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PRÉFACE 

«Le changement climatique est une menace directe en soi et un multiplicateur de beaucoup d'autres 

menaces comme la pauvreté, les déplacements, les conflits.» 

António Guterres, Secrétaire général de l'Organisation des Nations Unies 

Le Congrès météorologique mondial de l'OMM 

(Genève, 2015), dans sa Résolution 29 (Cg-17): 

considérant 

(1) L'importance primordiale que les services de 

radiocommunication revêtent pour les activités 

météorologiques et environnementales connexes 

requises pour la détection et l'alerte rapide ainsi que 

pour la prévention des catastrophes naturelles ou 

technologiques (c'est-à-dire causées par l'homme) et 

l'atténuation de leurs effets, pour la sécurité des 

personnes et des biens, la protection de 

l'environnement, l'étude des changements 

climatiques et la recherche scientifique; 

é 

soulignant 

que certaines bandes de fréquences radioélectriques 

constituent une ressource naturelle unique, du fait 

de leurs particularités et des émissions naturelles, 

permettant de procéder à une télédétection spatiale 

passive de l'atmosphère et de la surface terrestre, et 

qu'elles méritent à ce titre d'être attribuées comme il 

convient au service d'exploration de la Terre par 

satellite (passive) et d'être parfaitement protégées 

des interférences; 

é 

prie instamment tous les Membres 

de n'épargner aucun effort pour assurer la 

disponibilité et la protection des bandes de 

fréquences radioélectriques requises; 

é 

demande instamment à l'Union internationale des 

télécommunications et à ses Etats Membres 

(1) de garantir la disponibilité et la protection 

absolue des bandes de fréquences radioélectriques 

qui, du fait de leurs caractéristiques physiques, 

constituent une ressource naturelle unique pour les 

mesures de l'atmosphère et de la surface terrestre 

effectuées par des détecteurs aérospatiaux passifs, 

ces bandes étant d'une importance primordiale pour 

la recherche et l'exploitation dans les domaines du 

temps, de l'eau et du climat; 

(2) de prêter toute l'attention voulue aux besoins de 

l'OMM concernant les fréquences radioélectriques et 

les dispositions réglementaires pertinentes pour la 

recherche et l'exploitation météorologiques et 

environnementales connexes; 

é 

 La Conférence mondiale des radiocommunications 

de l'UIT (Genève, 2012), dans sa Résolution 673 

(CMR-12): 

considérant 

... 

b) que les données d'observation de la Terre sont 

également essentielles pour la surveillance et la 

prévision des changements climatiques, pour la 

prévision, la surveillance et la réduction du risque 

de catastrophe naturelle, pour mieux comprendre, 

modéliser et vérifier tous les aspects du changement 

climatique et pour guider les efforts législatifs 

connexes; 

... 

e) qu'un grand nombre d'observations sont 

effectuées dans le monde entier et qu'il faut en 

conséquence examiner les questions relatives au 

spectre des fréquences à l'échelle mondiale; 

... 

h) que les observations de la Terre sont 

effectuées dans l'intérêt de la communauté 

internationale dans son ensemble et que les données 

sont généralement mises à disposition gratuitement, 

é. 

décide 

1 de continuer de reconnaître que l'utilisation de 

fréquences pour les applications liées à 

l'observation de la Terre présente un intérêt social et 

économique considérable; 

2 de prier instamment les administrations de 

tenir compte des besoins de fréquences 

radioélectriques pour l'observation de la Terre et, en 

particulier, de la protection des systèmes 

d'observation de la Terre fonctionnant dans les 

bandes de fréquences connexes; 

3 d'encourager les administrations à tenir 

compte de l'importance de l'utilisation et de la 

disponibilité de fréquences pour les applications 

liées à l'observation de la Terre, avant de prendre 

des décisions susceptibles d'avoir des incidences 

négatives sur le fonctionnement de ces applications. 
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Entre 1970 et 2015, la Terre a connu plus de 12 000 catastrophes naturelles qui ont coûté la vie à plus de 

3,5 millions de personnes et entraîné des pertes économiques estimées à plus de 2,7 trillions de dollars US. 

Quatre-vingt-dix pour cent de ces catastrophes naturelles, plus de 60% des victimes et 70% des pertes 

économiques ont été causées par des problèmes liés au temps, au climat et à l'eau, par exemple des sécheresses, 

des inondations, des tempêtes violentes et des cyclones tropicaux, ainsi que par des épidémies et des invasions 

d'insectes directement liées à des conditions météorologiques et hydrologiques. Ces phénomènes extrêmes 

s'intensifient en raison des changements climatiques et vont continuer à s'intensifier si on ne relève pas «le 

plus grand défi de notre époque» que représentent lesdits changements climatiques. En effet, il est 

scientifiquement prouvé que les changements climatiques constitueront une menace pour la croissance 

économique, la prospérité à long terme et le bien-être social dans pratiquement tous les pays, ainsi que pour la 

survie même des populations les plus vulnérables. 

Les technologies et les infrastructures d'observation et de surveillance jouent un rôle essentiel pour comprendre 

et lutter contre les changements climatiques et leurs conséquences. Les applications radio, comme les 

instruments de télédétection fonctionnant à bord des satellites et à la surface de la Terre (par exemple les radars 

météorologiques), constituent à ce jour la principale source d'information sur l'atmosphère et la surface de la 

Terre. Ces informations servent à la surveillance, aux prévisions et aux alertes concernant le climat, le temps 

et l'eau. Elles sont utiles pour réduire le risque de catastrophes naturelles, pour encadrer les secours après une 

catastrophe et pour planifier des mesures préventives en vue de réduire les effets négatifs des changements 

climatiques ou tout du moins de s'y adapter. 

