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Météorologie satellitaire

Lundi 12 avril

• l’Histoire des satellites météo ;

• orbitographie ;

• rayonnement & radiométrie ;

• principe des sondages atmosphériques ;

• capteurs actifs (radars).

Mardi 13 avril

• les satellites géostationnaires ;

• les satellites en orbite polaire.

Mercredi 14 avril

• les produits élaborés à partir des mesures par satellites ;

• les produits climatiques ;

• les programmes futurs ;

• les moyens de diffusion.

Vendredi 16 avril

• imagerie et compositions colorées.



OMM – OSCAR Espace

OSCAR/Espace est une 
ressource en ligne développée 
par l'OMM, qui recense les 
caractéristiques d'environ :

• 700 satellites ;

• 1000 modèles d'instruments 
satellitaires ;

• les variables 
(atmosphériques, 
océaniques, terrestres ou 
spatiales) mesurées par ces 
instruments.



Le segment-sol d’EUMETSAT

Production centralisée à Darmstadt, siège 
d’EUMETSAT (CAF)

• Produits de niveau 1 et +

• Produits élaborés, principalement à partir des 
données issues des Meteosat et MetOp.

Production des SAF

• Les SAF délivrent des logiciels (NWC & NWP), des 
produits en temps réel (OSI, AC, H, LSA & ROM) 
ou des produits en temps différé (CM).

Production de METEO-France/CMS

• Acquisition locale des satellites défilants MetOp, 
NOAA, NPP puis JPSS.

• Exemples de produit : la composition colorée 
générale, le planisphère médiatique, l’estimation 
globale des précipitations…
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Le catalogue des produits d’Eumetsat

Le navigateur de produits (product navigator) est la catalogue complet pour toutes les données et produits 
d’EUMETSAT, incluant également les produits tiers diffusés par EUMETCast.

Il est compatible aux standards ISO 19115/19139 et est conforme à la directive européenne INSPIRE.

navigator.eumetsat.int



Les SAF d’Eumetsat

Les Centres d'application satellitaire (SAF) sont des entités de
développement et de traitement spécialisées. Ils sont intégrés
dans le segment-sol des applications d'EUMETSAT. Utilisant
le savoir-faire et les compétences des Etats-membres, les
SAF viennent compléter l'éventail des produits
météorologiques extraits des données satellitaires dans les
installations d'EUMETSAT à Darmstadt.

• Prévision immédiate et à très court terme (NWC SAF)
• Océans et glaces de mer (OSI SAF)

• Composition chimique de l’atmosphère (AC SAF)
• Prévision numérique du temps (NWP SAF)
• Climat (CM SAF)
• Météorologie par radio-occultation (ROM SAF)

• Analyse des surfaces continentales (LSA SAF)
• hydrologie opérationnelle et gestion de l’eau (H SAF)



SAF Prévision immédiate et à très court terme

La « prévision immédiate » est une prévision localisée pour
des échéances s’étendant du moment de l’observation
jusqu’aux quelques heures qui suivent. Le SAF NWC fournit
des outils servant à l’établissement de prévisions sur mesure
jusqu’à 12 heures d’échéance.

Le SAF NWC est piloté par l’AEMET (Espagne) avec Météo-France, le SHMI (Suède), le ZAMG (Autriche) et
Meteo Romania (Roumanie)

Son objectif est de fournir un logiciel opérationnel pour assurer une utilisation optimale des données des
satellites MSG et METOP par des utilisateurs ciblés dans le domaine de la prévision immédiate et à très court
terme.

Différentes productions :

• classification des nuages (brouillard compris) ;

• température et hauteur du sommet des nuages ;

• taux de pluies de convection, teneur en eau précipitable ;

• analyse de stabilité ;

• vecteurs de vent haute résolution du canal HRV ;

• interprétation automatique des images satellitaires, y compris celle des orages évoluant rapidement.



SAF Prévision immédiate et à très court terme
Exemples de produits nuageux

Masque nuageux Classification nuageuse

Hauteur de sommet des nuages Microphysique nuageuse



SAF Prévision immédiate et à très court terme
RDT (Rapid Developing Thunderstorm) 

Les données d’entrée obligatoires :

• images sat. du canal IR 10,8 µm

Données optionnelles :

• localisation des impacts de foudre ;

• données de modèles ;

• données du SAF NWC ;

• autres canaux.

