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Dischma, Suisse, 19 juin 2024
Gascoin (hier soir)
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Rango & Martinec (1979)



DeWalle & Rango (2008)

Snowmelt runoff model (1983)
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Snowmelt runoff model (1983)
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Malnes et al. (2015)

+ Near-real time
+ High resolution
+ Daily revisit



“ The Copernicus sensors Sentinel-1, -2 and -3 will
be well suited for addressing most of the prioritized
products when they become operational from 2015.
A particular point that was highlighted during the
user requirement survey was the need for Pan-
European services for snow water equivalent and
snow cover fraction. These services, in addition to
the need for highly accurate regional services, were
prioritized the highest and, hence, were also rapidly
implemented by the CryoLand consortium. A
continuation of the CryoLand snow and land ice
services has been suggested as a Copernicus land
monitoring core service. This service will need to
focus on broadening the number of countries/users
involved.”

Malnes et al. (2015)
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Snow cover area from Sentinel-2 time series
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Evaluation

Comparison with 1414 ground 
truth observations (120 stations)

Comparison with 5 very high 
resolution images (SPOT-6/7)

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.



Communication (blog, papers, end-users, conferences…)

Water year 2016-2017 Water year 2017-2018





1) S2: 1.1M€ - Magellium (CESBIO 
sous-traitant), Astri Polska - dont
70% pour Magellium/CESBIO. 
Juin 2019-Juin 2024



1) S2: 1.1M€ - Magellium (CESBIO 
sous-traitant), Astri Polska - dont
70% pour Magellium/CESBIO. 
Juin 2019-Juin 2024

2) S1: 1.2M€ - Magellium, ENVEO, 
FMI, Astri Polska, MFR/CEN, 
38% Magellium. Octobre 2020 -
Juin 2024

3) S1 et S2 - 4.6M€ - Magellium 
(CESBIO sous-traitant), ENVEO, 
FMI, Geoville, 45% Magellium + 
CESBIO – Sep. 2023- Juin 2027



70 workers in total for the near-real 
time processing, and 220 for archive 
processing.

1 worker: 4 cores, 8 Gb RAM, 32 Gb 
SSD

Catalog ~17 TB (2016–2027).



Products per day



Impact

• Création d’emploi



Impact

• Création d’emploi
• Poursuivre l’évaluation

Barrou Dumont et al. 2021



Impact

• Création d’emploi
• Poursuivre l’évaluation
• Avoir des retours utilisateurs

17 Dec. 2020 Alpes Suisses

https://gitlab.orfeo-toolbox.org/remote_modules/let-
it-snow/-/issues/21

https://gitlab.orfeo-toolbox.org/remote_modules/let-it-snow/-/issues/21


Impact

• Création d’emploi
• Poursuivre l’évaluation
• Avoir des retours utilisateurs
• Applications !

“Assimilation of Sentinel-2 Data into a 
Snowpack Model in the High Atlas of Morocco”

Baba et al. (2018)



Impact

• Création d’emploi
• Poursuivre l’évaluation
• Avoir des retours utilisateurs
• Applications !

Roussel et al. (2024)



Conclusion (1/2) 

Ingrédients qui ont favorisé ce succès
• Une analyse des besoins (CryoLand, etc.)
• Une base scientifique (articles MAJA et LIS)
• Un démonstrateur (Theia)
• Un soutien institutionnel (CNES, Météo-France)
• Des ingénieur.e.s au top (CNES, Magellium)



Conclusion (2/2)

Avantages
• Evaluations plus poussées
• Applications plus ambitieuses
• Interactions stimulantes  

(ingénieurs, gestionnaires)



Conclusion (2/2)

Avantages
• Evaluations plus poussées
• Applications plus ambitieuses
• Interactions stimulantes  

(ingénieurs, gestionnaires)

Inconvénients
• Evolutions sont limitées
• Demande du temps (QC)
• Parfois un peu rébarbatif
• Expose à la critique





Peñalara, Sierra de Guadarrama
1.4 km2 : 3455 pixels Sentinel-2



Suivi de la surface enneigée d’un t o u t  p e t i t  b a s s i n  v e r s a n t

Peñalara, Sierra de Guadarrama
1.4 km2 : 3455 pixels Sentinel-2

Surface enneigée (nuages < 10%)