Dans ce contexte, les domaines d'activité envisagés sont les suivants: observations en continu et surveillance 

à long terme de l'activité solaire, pour améliorer nos connaissances et notre compréhension de l'influence des 

rayonnements électromagnétiques du soleil sur l'environnement de la Terre, et notamment sur le climat; 

observations en continu pour détecter les changements dans l'atmosphère, les océans, la surface de la Terre et 

la cryosphère, et utilisation de ces informations pour modéliser les changements climatiques; et observations 

en continu des changements qui interviennent dans la couche d'ozone et leurs effets non seulement sur 

l'environnement, mais aussi sur la santé humaine. Il est admis que l'analyse et la compréhension de la 

dynamique des changements de la couverture terrestre sont indispensables pour pouvoir gérer de manière 

durable les ressources naturelles, protéger l'environnement, assurer la sécurité alimentaire et lutter contre les 

changements climatiques ainsi que dans le cadre des programmes humanitaires. Les systèmes de 

radiocommunication de Terre et par satellite contribuent à la surveillance des émissions de carbone, des 

changements de l'action des glaces dans les calottes et glaciers polaires et des variations de température. 

Pendant plus de 140 ans, les organismes de télécommunication et les instituts météorologiques internationaux 

ont instauré une coopération et un partenariat fructueux, dans un premier temps dans le cadre de l'Union 

télégraphique internationale et de l'Organisation météorologique internationale à la fin des années 1800, 

instances qui allaient devenir respectivement l'Union internationale des télécommunications (UIT) et 

l'Organisation météorologique mondiale (OMM) dans les années 1950. Alors que l'OMM s'efforce en priorité 

de répondre aux besoins en matière d'informations sur l'environnement, et aux besoins correspondants en 

matière de spectre des fréquences radioélectriques pour des applications météorologiques, hydrologiques et 

climatologiques normalisées, l'UIT, qui assure la gestion du spectre radioélectrique sur le plan international, 

attribue les fréquences radioélectriques nécessaires pour permettre le fonctionnement exempt de brouillage des 

applications radioélectriques et des systèmes de radiocommunication (de Terre et par satellite) utilisés pour la 

surveillance et les prévisions du climat, les prévisions météorologiques ainsi que pour la détection des 

catastrophes et l'alerte avancée. 

Les conférences mondiales des radiocommunications de l'UIT qui se sont succédé ont pris en considération 

les besoins de l'OMM, pour assurer la disponibilité et la protection des bandes de fréquences radioélectriques 

nécessaires pour les outils d'observation atmosphérique et autres outils d'observation de l'environnement tels 

que les radiosondes, les radars météorologiques, les radars profileurs de vent et les sondeurs infrarouges et 

hyperfréquences embarqués sur des satellites.  
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Cette nouvelle version du Manuel sur l'utilisation du spectre radioélectrique pour la météorologie: surveillance 

et prévisions concernant le climat, le temps et l'eau a été élaborée conjointement par des experts du Groupe de 

travail 7C de la Commission d'études 7 des radiocommunications (Services scientifiques) de l'UIT-R, sous la 

présidence de M. M. Dreis (EUMETSAT), et par les membres du Groupe directeur pour la coordination des 

fréquences radioélectriques (SG-RFC) de la Commission des systèmes de base (CBS) de l'OMM, sous la 

présidence de M. Eric Allaix (France). 

Ce Manuel donne des informations techniques et opérationnelles complètes sur les systèmes et applications 

actuels d'observation et sur l'utilisation des fréquences radioélectriques par les systèmes météorologiques: 

satellites météorologiques, radiosondes, radars météorologiques, radars profileurs de vent, instruments de 

télédétection spatiale, etc. Il s'adresse à tous les membres intéressés des communautés de la météorologie 

(temps, eau et climat) et des radiocommunications, y compris les institutions publiques et le secteur privé, et 

au grand public. 
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AVANT -PROPOS 

La Commission d'études 7 des radiocommunications (CE 7) ï Services scientifiques ï a été créée à l'occasion 

de la restructuration décidée par l'Assemblée plénière du CCIR à Düsseldorf en 1990. 

La CE 7 comprend plusieurs Groupes de travail des radiocommunications (GT) qui analysent les questions 

techniques liées aux diverses disciplines relevant des services scientifiques. Les activités météorologiques et 

environnementales connexes entrent dans les attributions du GT 7C, qui étudie la conception, l'application et 

le fonctionnement des capteurs météorologiques, actifs et passifs, installés sur des plates-formes au sol et dans 

l'espace, ainsi que des auxiliaires de la météorologie, essentiellement des radiosondes. Comme la météorologie 

dépend également des radiocommunications pour la collecte des données nécessaires aux prévisions et pour le 

traitement et la diffusion des informations et des avis météorologiques au public, cette activité relève du 

GT 7B. Quant aux radars météorologiques et aux radars profileurs de vent, ils sont étudiés par le GT 5B, dans 

le cadre du service de radiolocalisation. 

La météorologie tient une place importante dans notre vie de tous les jours et beaucoup de nos tâches et 

activités quotidiennes y sont liées. Les bulletins météo figurent aujourd'hui parmi les programmes les plus 

suivis à la télévision et à la radio. Si les prévisions météorologiques influencent nos choix vestimentaires et 

nos activités au quotidien, leurs implications sont également nombreuses en matière de sécurité publique; elles 

sont par exemple très importantes pour les transports publics. La précision des prévisions météorologiques est 

essentielle pour pouvoir fournir des services de haut niveau à la société, notamment pour assurer la protection 

des personnes et des biens dans un grand nombre de domaines comme les transports, en particulier 

aéronautiques. Et, en cette période de forts dérèglements climatiques et météorologiques, les prévisions 

météorologiques sont indispensables pour prévoir et détecter les catastrophes naturelles et en atténuer les 

conséquences. 