Les données de sortie :

• un fichier (« le produit RDT ») où les systèmes convectifs sont décrits en tant qu’objets, avec leurs
caractéristiques associées.



SAF Prévision immédiate et à très court terme
RDT (Rapid Developing Thunderstorm) 

• localisation et taille (contour de l’objet, 
trajectoire passée) ;

• vitesse de déplacement estimée ;
• diagnostic de phase (naissance / 

croissance / mature / décroissance) ;
• caractéristiques des cellules 

convectives  (température minimum, 
altitude du sommet, taux de 
refroidissement) ;

• activité électrique (nombre d’impacts 
de foudre + / -) ;

• détection des overshooting tops et des 
phénomènes d’ice crystals ;

• prévisions jusqu’à une heure ;
• courbes d’évolution passée (nombre 

d’impacts de foudre, surface à 
différents seuils de température, 
température minimum).



SAF Prévision immédiate et à très court terme
RDT (Rapid Developing Thunderstorm) 

Pour chaque satellite :
• Production en parallèle sur différents sous-domaines
• Format XML avec peu d’attributs
• GOES-W et HIMAWARI bientôt à leur fréquence nominale (10 min)

GOES-W
135°W

30 min

GOES-E
75°W

10 min

MSG
0°

15 min

MSG-OI
41,5°E

15 min

HIMAWARI
140°W

20 min



RDT à bord des avions – Solution eWas



SAF Océans et glaces de mer

Le SAF développe, traite et diffuse en temps quasi réel des
produits liés à l’interface océan-atmosphère.

Les produits sont accessibles par EUMETCast ou par FTP et
aussi au Eumetsat Data Center.

Les produits :

• vecteurs de vent de surface océanique ;

• températures de surface de la mer et de la glace ;

• flux de rayonnement de surface ;

• couverture, concentration, type, émissivité et dérive des glaces de mer.



SAF Océans et glaces de mer
ASCAT sur METOP



SAF Océans et glaces de mer
Produits « vent »

• suivi des structures météorologiques ;

• information sur la dynamique à l’interface air/mer et les échanges de chaleur ;

• bonne couverture globale quotidienne.



SAF Océans et glaces de mer
Température de surface de la mer

Température de surface de la mer MetOp :
• 2 produits par jour ;
• grille de 0,05°
Granules (L2) disponibles à pleine résolution



SAF Océans et glaces de mer
Température de surface de la mer



SAF Océans et glaces de mer – Retraitement des données 
de température de surface de la mer MSG

Retraitement des données de température de surface de la
mer Meteosat-8 et Meteosat-9, de 2004 à 2012 :

• retraitement des données de niveau 1 par le CM SAF
(avec la dernière version du logiciel du NWC SAF pour le
masque nuageux) ;

• traitement de niveau 2 (température de surface de la mer)
par le CMS pour l’OSI SAF.



SAF Océans et glaces de mer – Climate data records 
(2018) 

1980               1990              2000               2010               2020

Sea ice 
concentration

Drift 

Scatterometer 
winds 

Sea surface temperature

1st release
2nd release

Metop ASCAT

QuikSCAT SeaWinds

ERS1 ERS2 SCAT Oceansat-2 OSCAT

MSG SEVIRI

1980               1990              2000               2010               2020

SSMR SSM/I SSMIS – 1st part CDR 2nd part
CDR

ICDR

SSMR SSM/I SSMIS



SAF Océans et glaces de mer – Climate data records 
(2022) 

1980               1990              2000               2010               2020

Sea ice 
concentration

Drift 

Scatterometer 
winds 

Sea surface temperature

1st release
2nd release
next planned release
new data record

Metop ASCAT

QuikSCAT SeaWinds

ERS1 ERS2 SCAT Oceansat-2 OSCAT

MSG SEVIRI

1980               1990              2000               2010               2020

AMSR-E AMSR2                  

SSM/I SSMIS

HY-2A SCAT

ISS RapidScat

SSMR SSM/I SSMIS – 1st part CDR 2nd part
CDR

ICDR

SSMR SSM/I SSMIS

SSMR SSM/I SSMIS



Détection de sargasses

Commande de Ministère de la transition écologique : détection, prévision des dérives et des échouements,
bulletins.

Solution de détection des sargasses par satellite en temps réel à partir des instruments Modis puis Viirs et Olci
pour alimenter le modèle de dérive Mothy.



