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Les satellites méteorologiques
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’)es satellites défilants et geostationnaires
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Les missions complémentaires des géostationnaires et des défilants a
orbites basses
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EPS Contributes to the Global Operational Satellite Observation System
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’METEOSAT SECOND GENERATION - MSG
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Le satellite Metop
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Les principes de la mesure
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’ Quel est le principe de la mesure ?

Le principe de la mesure réalisée par le
radiometre : [ X

3 contributions au signal recu par le radiometre
en provenance de la cible :

R1 : partie réfléchie

E3 : émission propre &

T2 : partie transmise @
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Description de I’équilibre énergeétique global

INCOMING SOLAR
SPACE RADIATION
100 6 20 E 38 2‘3
BACK-SCATTERED
ATMOSPHERE
16 NET EMISSION BY
REFLECTED WATER VAPOUR, .
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FROM SURFACE FLUX FLUX
LY 21 7 23
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Les nombres sont des pourcentages du rayonnement moyen global solaire
au sommet de I'atmosphére
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,Radiométre . que mesure-t-on ?

L'élément de surface dS rayonne vers le satellite une quantité d’énergie dE en
Joules, qui est donnée par la formule ci-dessus. La quantité L, qui caractérise
I'intensité du rayonnement est appelée luminance spectrale en W m-2 srt [v] 1.

dE:LVcosedemdvdt\
17 / me Y fm

5
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’ Température de brillance

= SiL, estlaluminance mesurée par le satellite, on définit la
température de brillance par :

— L, =B/(Ty)

= T, estla température du corps noir émettant a la frequence v une
luminance égale a celle mesurée par le satellite :

— T, # température physique
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’e comportement d 'une atmospheére standard

pour un rayonnement de courtes longueurs d ’onde

Exemple d’un rayonnement de 0.9um :?
Exemple d’un rayonnement de 1.4um :?

- H,0 H,OH,OH,0 HO H.O0 H.O H,0 HO
Factelr de transmission 2 5 ; [Ozl ¥ *‘ 2 2 : 2\
3 322
100% ot \,i/iri AN LN T R SN
/. . Nl . s '_"'t'.- ‘/' -

0%, ... \(

ob_ __:- l | I I |

0,25 0,3 04 05 06 07  \ 10 20 25 30 3540

Ex. de raie d ‘absorption )..pm

due a H2Ovapeur
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’e comportement d 'une atmosphere standard pour
de grandes longueurs d ’onde

Les fenétres de transparence et d'absorption alternent dans
ce domaine des grandes longueurs d’onde. Les bandes
d’absorption par la vapeur d’eau dominent.

o, 1ucdy_ /
I

Apm
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Pouvoir de résolution

La figure ci-dessous montre la résolution spatiale en fonction des
coordonnées géographiques. En effet, I’acquisition est réalisée sur MSG
avec des visées d’une ouverture angulaire constante depuis I’orbite des

géostationnaires.

Légende

Gris foncé =3.1 km

Gris clair =4 km,

5km, 6 km, 8 km et
11km, pour les autres
teintes.
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' L'imageur

*Une image ou une photo ?

« exemples de degrés de resolution
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Le mode de balayage par spin de | 'imageur de
METEOSAT M7 et MSG

. 100 rpm Whole disc is covered
by 2500 steps
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Infra—Rouge « Vapeur d’eau »

1]
=

GEOSTATIONNAIRES HRY-CAS mar 05/06/2012 15:00 (HSG2-HET3) EUROPE-OUEST

JMIJJ_IJ J_I_I_I_IJJJ_I g J‘& ‘ _I_I_IJ3JMI

|-__

@b

B -
=N '
=k

nQ

ok

o 6}. ?

ok

oE]

o[

CE

I vance

48°30'H 2°25'H




Composition colorée
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Image 0° LONGITUDE METEOSAT-7 IMAGE
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Image 63°E METEOSAT-5 VIS IMAGE
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GEOSTATIONARY COMPOSITE IMAGE
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’ Les fonctions Sondage

canaux (ex: MSG/SEVIRI 12 canaux)