La principale activité de la Commission d'études consiste à élaborer des Recommandations et à mener des 

travaux préparatoires en vue des Conférences mondiales des radiocommunications (CMR). Les informations 

amassées par les experts chargés de ces questions sont non seulement utiles à leurs confrères du monde 

scientifique qui ont impérativement besoin d'observations météorologiques fiables pour affiner la prévision du 

temps et du climat, mais aussi à un public plus large qui souhaite comprendre l'importance d'utiliser certaines 

fréquences spécifiques pour les besoins de la météorologie et les moyens de les protéger pour pouvoir 

poursuivre les prévisions météorologiques avec des garanties de fiabilité optimale. 

Il a donc été décidé de rédiger et de publier ce Manuel, en collaboration avec le Groupe directeur pour la 

coordination des fréquences radioélectriques (SG-RFC) de l'Organisation météorologique mondiale (OMM), 

de façon que l'ensemble des utilisateurs des normes correspondantes puissent mieux comprendre les systèmes 

météorologiques en vue d'améliorer la conception et l'application de ces puissants outils. Le Manuel vise 

essentiellement à donner aux lecteurs des informations sur l'utilisation, par les météorologues du monde entier 

et d'autres scientifiques intéressés par les activités environnementales, des systèmes radioélectriques et des 

bandes de fréquences radioélectriques, et sur l'importance de cette utilisation pour la sécurité publique et pour 

l'économie mondiale. 

Il est de la plus haute importance de gérer de façon efficace et avisée les bandes de fréquences attribuées afin 

de garantir et d'améliorer la qualité et la précision des prévisions météorologiques et connexes. Il faut 

comprendre, par exemple, que si certaines des bandes de fréquences actuellement attribuées au service de 

météorologie étaient utilisées par d'autres systèmes radioélectriques incompatibles avec les systèmes 

météorologiques, elles pourraient devenir inutilisables par les systèmes de prévision du temps, du climat et/ou 

des catastrophes, rendant les prévisions météorologiques correspondantes extrêmement difficiles voire 

impossibles à réaliser avec la fiabilité et la précision requises. 

En ma qualité de Président de la Commission d'études 7, j'ai le grand plaisir de présenter aux usagers des 

normes météorologiques et à l'ensemble des gestionnaires de fréquences ce Manuel qui deviendra, j'en suis 

certain, un ouvrage de référence important dans leur travail. 
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Ce projet n'aurait pu être mené à bien sans l'apport de nombreuses administrations qui participent aux travaux 

de la Commission d'études 7 et du SG-RFC. Les Rapporteurs pour les différentes parties du Manuel ont 

accompli un travail remarquable. Nous tenons à remercier plus particulièrement M. David Franc (Etats-Unis 

d'Amérique), M. Gilles Fournier (Canada), M. Eric Allaix (France), M. David Thomas (OMM), 

M. Philippe Tristant (EUMETNET) et M. Markus Dreis (EUMETSAT), qui ont dirigé le projet.  

Toute notre reconnaissance va également à M. Vadim Nozdrin (Bureau des radiocommunications) qui a 

largement contribué à la parution de cet ouvrage. 

 

 

 

 

 

John Zuzek 

Président de la Commission d'études 7 

des radiocommunications 
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INTRODUCTION  

Pour un développement économique durable, il est indispensable de pouvoir fournir une alerte en temps utile 

en cas de catastrophe naturelle ou environnementale, d'effectuer des prévisions justes du climat ainsi que de 

bien connaître les ressources limitées que constituent notamment la biomasse, la biosphère, les ressources 

minérales, l'eau et l'énergie, et de conserver et de gérer efficacement ces ressources. Disposer d'informations 

sur le climat, les changements climatiques, le temps, la cryosphère, les précipitations, la pollution ou les 

catastrophes représente un enjeu prioritaire pour tous au quotidien. Ce sont les activités de surveillance qui 

fournissent ces informations, utiles pour les prévisions météorologiques quotidiennes, l'étude des changements 

climatiques, la protection de l'environnement, le développement économique (transports, énergie, agriculture, 

construction de bâtiments, urbanisme, déploiement d'infrastructures publiques, sécurité, etc.) et la sécurité des 

personnes et des biens. Les observations de la Terre sont également utilisées pour obtenir des données 

pertinentes concernant les ressources naturelles, d'une importance cruciale pour les pays en développement. Il 

faut bien avoir à l'esprit que ces informations découlent de mesures effectuées par des systèmes de 

radiocommunication ou qu'elles sont recueillies, fournies et distribuées par des systèmes de 

radiocommunication.  

Les systèmes de radiocommunication sont essentiels pour surveiller le climat et aider les pays à atténuer les 

effets des changements climatiques et à s'y adapter ainsi qu'à relever les défis majeurs dans ce domaine. Tout 

système de radiocommunication qui utilise le spectre radioélectrique pour son fonctionnement utilise une 

ressource limitée. Disposer de bandes de fréquences radioélectriques exemptes de brouillages préjudiciables 

est indispensable pour pouvoir mettre en place des systèmes d'observation de la Terre. 

Les systèmes utilisés pour obtenir et distribuer ces informations doivent pouvoir accéder systématiquement à 

des fréquences radioélectriques de quelques kHz à plusieurs centaines de GHz. Ils utilisent quantité de 

technologies radioélectriques, comme les radiocommunications (par exemple pour les radiosondes ou les 

satellites), les radars météorologiques (radars de mesure des précipitations, radars profileurs de vent et capteurs 

actifs utilisés dans l'espace) et la détection spatiale, de surface ou radio (par exemple pour les systèmes de 

télédétection passive par satellite ou de détection des éclairs). 