SAF Composition chimique de l’atmosphère

Ce SAF extrait en temps quasi-réel des produits issus principalement des données EPS tels que l'ozone total
de la colonne, le profil vertical d'ozone et les champs ultraviolets par ciel clair. Ces données sont archivées pour
être ultérieurement accessibles aux chercheurs. Elles comprennent des champs ultraviolets dans des
conditions atmosphériques réelles et le montant total des composants chimiques de l'atmosphère tels que les
oxydes d'azote, de brome et de chlore et les aérosols stratosphériques.



SAF Composition chimique de l’atmosphère – volcan 
Grimsvötn

Aérosols Signature en SO2



SAF Prévision numérique du temps

La prévision numérique du temps permet de modéliser l’atmosphère et
de calculer des prévisions aux échéances allant de quelques heures à
dix jours. Le NWP-SAF élabore des outils indispensables pour une
utilisation efficace des données satellitaires dans ce but.

Données d’entrée :

• instrument ATOVS (NOAA et MetOp) ;

• IASI (MetOp) ;

• images des satellites géostationnaires ;

• diffusiomètres ;

• données SSM/I des satellites DMSP ;

• GOME (MetOp) ;

• etc.

Grâce à ce SAF, les estimations de température, d'humidité, de vents (tant à la surface que dans
l'atmosphère) et de l'ozone sont nettement améliorées.

Observations
conventionnelles



SAF Prévision numérique du temps

Observations
satellitaires

92 %

18 %

Observations
satellitaires

ARPEGE AROME

Contribution par type d’observations à la connaissance de l’état initial de l’atmosphère



Observations
satellitaires

79 %

SAF Prévision numérique du temps

19 %

Observations
satellitaires

ARPEGE AROME

Impact des données d’observation sur les performances de la prévision



SAF Météorologie par radio occultation

GRAS, le récepteur du système mondial de navigation par satellite destiné au sondage de l'atmosphère, est un
instrument inédit fabriqué par l’ESA. Il reçoit des signaux radios émis par des satellites de navigation (GPS)
après un trajet tangentiel dans l'atmosphère. Un traitement de la dérive Doppler de la fréquence des signaux
reçus permet d'établir des profils de température et d'humidité, d'une grande précision et d'une résolution
verticale élevée, en assurant une couverture globale.

Le SAF se concentre sur les techniques de traitement et d'utilisation efficace des données GRAS.



SAF Analyse des surfaces continentales

De nombreuses applications comme la modélisation et la simulation du temps et du climat, la prévision et
l’analyse des dangers naturels et la surveillance des systèmes écologiques et hydrologiques nécessitent des
informations sur les caractéristiques de la surface terrestre.

Le LSA-SAF fournit une gamme de produits :

• albédo de surface ;

• flux de rayonnement de surface ;

• température de surface des sols ;

• humidité des sols ;

• couverture neigeuse ;

• évapotranspiration ;

• aérosols.

Couverture neigeuse



SAF Analyse des surfaces continentales

Couvert végétalTempérature de surface



SAF Hydrologie opérationnelle et gestion de l’eau

Le H-SAF se concentre sur le développement et la fourniture de produits géophysiques sur les précipitations,
l’humidité des sols et le manteau nival servant à alimenter des modèles hydrologiques pour la gestion de l’eau.

Humidité des solsPrécipitations



SAF Hydrologie opérationnelle et gestion de l’eau

Taux de pluie sur le domaine Meteosat 0°à partir des données IR 10,8 µm (MSG) + SSM/I / SSMIS (DMSP) +
AMSU-A / MHS (NOAA & METOP)

Produit disponible toutes les 15 minutes



Cosparin

Satellite

Zones inondées

Modèle Exzeco

Satellite + Worldem

Estimation des RR
Algorithme

Assurances

Entreprises

Communes

États

Produits Services

COSPARIN (Contribution du spatial à l’analyse du risque inondation) est un projet porté par Predict Services
(filiale de Météo-France, Airbus DS et BRL) dans le cadre des IAP de l’ESA pour aboutir à un service pilote
opérationnel sur la zone géographique La Réunion – Mayotte – Madagascar.



Cosparin

Les radars mondiaux : seules 30 % des surfaces 
continentales sont couvertes

Deux phases sur trois ans (2019 à 2022) :

Phase 1 (étude de faisabilité) – 1 an :

• production d’un algorithme d’estimation des précipitations à partir des données satellitaires ;

• amélioration des données spatiales permettant l’analyse de vulnérabilité (images HD, modèles numériques
de terrain, etc.).

