• https://labo.obs-mip.fr/multitemp/category/snow-ice/
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http://theia.cnes.fr/
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
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Combination of 

Sentinel-1 wet

snow area 

Sentinel-2 snow

cover area



Level 3 persistent snow area
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Probability of snow detection is 100%



Forest areas
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Level 2 fractional snow cover product
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• High Resolution Snow and 
Ice Monitoring 

• Pan European

• Near-real time (3h)

• Upgrade of LIS
• Snow fraction from NDSI

• Forest correction

Sentinel-2

Snow and 
cloud masks

Fractional 
snow cover

Atmosphere 
and terrain 
correction

Cloud and 
cloud shadow 

detection

)NDSI(FSC f
Tree 

cover 

density

DEM



Level 2 fractional snow cover product
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• High Resolution Snow and 
Ice Monitoring 

• Pan European

• Near-real time (3h)

• Upgrade of LIS
• Snow fraction from NDSI

Calibration with Pléiades images



Level 2 fractional snow cover product
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• High Resolution Snow and 
Ice Monitoring 

• Pan European

• Near-real time (3h)

• Upgrade of LIS
• Snow fraction from NDSI

Calibration with Pléiades images



Level 2 fractional snow cover product
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• High Resolution Snow and 
Ice Monitoring 

• Pan European

• Near-real time (3h)

• Upgrade of LIS
• Snow fraction from NDSI

• Forest correction

DensityCover  Tree1

FSC
FSC

Canopy Of Top

GroundOn 




(Raleigh et al., 2013)



Level 2 fractional snow cover product: 
evaluation
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Laser scan Sentinel-2Lidar at Weißsee, Austria

50 cm scans processed to 

FSC by P. Schattan (Fey 

et al. 2019, WRR)

2017-May-17



Level 2 fractional snow cover product: 
evaluation
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Crowd-sourced data

Metric FSC

Sample size 337

RMSE 23%

Mean error -7.2%

Standard deviation 21%

Correlation 0.67



Level 2 fractional snow cover product: 
evaluation

• RMSE ~ 25% at 20 m resolution

• Higher accuracy at coarser
resolution

• Results impacted by the 10 m 
(2σ) misregistration of S2 images
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Gascoin, S.; Barrou Dumont, Z.; Deschamps-Berger, C.; Marti, F.; Salgues, G.; López-Moreno, J.I.; 

Revuelto, J.; Michon, T.; Schattan, P.; Hagolle, O. (2020) Estimating fractional snow cover in open 

terrain from Sentinel-2 using the Normalized Difference Snow Index. Remote Sens., 12(18), 2904