Il faut comprendre que ces applications des fréquences radioélectriques sont liées entre elles et qu'elles forment 

un système météorologique mondial. Aussi, il suffit qu'un des composants radio du système fasse défaut, au 

niveau de l'observation ou de la diffusion des données, pour que tout le système météorologique soit mis en 

péril. 

Il faut aussi noter que les systèmes utilisant ces fréquences jouent un rôle primordial dans la détection, l'alerte 

et les prévisions pour ce qui est des catastrophes liées au temps, à l'eau et au climat. Comme ces catastrophes 

comptent pour plus de 90% des catastrophes naturelles, ces systèmes sont des composants essentiels des 

systèmes d'alerte avancée et d'atténuation des effets des catastrophes et de tous types de risques. 

Or, le développement des nouvelles applications radio grand public à forte valeur ajoutée met toujours plus de 

pression sur les bandes de fréquences utilisées aux fins météorologiques. Le risque existe donc que les 

applications météorologiques se voient limitées à l'avenir. La télédétection passive par satellite est d'autant 

plus exposée qu'elle implique de mesurer les très faibles niveaux de rayonnement émis naturellement dans un 

certain nombre de bandes de fréquences radioélectriques. Ces bandes sont sensibles à plusieurs variables 

géophysiques et doivent donc être étudiées ensemble pour pouvoir calculer plusieurs grandeurs différentes. 

Les fréquences radioélectriques nécessaires pour ce faire sont déterminées par la physique fondamentale et 

sont inaltérables. Des observations continues dans ces bandes sont également indispensables pour surveiller et 

analyser les changements climatiques. 
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Les météorologues utilisateurs du spectre doivent rester vigilants et s'intéresser de très près aux questions 

relatives au partage du spectre avec d'autres services de radiocommunication. Compte tenu de l'importance 

primordiale que les services de radiocommunication revêtent pour les activités météorologiques et 

environnementales connexes requises pour la sécurité des personnes et des biens, la protection de 

l'environnement, l'étude des changements climatiques et la recherche scientifique, l'Organisation 

météorologique mondiale (OMM) a demandé instamment, dans sa Résolution 29 (Cg-17), à l'Union 

internationale des télécommunications (UIT) et à ses Etats Membres: 

ī de garantir la disponibilité et la protection absolue des bandes de fréquences radioélectriques qui, du 

fait de leurs caractéristiques physiques, constituent une ressource naturelle unique pour les mesures 

de l'atmosphère et de la surface terrestre effectuées par des détecteurs aérospatiaux passifs, ces bandes 

étant d'une importance primordiale pour la recherche et l'exploitation dans les domaines du temps, de 

l'eau et du climat; 

ī de prêter toute l'attention voulue aux besoins de l'OMM concernant les fréquences radioélectriques et 

les dispositions réglementaires pertinentes pour la recherche et l'exploitation météorologiques et 

environnementales connexes. 

A cet égard, les dernières Conférences mondiales des radiocommunications (CMR) ont pris un certain nombre 

de décisions importantes concernant la protection des activités météorologiques et environnementales 

connexes. En particulier, la CMR-15 a décidé de dégager un spectre supplémentaire pour le développement 

futur de la télédétection active par satellite et les liaisons de télécommande à haut débit pour communiquer 

avec les satellites d'exploration de la Terre, et de garantir la protection des bandes passives d'observation sur 

lesquelles les nouvelles attributions étaient susceptibles d'avoir une incidence. Compte tenu de la demande 

croissante de spectre pour des services commerciaux, la CMR-19 et la CMR-23 seront très importantes dans 

l'optique de la protection du spectre utilisé pour la météorologie et du développement futur de systèmes 

d'observation modernes dans le monde entier. 

Compte tenu de ce qui précède, une version révisée du présent Manuel a été élaborée par le Groupe de 

travail 7C (Systèmes de télédétection) de la Commission d'études 7 des radiocommunications et par le Groupe 

directeur pour la coordination des fréquences radioélectriques (SG-RFC) de l'OMM, à l'attention des personnes 

utilisant à titre professionnel les données des systèmes météorologiques basés sur les radiocommunications, 

des particuliers et des gouvernements desservis par ces systèmes et de la communauté des 

radiocommunications, y compris les régulateurs et le secteur des télécommunications sans fil. 

Le présent Manuel donne une vue d'ensemble de l'utilisation des systèmes de radiocommunication pour suivre 

l'évolution des diverses manifestations des changements climatiques et leurs incidences ainsi que du recours 

aux TIC et aux radiocommunications comme solution pour contribuer à une réduction de la consommation 

d'énergie à l'échelle du globe. 

Il présente les différents systèmes météorologiques et détaille leurs caractéristiques techniques et 

opérationnelles. On précise, dans chaque cas, les bandes de fréquences radioélectriques utilisées, les facteurs 

qui laissent craindre un brouillage préjudiciable par d'autres utilisateurs et les conséquences, pour la sécurité 

publique, de la détérioration ou de la perte de données météorologiques. Dans le souci d'exposer le plus 

clairement possible ce domaine complexe, le plan adopté est le suivant: 

1) La structure des systèmes météorologiques. 

2) Les systèmes du service de météorologie par satellite. 

3) Les auxiliaires de la météorologie, essentiellement les radiosondes. 

4) Les radars météorologiques au sol, y compris les radars météorologiques et les radars profileurs de 

vent. 

5) La télédétection spatiale passive et active pour les activités météorologiques. 

6) Les autres systèmes de radiocommunication utilisés en météorologie. 

Afin de faciliter la lecture, une liste d'acronymes et d'abréviations ainsi qu'un renvoi vers un ensemble plus 

complet de définitions des termes de météorologie complètent le Manuel. 