Phase 2 (évaluation opérationnelle) – 2 ans :

• mise en place d’un service pilote sur la zone géographique englobant La Réunion, Maurice, Madagascar et
Mayotte.



Cosparin

La couverture des radars en France Précipitations Cosparin

Pour le CMS, cela consiste à fournir une
estimation des précipitations à l’échelle globale à
partir de l’imagerie satellitaire.

Mise en œuvre d’un réseau de neurones avec
un apprentissage à partir de données de radars
de Météo-France, en métropole et Outre-mer
(Antilles, La Réunion, Nouvelle-Calédonie).

Lame d’eau sur
30 min

Intensité des 
précipitations

Format NetCDF (CF-1.5 
convention)

GeoTIFF

Projection WGS84 EPSG:4326

Zone 180°W, 90°N, 180°E, 90°S

Grille 8000 x 4000 pixels (5-km horizontal resolution)

Unité 10-2 mm mm/h

Entête Transmet EZXX40XSAT EZXX41XSAT



Cosparin

Ouragan Dorian – du 30 août 2019 à 20 h 30 UTC au 2 septembre 2019 à 4 h 30 UTC

Pour le CMS, cela consiste à fournir une
estimation des précipitations à l’échelle globale à
partir de l’imagerie satellitaire.

Mise en œuvre d’un réseau de neurones avec
un apprentissage à partir de données de radars
de Météo-France en métropole et Outre-mer.

Lame d’eau sur
30 min

Intensité des 
précipitations

Format NetCDF (CF-1.5 
convention)

GeoTIFF

Projection WGS84 EPSG:4326

Zone 180°W, 90°N, 180°E, 90°S

Grille 8000 x 4000 pixels (5-km horizontal resolution)

Unité 10-2 mm mm/h

Entête Transmet EZXX40XSAT EZXX41XSAT



Cosparin

Radars Cosparin

Animation des 1er, 2 et 3 octobre 2020



SAF Climat

DWD (Allemagne)

SMHI (Suède)

KNMI (Pays-Bas)

RMIB (Belgique)

MeteoSwiss (Suisse)

FMI (Finlande)

UKMO (Royaume-Uni)

CNRS (France)

Observing

Understanding

Modelling

Predicting

Mitigating
Adapting

Climate data 
records

Climate trends, 
variability and 
processes

Validation and 
satellite 
simulators



SAF Climat

Les données du SAF Climat :

• Des produits distribués en temps réel (dans la limite de 5 jours pour les ICDR – Interim Climate Data
Records et 8 semaines pour les EDR – Environmental Data Records). À cause de leur hétérogénéité (biais
relatif à l’altération progressive de l’altitude du satellite, du décalage de l’heure de passage aux nœuds, du
vieillissement des instruments…), ces données ne peuvent être utilisées pour des analyses à long terme.

• Des données retraitées de haute qualité, les Fundamental Climate Data Records et Thematic Climate Data
Records, qui minimisent les erreurs décrites ci-dessus, pour la recherche de signaux climatiques au sein de
séries homogènes.

à données de satellites polaires (AVHRR GAC, ATOVS & imageurs micro-ondes)

à données de satellites géostationnaires (MSG/SEVIRI, MFG/MVIRI & GERB)



SAF Climat

Les fournitures de ce SAF englobent :

• des données liés aux nuages : nébulosité, classification des nuages, température et hauteur du sommet des
nuages, phases nuageuses et épaisseur optique ;

• des composants du bilan radiatif de surface et le bilan radiatif au sommet de l'atmosphère (ondes courtes et
ondes longues) ;

• des jeux de données homogènes de
SST et de la couverture de glace, avec
une estimation de leur qualité ;

• des statistiques sur les profils de
température et d'humidité.

Le catalogue complet : www.cmsaf.eu

Exemple : phases nuageuses à partir des données SEVIRI/MSG



SAF Climat

Masque nuageux

Hauteur de sommet des nuages Microphysique nuageuse



Les programmes à l’horizon 2020 et +

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40ANNEE...