Y —

L o

IMAGEURS: résolution horizontale fine, large canal, quelques R Q

SONDEURS: résolution verticale fine dans I'épaisseur de %
I'atmosphere, fin canal (IASI/METOP, 8461canaux)
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, La fonction Radar
'@.i?ﬁ

- La fonction radar sur des satellites océanographiques
Couplage Océan - Atmosphere
Exemples : ERS et TOPEX-POSEIDON
JASON

- Le potentiel de cette fonction radar

- Pas de fonction radar actuellement disponible sur
les satellites opérationnels METEOSAT et GOES

- Fonction radar sur METOP: ASCAT
METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance



4

Interpretation d’images
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Le canal visible

La Radiance est fonction de 3 parametres :

= |ntensité du rayonnement incident
— Variabilité de la distance Soleil-terre,
— Limpidité

= Geéomeétrie Soleil / Cible /Satellite
— Eclairement nul de nuit,
— incidences rasantes,

= Reéflectivité de la cible
— nuages, mer, sols, suspensions de sable, etc..
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’Les variations de réflectivité des cibles

= Laréflectivite de la cible est :
— mauvaise pour la mer
— moyenne pour la terre
- sable +, roche -, neige +
— (tres)bonne pour les nuages
* nature particules (particules liquides +, solides -)

 surface supérieure lisse (nuages stratiforme)
+ @paisseur importante

Attention aux effets d'ombre et de relief ajoutés
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Comment expliquer la différence d’aspect du nuage
avec le canal Vis en fonction de la position du satellite ?

Les zones vues par le satellite sont :
C : Le nuage vu et éclaire par le soleil,
B : le nuage vu mais non éclairé,
A : Pombre portée vue, I’ombre portée non vue, la surface non nuageuse vue et éclairée

Le méme nuage correspondra a des aspects différents selon
la saison, I'neure et I'endroit

SATELLITE
POSITION 2

SATELLITE
POSITION 1

FARTIE ECLAIREE
_ PARTIE ECLAIREE DU NUAGE

DU NUAGE




Le canal infrarouge thermique 10.5a12.5 um ?

= La radiance est fonction température de surface
— nuages, terre, mer

= L ‘absorption de I'atmosphere n ’est pas negligeable

= Latempeérature radiométrique va étre utilisée pour un calcul
d’altitude avec

— atm. standard,clim.,obs RS, modéle
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’ Complémentarité des canaux VIS et IR

Cum 4] =50

Shm

19°CT
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'Mécanismes des émissions dans le canal VE
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L’image canal vapeur d ’eau

Radiance fonction de la température d'émission la "derniere
couche" de vapeur d'eau

Pas d'information sur les basses couches

Renseignements sur la dynamique atmosphérique
— Zone blanche :
« T H2Ovapeur froide (= 300hPa)
« ascendance (généralement)
— Zone noire
* subsidence
T H20 chaude (=z600hPa)
— Zone de forts gradients
* (gradients T radiométrique)
* Frontogénése, convection
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Image Infra-rouge du 17/12/04 a 12utc

Pour wen 17 12UTC Yent 1,5PYU EchOOH ARPL.5 17/12/04 12UTC |I—m
z - T iJﬂfJMJ ?
N £

-

=

La palette de couleurs:
noir : T° chaude
| blanc : T° froide

- A quel niveau se trouve
% 4l 1e sommet de ces
différents nuages?




Image visible le 17/12/04 a 12utc

GEOSTATIONNAIRES HRY-CAS ven 17/12/2004 12:00 (M3G1-METS) EUROPE-OUEST

SSUPE NS E J_l_l_'_l_lM@L P B S e 1 3| 5] <X Remarquer les différentes
Ela L8 Sl & : b~ réflectivités.
E@
E% Déduire le genre des nuages
A a I’aide de I’image
Cumulus IR précédente
traine

. Nimbostratus,
corps de la perturbation

stratus / statocumulus
marge de la perturbation
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Image IR : brouillard le 17 janv 2012
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Image vapeur d’eau le 17/12/04 a 12utc
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Blanc = haute troposphére saturée en
vapeur d’eau

Noir = haute troposphere seche
une animation de 06 a 12utc permet

- de déduire le mouvement vertical
dans la tropospheére




Vapeur d’eau et altitude de la tropopause dynamique
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