Chapitre 1  1 

 

CHAPITRE  1 

LA  STRUCTURE  DES  SYSTÈMES  METEOROLOGIQUES 

 

Page 

 

1.1 Les systèmes de la Veille météorologique mondiale ............................................................  2 

1.1.1 Le Système mondial d'observation .......................................................................................  3 

1.1.1.1 Observations en surface ........................................................................................................  3 

1.1.1.2 Observations en altitude ........................................................................................................  3 

1.1.1.3 Observations radar ................................................................................................................  4 

1.1.1.4 Observations en mer ..............................................................................................................  4 

1.1.1.5 Observations en vol ...............................................................................................................  4 

1.1.1.6 Observations satellitaires ......................................................................................................  4 

1.2 Systèmes d'observation d'autres programmes de l'OMM......................................................  6 

1.2.1 La Veille de l'atmosphère globale .........................................................................................  6 

1.2.2 Le Système mondial d'observation du climat ........................................................................  7 

1.2.3 Le Programme d'hydrologie et de mise en valeur des ressources en eau ..............................  7 

1.3 Le système mondial intégré des systèmes d'observation de l'OMM (WIGOS) ....................  7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 Utilisation du spectre radioélectrique pour la météorologie: surveillance et prévisions concernant le climat, le temps et l'eau 

 

1.1 Les systèmes de la Veille météorologique mondiale 

Pour établir des analyses, avis et prévisions sur le temps, la météorologie moderne s'appuie sur l'échange quasi 

instantané d'informations météorologiques à l'échelle de la planète. La Veille météorologique mondiale 

(VMM), programme central de l'OMM, allie des systèmes d'observation, des installations de 

télécommunication et des centres de traitement des données et de prévisions ï utilisés par les 191 Etats 

Membres et territoires ï pour mettre à disposition les informations météorologiques et les données 

géophysiques connexes nécessaires pour fournir des services efficaces dans tous les pays. 

La Veille météorologique mondiale est coordonnée et supervisée par l'OMM, qui s'assure que tous les pays 

obtiennent bien les informations nécessaires pour pouvoir fournir chaque jour des services météorologiques 

(analyses, avis et prévisions) ainsi que pour leurs activités de recherche et de planification à long terme. Une 

part de plus en plus importante du Programme VMM vise à appuyer des programmes internationaux relatifs 

au climat mondial, notamment aux changements climatiques et à d'autres questions environnementales, et au 

développement durable. 

La Veille météorologique mondiale (VMM) comprend trois principaux systèmes (voir la Fig. 1-1): 

ï Le Système mondial d'observation (SMO) fournit des données d'observation normalisées, de 

grande qualité, sur l'atmosphère et la surface des océans en provenance de l'espace extra-

atmosphérique et de toutes les parties du globe. Le SMO est une composante importante du système 

mondial intégré des systèmes d'observation de l'OMM (WIGOS), qui est décrit brièvement plus loin. 

ï Le Système mondial de télécommunications (SMT) assure l'échange en temps réel des données 

d'observations météorologiques, des produits traités et des informations connexes entre les Services 

météorologiques et hydrologiques nationaux. Le SMT est une composante importante du système 

d'information de l'OMM (SIO), qui utilise des réseaux de Terre et des réseaux à satellite dédiés, 

reposant sur des technologies radio et de diffusion vidéo. Le SIO utilise aussi largement l'Internet. 

ï Le Système mondial de traitement des données et de prévisions (SMTDP) fournit les produits 

météorologiques traités (analyses, avis et prévisions) issus du réseau constitué par les centres 

météorologiques mondiaux et les centres météorologiques régionaux spécialisés. 

FIGURE 1-1 

Systèmes de la Veille météorologique mondiale 
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1.1.1 Le Système mondial d'observation 

Première source d'informations techniques sur l'atmosphère du globe, le Système mondial d'observation 

(SMO) est un ensemble composite de méthodes, de techniques et d'installations complexes servant à mesurer 

les paramètres liés au temps et à l'environnement. Il permet à tous les pays d'obtenir les données nécessaires 

pour élaborer chaque jour des analyses, des prévisions et des avis météorologiques. Il est formé de stations 

d'observation situées sur la terre ferme, en mer, à bord d'aéronefs ou de satellites météorologiques (voir la 

Fig. 1-2). 

Ses avantages les plus évidents sont la protection des personnes et des biens par la détection, la prévision et 

l'avis de phénomènes violents tels que les tempêtes locales, les tornades, les ouragans, les cyclones tropicaux 

et extratropicaux. Plus particulièrement, il fournit des données d'observation pour la météorologie agricole, la 

météorologie aéronautique et la climatologie, notamment pour l'étude du climat et des changements mondiaux. 

Le SMO appuie également divers programmes relatifs à l'environnement dans le monde entier. 

Les prévisions météorologiques établies pour les jours, les semaines, voire les saisons à venir, sont très utiles 

pour un grand nombre de secteurs d'activité, par exemple l'agriculture, les transports, la construction, les 

services météorologiques destinés au public et le tourisme. 

Pour plus d'informations sur le Système mondial d'observation, veuillez consulter: 

http://www.wmo.int/pages/prog/sat/satellitestatus.php. 

FIGURE 1-2 

Système mondial d'observation de l'OMM 
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1.1.1.1 Observations en surface 

Quelque 10 000 stations terrestres forment la charpente de ce système. Toutes les une à trois heures, elles 

mesurent à la surface ou près de la surface du globe divers paramètres météorologiques, dont la pression 

atmosphérique, la vitesse et la direction des vents, la température de l'air et l'humidité relative. Les données 

recueillies sont transmises dans le monde entier en temps réel. Un sous-ensemble des observations, réalisées 

dans le cadre du réseau d'observation en surface du Système mondial d'observation du climat (SMOC), sert 

aussi aux fins de la surveillance du climat. 