METEOSAT SECONDE GENERATION (MSG)

METEOSAT TROISIEME GENERATION (MTG)

EUMETSAT POLAR SYSTEM (EPS)

METEOSAT-8
METEOSAT-9

METEOSAT-10
METEOSAT-11

MTG-I-1 : IMAGERIE
MTG-S-1 : SONDAGE

MTG-I-2
MTG-I-3

MTG-S-2
MTG-I-4

METOP-A
METOP-B

METOP-C

METOP-SG-A1 : IMAGERIE VIS/IR ET SONDAGE
METOP-SG-B1 : IMAGERIE MICRO-ONDES

EPS-SECONDE GENERATION (EPS-SG)

METOP-SG-A2

METOP-SG-A3
METOP-SG-B2

METOP-SG-B3

Et les programmes :

• Feng-Yun 4 (Chine)

• Electro-L N4 (Russie)

• GEO-XO (États-Unis)

• Micro et nano satellites



Futurs satellites européens : 2020 - 2040

Meteosat seconde génération
Programme à 4 satellites (2002 -
2022) :
• Meteosat-8 (28 août 2002)

déplacé en 41,5°E pour assurer
la mission IODC ;

• Meteosat-9 (21 décembre 2005) ;
• Meteosat-10 (5 juillet 2012) ;
• Meteosat-11 (15 juillet 2015).

Meteosat troisième génération
Programme à 6 satellites (2021 - 2040) :
• 4 MTG-I;
• 2 MTG-S.

MetOp
Programme à 3 satellites (2006 - 2021) :
• MetOp-A (19 octobre 2006) ;
• MetOp-B (17 septembre 2012) ;
• MetOp-C (prévu en octobre 2018).

MetOp seconde génération
Programme à 6 satellites (2021 - 2043) :
• 3 Metop-SG-A ;
• 3 Metop-SG-B.



Meteosat Troisième Génération

Le programme MTG comprend 6 satellites :

4 MTG-I (imageur) et 2 MTG-S (sondeur).

Programme opérationnel de 2023 à 2045...

MTG-I MTG-S
imagerie à haute résolution spectrale du disque 
complet (FCI) :
disque complet – toutes les 10 minutes – résolution 
de 1 à 2 km dans 16 canaux

sondage dans l’infrarouge (IRS) :
l’atmosphère en 4D – disque complet – toutes les 30 
minutes – résolution de 4 km
pour la vapeur d’eau, la température et l’ozone.

imagerie à haute résolution temporelle (FCI) :
1/4 du disque - toutes les 2 min 30 s – résolution de 1 
à 2 km pour les 16 canaux – haute résolution, de 500 
m à 1 km, pour 4 canaux

sondage dans l’ultraviolet et le visible pour la 
composition chimique de l’atmosphère (Sentinel-4).

observation de l’activité électrique (LI)



4D weather cube avec MTG-I et MTG-S



Meteosat Troisième Génération

Canal de l’imageur Résolution des 16 canaux 
FDSS et RSS par EumetCast
/ Résolution des 4 canaux du 
RSS par EumetCast terrestre

VIS 0,4 µm 1 km

VIS 0,5 µm 1 km

VIS 0,6 µm 1 km / 500 mètres

VIS 0,8 µm 1 km

NIR 0,9 µm 1 km

NIR 1,3 µm 1 km

NIR 1,6 µm 1 km

NIR 2,2 µm 1 km / 500 mètres

IR 3,8 µm 2 km / 1 km

WV 6,3 µm 2 km

WV 7,3 µm 2 km

IR 8,7 µm 2 km

IR 9,7 µm 2 km

IR 10,5 µm 2 km / 1 km

IR 12,3 µm 2 km

IR 13,3 µm 2 km

Mission d’imagerie à haute résolution du disque complet 
(FDSS)

Mission d’imagerie à haute résolution temporelle (RSS)

Canaux additionnels dans le visible et le proche IR :

• VIS 0,4 et VIS 0,5 : améliorer la restitution des 
aérosols ;

• NIR 0,9 : colonne totale de vapeur d’eau (sur terre 
pendant la journée) ;

• NIR 1,3 : amélioration de la détection des cirrus fins ;

• NIR 2,2 : paramètres microphysiques des nuages 
(avec 1,6 µm et 3,8 µm).



Meteosat Troisième Génération
Amélioration de la résolution temporelle

2 min 30

5 min

15 min



Meteosat Troisième Génération
Amélioration de la résolution spatiale

Futur :

Présent :



Meteosat Troisième Génération
Amélioration de la résolution spatiale

Futur :

Présent :



Instrument :

• 4 détecteurs optiques ;

• 1170 x 1170 pixels par caméra.

