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Résultats majeurs et illustrations 

• Le modèle de manteau neigeux Crocus a été mis en œuvre avec de l’assimilation de 

données d’ensemble en représentant explicitement les incertitudes liées aux forçages 

atmosphériques. 
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Figure 1 : Evolution temporelle de deux ensembles 

de simulations Crocus sur la saison 2010-2011, pour 

2 réflectances, la hauteur de neige et l’équivalent en 

eau. L'enveloppe grise représente l'ensemble sans 

assimilation (l’épaisseur de l’enveloppe traduit 

l’incertitude de simulation associée à l’incertitude des 

forçages atmosphériques). L’enveloppe bleue 

représente l’ensemble avec assimilation des 

réflectances. Par rapport à l’enveloppe grise, 

l’incertitude est significativement réduite. Les 

réflectances assimilées sont symbolisées par les 

points rouges ; ces réflectances sont extraites d’une 

simulation de référence représentée par les courbes 

rouges. Les lignes noires indiquent les quantiles 33, 

50 et 67% de l’ensemble avec assimilation (Charrois 

et al., 2016). 



   

 

• L’assimilation des réflectances optiques issues de l’observation satellitaire permet 

d’améliorer sensiblement les estimations du manteau neigeux par Crocus. 

• Le nombre de bandes spectrales assimilées n’est pas critique, mais la qualité et la 

distribution temporelle des réflectances sont déterminantes pour la qualité de l’estimation du 

manteau neigeux. 
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Collaborations 

Station Alpine Joseph Fourier 
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Une modélisation précise du manteau neigeux saisonnier est indispensable pour comprendre son 

évolution et améliorer la prévision du risque d’avalanche. Les erreurs du modèle et l’imprécision 

des forçages météorologiques sont des sources inévitables d’incertitudes dans les simulations du 

manteau neigeux. Contraindre le modèle avec des observations peut être un moyen de minimiser 

l’impact de ces incertitudes dans les simulations. En raison de la faible densité des réseaux de 

mesures in situ et de la forte variabilité spatiale du manteau neigeux, il est vraisemblable que seule 

l’imagerie satellitaire puisse permettre une contrainte efficace du modèle.  L’objectif de la thèse est 

d’explorer l’assimilation des réflectances optiques satellitaires dans le modèle de manteau neigeux 

Crocus.  

Le projet s’est déroulé en deux étapes : 

• Les réflectances optiques satellitaires possèdent-elles un contenu informatif capable de 

contraindre efficacement le modèle Crocus ? 

• Quels sont les obstacles à surmonter pour parvenir à l’assimilation effective des réflectances 

optiques mesurées par satellites ? 

Un filtre particulaire est utilisé comme méthode d’assimilation pour évaluer l’apport des réflectances 

sur les estimations du manteau neigeux en termes de hauteur de neige et son équivalent en eau 

liquide. Des expériences d’assimilation d’observations virtuelles démontrent le potentiel des 

réflectances spectrales pour guider Crocus dans ses estimations du manteau neigeux.  Des 

expériences d’assimilation de réflectances réelles mettent en évidence une grande sensibilité des 

résultats de l’assimilation à la qualité des observations. Ce travail démontre ainsi le potentiel des 

données spatiales pour le suivi et la prévision du manteau neigeux, potentiel qu’il conviendra 

d’exploiter dans un futur proche. 
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