1.1.1.2 Observations en altitude 

A partir d'environ 900 stations d'observation en altitude tout autour de la planète, représentant près 

de 800 000 lancements par an, des radiosondes fixées à des ballons libres mesurent la pression, la vitesse des 

vents, la température et l'humidité jusqu'à 30 km d'altitude. Dans les zones océaniques, les sondages sont 

http://www.wmo.int/pages/prog/sat/satellitestatus.php
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effectués au moyen d'installations automatiques placées à bord de quelque 20 navires qui sillonnent surtout 

l'Atlantique Nord. Un sous-ensemble de stations d'observation en altitude, spécialement équipées pour 

surveiller le climat, composent le réseau d'observation en altitude du SMOC. 

1.1.1.3 Observations radar 

Les radars météorologiques et les radars profileurs de vent fournissent des données de grande résolution 

spatiale et temporelle, notamment dans les basses couches de l'atmosphère. Les premiers sont couramment 

employés dans les réseaux nationaux et, de plus en plus, régionaux afin surtout de prévoir les phénomènes 

violents à courte échéance. Ils sont très utiles pour estimer le volume des pluies et, lorsqu'ils sont équipés d'un 

Doppler, pour mesurer les vents. Pour leur part, les radars profileurs de vent sont très utiles pour effectuer des 

observations entre les sondages par ballon. Ils devraient apporter beaucoup au sein des futurs réseaux intégrés. 

1.1.1.4 Observations en mer 

Le SMO repose ici sur des navires, des bouées dérivantes ou ancrées et des plates-formes fixes. Environ 

7 000 navires d'observation bénévoles recrutés par l'OMM recueillent les mêmes données que les stations 

terrestres plus, et c'est important, la température de surface de la mer et la hauteur et la période des vagues. 

Quelque 900 bouées dérivantes produisent chaque jour 12 000 messages d'observation de la température de la 

mer et de la pression de l'air en surface. 

En outre, des Systèmes d'alerte aux tsunamis, détenus et exécutés par les Etats Membres, ont été établis sous 

l'égide du CIO de l'UNESCO, en coopération avec l'OMM, dans les océans Pacifique et Indien. De nouveaux 

sont prévus dans d'autres zones maritimes. Ils constituent un réseau de capteurs en temps réel en surface et en 

eaux profondes pour la détection et la surveillance des tsunamis et l'alerte avancée. 

1.1.1.5 Observations en vol 

Plus de 4 000 aéronefs mesurent la pression, les vents et la température de l'air en vol. Le système de 

retransmission des données météorologiques d'aéronefs (AMDAR, aircraft meteorological data relay) permet 

d'obtenir des observations de grande qualité sur les vents et la température aux altitudes de croisière, ainsi qu'à 

certains paliers en montée et en descente. Le nombre de comptes rendus d'aéronefs, en forte augmentation ces 

dernières années, est estimé à 700 000 par jour, ce qui correspond à environ 90 000 profils de données AMDAR 

dans 550 aéroports du monde entier. Très utiles pour combler l'insuffisance ou l'absence de sondages dans 

certaines zones, ils contribuent largement à la composante observation en altitude du SMO. 

1.1.1.6 Observations satellitaires 

Le Système mondial d'observation des données météorologiques et environnementales à partir de l'espace 

comprend des constellations de satellites d'observation opérationnels géostationnaires et non géostationnaires 

(la plupart en orbite polaire et à faible altitude). La Figure 1-3 donne un aperçu des satellites météorologiques 

opérationnels actuellement (en juin 2016). 

Les satellites géostationnaires et en orbite polaire sont en principe dotés d'imageurs dans le visible et 

l'infrarouge, ainsi que de sondeurs qui permettent de déduire une multitude de paramètres météorologiques. 

Plusieurs satellites en orbite polaire ont à leur bord des instruments pour le sondage à hyperfréquences capables 

de fournir les profils verticaux de la température et de l'humidité partout dans le monde. Les satellites 

géostationnaires peuvent servir à établir la vitesse des vents dans les tropiques en suivant les nuages et la 

vapeur d'eau. On perfectionne régulièrement les capteurs, les télécommunications et les techniques 

d'assimilation des données. La surveillance, les avis et la prévision du temps et du climat ont nettement 

bénéficié de cette multitude de données.  

Grâce aux progrès de la modélisation numérique, notamment, on a pu élaborer des moyens toujours plus fins 

de déduire des informations sur la température et l'humidité directement des observations de la luminance 

énergétique par satellite. Les impressionnants progrès réalisés ces dernières années en matière d'analyses et de 

prévisions météorologiques et climatiques, notamment en terme d'alertes sur les phénomènes météorologiques 

dangereux (fortes pluies, tempêtes, cyclones) risquant d'affecter les populations et les économies, doivent 

beaucoup aux observations spatiales et à leur assimilation dans des modèles numériques. 
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FIGURE 1-3 

Constellation des satellites météorologiques opérationnels actuellement du système mondial  

d'observation de l'OMM (en juin 2016)  
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Une liste des satellites météorologiques opérationnels actuellement et de leurs paramètres est disponible sur: 

http://www.wmo.int/pages/prog/sat/satellitestatus.php. 

Pour assurer la continuité des observations météorologiques à partir de l'espace, les satellites opérationnels 

actuellement seront remplacés par de nouveaux satellites météorologiques de la génération actuelle ou par les 

premiers satellites météorologiques de la prochaine génération, qui, grâce à des capacités d'observation accrues 

et à une meilleure résolution des instruments, fourniront un volume de données nettement supérieur à tous les 

utilisateurs de données météorologiques.  