Caractéristiques :

• mesures continues à 777,4 nm (events) ;

• la couverture est presque celle du plein disque ;

• résolution spatiale de 4,5 km au nadir ;

• intégration d’1 ms.

Les utilisateurs ne « verront » pas la structure des détecteurs

Meteosat Troisième Génération
L’imageur d’éclairs (LI)



1. Dépollution de la scène

2. Seuillage

3. Détection d’events

Meteosat Troisième Génération
L’imageur d’éclairs (LI)

Eclairs détectés à la surface de la
Terre (observés par la navette
spatiale)

MTG LI events
Cartographie des décharges 
électriques

1. Events : événements. Ce que l’instrument détecte.

2. Groups : un coup de foudre. événements contigus sur la période d’intégration (1 ms). Un coup de foudre

3. Flashes : éclairs. Regroupement spatial et temporel (XX km, YY ms)



Exemple et représentation d’un traitement de niveau 2 sur une grille de 4,5 km au nadir

Meteosat Troisième Génération
L’imageur d’éclairs (LI)

Events Groups Flashes



Meteosat Troisième Génération
L’imageur d’éclairs (LI)

Exemple :
cumul sur 600 s d’accumulated flashes (30 s)

Produits de niveau 2

LI initial 
processing

L 2 Lightning Events
Lightning Groups
Lightning Flash

LI 
accumulated 
products

Accumulated flash index
Accumulated flashes
Accumulated flash radiance



Sondage hyperspectral infrarouge IRS :

• Concept instrumental voisin de IASI (interféromètre de Michelson) ;

• ~ 800 canaux LWIR (8,26 – 14,70 µm), ~ 900 canaux MWIR (4,44 – 6,25 
µm) ;

• échantillonnage spatial de 4 km au nadir ;

• échantillonnage spectral de 0,625 cm-1.

• Profils de température et d’humidité, vecteurs de vent et chimie 
atmosphérique (O3, CO…)

Meteosat Troisième Génération
La mission de sondage



Meteosat Troisième Génération
La mission de sondage



EPS Seconde Génération (EPS-SG)

Le programme EPS-SG comprend 6 satellites :

3 Metop-SG A et 3 Metop-SG B

METOP-SG-A METOP-SG-B
imagerie VIS/IR (METimage) :
résolution de 250 m à 1 km dans 20 canaux.

imagerie des nuages de glace (ICI) à 13 canaux :
nuages (phase glace) ; vapeur d’eau.

imagerie VIS/NIR/SWIR (3MI) à 12 canaux :
aérosols ; phase, hauteur, épaisseur optique des 
nuages ; albédo, bilan radiatif.

imagerie micro-ondes (MWI) à 26 canaux :
précipitations et nuages ; imagerie et profils H2O ; 
glaces de mer ; neige.

sondage IR (IASI-NG) à 16 921 canaux :
température et humidité ; ozone ; GES.

radar diffusiomètre (SCA) en bande C :
champ de vent a la surface de l’océan ; humidité du 
sol ; glaces de mer (type).

sondage hyperfréquence (MWS) à 24 canaux :
température et humidité ; contenu en eau liquide des 
nuages.
sondage UV/VIS/NIR (Sentinel-5) :
chimie atmosphérique.
sondage aux limbes par radio-occultation (RO) :
température et d’humidité ; altitude de la couche limite planétaire (CLP) et de la tropopause.



EPS Seconde Génération (EPS-SG)
Metop-SG A

IASI-NG (successeur de IASI sur Metop)

• profils de température/humidité ;

• gaz traces (O3, CO, CH4, CO2) ;

• aérosols, cendres volcaniques ;

• référence IR (climat).

MWS (successeur de AMSU/MHS sur NOAA/Metop)

• profils de température/humidité ;

• contenu en eau liquide des nuages.

Sentinel-5

• profils d’ozone ;

• CO2, SO2, NO2, H2O, CO, CH4, BrO, HCHO, 
OCHCHO



EPS Seconde Génération (EPS-SG)
Metop-SG A

MetImage (successeur de AVHRR, MODIS, VIIRS)

20 canaux, résolution spatiale de 250 à 500 mètres

• nuages, incl. microphysique ;

• aérosols ;

• AMV (vent en zone polaire)

• végétation, neige, feux ;

• température de surface.

3MI (successeur de POLDER)

Multi-viewing, Multi-channel, Multi-polarisation Imaging 
mission

12 canaux depuis l’UV jusqu’au SWIR

résolution spatiale de 4 km

• aérosols ;

• phase, hauteur, épaisseur optique des nuages ;

• albédo, bilan radiatif.



EPS Seconde Génération (EPS-SG)
Metop-SG B

SCA (successeur d’ASCAT sur Metop)

• champ de vent a la surface de l’océan ;

• humidité du sol ;

• glaces de mer (type).

MWI (successeur de SSMI, SSMI/S, AMSR)

18 canaux entre 18,7 GHz et 183 GHz

• précipitations et nuages ;

• imagerie et profils H2O ;

• glaces de mer, neige.

ICI

11 canaux entre 183 GHz et 664 GHz

• nuages (phase glace) ;

• détection de la neige.



EPS Seconde Génération (EPS-SG)
Metop-SG A & B

Sondage par Radio occultation sur Metop-SG A et Metop-SG B 

RO (successeur de GRAS sur Metop)

• profils de température et d’humidité (limbe, haute résolution) ;

• altitude de sommets de la couche limite planétaire (CLP) et de la tropopause.



Voies de diffusion en temps réel

EUMETCast

+ diffusion directe des satellites défilants



Accès aux données de METOP

Global dump (données 
d’une orbite complète 

stockées à bord)

bande X

HRPT (accès immédiat 
aux données)

bande L



Réception directe des satellites défilants

Réception directe des données brutes des satellites NOAA & METOP grâce à des antennes mobiles pilotées 
grâce aux éphémérides des satellites.

En bleu : limite du domaine dans lequel le satellite peut être reçu.

En gris : limite de la surface observable compte-tenu du champ de vision des instruments.

On peut, en général, à Lannion, recevoir trois portions d’orbite successives.



Réception directe des satellites défilants

6 antennes sont disponibles pour réceptionner les satellites 
défilants européens et américains, respectivement  METOP 
& NOAA, Suomi-NPP, DMSP et les futurs JPSS.

• diamètre : 2,40 m à 3,30 m selon la technologie et l’âge 
de l’antenne ;

• antennes en bande L (1,7 GHz) ;

• antennes en bande L (1,7 GHz) et en bande X (8GHz).



Le concept de la diffusion EUMETCast

EUMETCast est le système de diffusion 
d’EUMETSAT pour les données 
environnementales.

Voir le product navigator d’Eumetsat pour la 
liste de produits.

Caractéristiques :

• basé sur la technologie DVB (transmission 
vidéo numérique), il s’appuie sur des 
satellites de télécommunications à usage 
commercial opérés par Eutelsat ;

• ne nécessite que des équipements de 
réception légers, quasi identiques à la 
réception de chaînes de télévision 
numérique chez un particulier ;

• la diffusion a lieu en bande Ku (11 GHz) 
pour l’Europe ;

• la fourniture est sécurisée par une clé de 
cryptage EKU (EUMETCast Key Unit) et 
d’un logiciel dédié (Tellicast) ;

• adapté à tous les formats de fichiers.

Les antennes A28, A29, A36 & A37 assurent la réception
EUMETCast (diamètre : 1,80 m).



Le concept de la diffusion EUMETCast



Le concept de la diffusion EUMETCast
Rebond africain 

Eutelsat 10 A (10 °E)
Satellite for Europe

Eutelsat 8W (8 °W)
Satellite for Africa

EumetCast uplink
Usingen – Germany

Ku-band to C-band
Fucino – Italy

Ku-Band C-Band



GEONETCast

GEONETCast :

EUMETCast

+

CMACast

+

GEONETCast-Americas

• CMACast est la contribution de l’organisme météorologique chinois à GEONETCast via AsiaSat qui diffuse 
des données sur l’Asie et l’Océanie.

• GEONETCast-Americas est le système de diffusion qui couvre l’ensemble du continent américain, 
administré par la NOAA.



Catalogue des produits et informations

http://www.meteo-spatiale.fr
Site web de Météo-France dédié à la météorologie par
satellite.
Contact : meteo-spatiale@meteo.fr

http://www.eumetsat.int

http://www.meteo-spatiale.fr/
mailto:meteo-spatiale@meteo.fr
http://www.eumetsat.int/


Merci

Questions ?