La Figure 1-4 donne un aperçu des satellites météorologiques qu'il est prévu de lancer et de mettre en service 

pendant la période 2016-2026 et qui seront exploités parallèlement aux satellites opérationnels actuellement. 

Ces derniers seront abandonnés au fur et à mesure qu'ils arriveront en fin de vie.  
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FIGURE 1-4 

Constellation des satellites météorologiques du système mondial d'observation de l'OMM qu'il est prévu de 

mettre en service pendant la période 2016-2026 (en juin 2016) 
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En outre, plusieurs satellites de recherche et développement (R&D), comprenant une charge utile 

météorologique ou climatologique spécifique, contribuent aussi au SMO. Une liste des satellites existants de 

R&D et de leurs paramètres est disponible sur: http://www.wmo.int/pages/prog/sat/GOSresearch.html. 

Les satellites de recherche et développement composent la dernière constellation de la composante spatiale du 

SMO. Les missions R&D fournissent des données d'exploitation précieuses qu'utilisent également de 

nombreux programmes parrainés par l'OMM. Les instruments des missions R&D fournissent des données que 

les satellites météorologiques opérationnels ne permettent généralement pas d'obtenir ou qui guident les 

améliorations des actuels systèmes opérationnels. 

1.2 Systèmes d'observation d'autres programmes de l'OMM 

1.2.1 La Veille de l'atmosphère globale 

La Veille de l'atmosphère globale (VAG) coordonne divers travaux de recherche et de surveillance de l'OMM 

sur le milieu atmosphérique, dont les activités du Réseau de stations de surveillance de la pollution 

atmosphérique de fond de l'OMM et du Système mondial d'observation de l'ozone de l'OMM. Plus de 

20 observatoires et plus de 300 stations régionales en font partie. L'objectif premier de la VAG est de fournir, 

sur la composition chimique et les propriétés physiques de l'atmosphère, les informations nécessaires pour en 

comprendre le comportement et les interactions avec les océans et la biosphère. D'autres systèmes 

d'observation de la VAG sont spécialisés dans l'observation du rayonnement solaire, la détection des éclairs et 

les mesures marégraphiques. La VAG est la composante chimie atmosphérique du Système mondial 

d'observation du climat. 

http://www.wmo.int/pages/prog/sat/GOSresearch.html.
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1.2.2 Le Système mondial d'observation du climat 

Le Système mondial d'observation du climat (SMOC) fournit les nombreuses observations voulues pour 

surveiller le système climatique, déceler et imputer les changements, estimer les répercussions de la variabilité 

et de l'évolution du climat et enfin, appuyer les recherches visant à améliorer la compréhension, la modélisation 

et la prévision, en particulier des changements climatiques. Le SMOC étudie l'ensemble du système climatique 

dans ses aspects physiques, chimiques et biologiques ainsi que les processus atmosphériques, océaniques, 

hydrologiques, cryosphériques et terrestres. 

1.2.3 Le Programme d'hydrologie et de mise en valeur des ressources en eau 

Il assure la mesure des éléments hydrologiques fondamentaux par des réseaux de stations hydrologiques et 

météorologiques. Ces stations recueillent, traitent, archivent et utilisent les données, y compris celles 

concernant le volume et la qualité des eaux de surface et des eaux souterraines. Le programme comprend le 

Système mondial d'observation du cycle hydrologique (WHYCOS) qui transmet des données hydrologiques 

et météorologiques en temps quasi réel en s'appuyant sur un réseau planétaire de stations de référence. 

1.3 Le système mondial intégré des systèmes d'observation de l'OMM (WIGOS) 

Les Membres de l'OMM, lors de leur Congrès 2007, ont décidé de parfaire l'intégration des systèmes 

d'observations gérés et parrainés par l'OMM tels que le Système mondial d'observation de l'océan (SMOO), le 

Système mondial d'observation terrestre (SMOT) et le SMOC. Le concept d'un système mondial intégré des 

systèmes d'observation de l'OMM (WIGOS) vise à rationaliser les efforts des fonctions opérationnelles et de 

gestion de tous les systèmes d'observation de l'OMM, ainsi qu'à instaurer un seul mécanisme pour l'ensemble 

des interactions avec les systèmes coparrainés par l'OMM. Une telle intégration se traduira par une meilleure 

efficacité et des économies. Voici quelques-uns des principaux objectifs de WIGOS: 

ī Améliorer l'interopérabilité entre les systèmes en portant une attention particulière aux composants 

spatiaux et in-situ des systèmes. 

ï Satisfaire les besoins des domaines atmosphériques, hydrologiques, océanographiques, 

cryosphériques et terrestres dans le périmètre d'exploitation d'un système intégré complet.  

ī Instaurer des cadres institutionnels plus généraux et améliorer les conditions de gestion et de 

gouvernance de l'OMM. 
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2.1 Le service de météorologie par satellite (MetSat) et ses fréquences 

Le numéro 1.52 du Règlement des radiocommunications (RR) définit comme suit le service de météorologie 

par satellite (MetSat): «Service d'exploration de la Terre par satellite pour les besoins de la météorologie». Ce 

service établit entre les stations terriennes et une ou plusieurs stations spatiales des liaisons de 

radiocommunication, pouvant comprendre des liaisons entre stations spatiales, permettant: 

ï d'obtenir des renseignements relatifs aux caractéristiques de la Terre et de ses phénomènes naturels, 

y compris des données sur l'état de l'environnement, à partir de détecteurs actifs ou passifs situés sur 

des satellites de la Terre; 

ï de recueillir des renseignements à partir de plates-formes aéroportées ou situées sur la Terre; 

ï de distribuer des renseignements à des stations terriennes; 

ï d'assurer les liaisons de connexion nécessaires à l'exploitation des satellites et des applications du 

service MetSat. 

Ce chapitre consacré aux applications du service MetSat présente les transmissions par radiocommunication 

ci-après: 

ï transmission de données d'observation depuis les satellites du service MetSat vers les stations de 

réception principales; 

ï retransmission des données prétraitées vers les stations météorologiques d'utilisateur par 

l'intermédiaire de satellites du service MetSat; 

ï transmission par radiodiffusion directe vers les stations météorologiques d'utilisateur depuis les 

satellites du service MetSat; 

ï autres systèmes de distribution de données aux utilisateurs (GEONETCast) via des systèmes à 

satellites autres que ceux du service MetSat; 

ï transmission depuis des plates-formes de collecte de données vers des satellites du service MetSat. 

Le Tableau 2-1 répertorie les bandes de fréquences qui sont attribuées dans le Règlement des 

radiocommunications de l'UIT au service de météorologie par satellite (MetSat) et au service d'exploration de 

la Terre par satellite (SETS). Les systèmes du service MetSat peuvent également utiliser les bandes de 

fréquences attribuées au SETS pour la transmission de données (voir la Note 1). 

TABLEAU 2-1 

Bandes de fréquences attribuées au service MetSat et au SETS dans le Règlement des radiocommunications de 

l'UIT et utilisables par les satellites météorologiques  

pour les transmissions de données 

Attributions disponibles pour les transmissions de données du service MetSat  

Sens espace vers Terre Sens Terre vers espace 

137-138 MHz (MetSat, primaire) 401-403 MHz (SETS et MetSat, primaire) 

400,15-401 MHz (MetSat, primaire) 2 025-2 110 MHz  (SETS, primaire) (Note 1) 

(et sens espace-espace)  

460-470 MHz (SETS et MetSat, secondaire1) 8 175-8 215 MHz (MetSat, primaire) 

1 670-1 710 MHz (MetSat, primaire) 28,5-30,0 GHz (SETS, secondaire) (Note 1) 

2 200-2 290 MHz (SETS, primaire) (Note 1) 

(et sens espace-espace)  

40,0-40,5 GHz (SETS, primaire) (Note 1) 

7 450-7 550 MHz (MetSat, primaire, satellites 

géostationnaires uniquement) 

 

____________________ 

1  Conformément au renvoi 5.290 du RR, le service MetSat bénéficie d'une attribution à titre primaire dans certains pays. 
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TABLEAU 2-1 (fin) 

Attributions disponibles pour les transmissions de données du service MetSat  

Sens espace vers Terre Sens Terre vers espace 

7 750-7 900 MHz (MetSat, primaire, satellites non 

géostationnaires uniquement) 

 

8 025-8 400 MHz (SETS, primaire) (Note 1)  

18,0-18,3 GHz (MetSat, primaire, sens espace vers 

Terre dans la Région 2, satellites géostationnaires 

uniquement) 

 

18,1-18,4 GHz (MetSat, primaire, sens espace vers 

Terre dans les Régions 1 et 3, satellites 

géostationnaires uniquement)  

 

25,5-27,0 GHz (SETS, primaire) (Note 1) 

(et sens espace-espace dans la bande 25,25-27,5 GHz) 

 

37,5-40,0 GHz (SETS, secondaire) (Note 1)  

65,0-66,0 GHz (SETS, primaire) (Note 1) 

NOTE 1 ī Le service MetSat faisant partie du service d'exploration de la Terre par satellite (SETS), ces 

attributions (par exemple: 8 025-8 400 MHz et 25 500-27 000 MHz) sont également utilisables par les satellites 

du service MetSat et leurs applications. 

2.1.1 Les principes généraux des systèmes du service MetSat  

Les systèmes du service MetSat collectent généralement des données variées à l'aide d'imageurs dans le visible 

et l'infrarouge et d'autres instruments de détection passive et active fonctionnant également dans les 

hyperfréquences attribuées à cet effet (voir le Chapitre 5).  

Les données brutes collectées par les instruments embarqués à bord d'un satellite météorologique 

géostationnaire sont transmises en permanence à une station au sol de l'exploitant pour être traitées puis 

transmises à divers centres météorologiques nationaux, aux archives officielles et à d'autres usagers. Elles 

comprennent des photographies de la Terre prises à plusieurs longueurs d'onde afin de donner une foule 

d'informations utiles. Une fois traitées, les données peuvent être renvoyées au satellite qui les retransmet en 

radiodiffusion directe vers les stations d'utilisateur par des signaux numériques à débit faible et/ou élevé; elles 

peuvent également être transmises directement aux utilisateurs par le biais d'autres systèmes de distribution. 

Contrairement au cas des satellites géostationnaires du service MetSat, qui sont visibles en permanence par les 

stations au sol associées, les données brutes acquises par les instruments embarqués à bord d'un satellite 

météorologique non géostationnaire doivent être collectées et stockées à bord du satellite jusqu'à ce qu'elles 

puissent être transmises à une station au sol de l'exploitant lorsque le satellite passe au-dessus d'une telle 

station. Ces données brutes sont ensuite traitées par l'exploitant et transmises aux utilisateurs par différents 

mécanismes de distribution. Pour réduire la latence des données, un sous-ensemble des données acquises par 

les instruments sont «radiodiffusées» directement depuis le satellite et peuvent être reçues par n'importe quelle 

station d'utilisateur située en visibilité du satellite. On parle alors de «lecture directe». 

Les satellites météorologiques, géostationnaires et non géostationnaires, utilisent également des systèmes de 

collecte de données (DCS, data collection systems), à savoir des plates-formes de collecte de données (PCD) 

pour les satellites géostationnaires (OSG) et des systèmes tels qu'Argos pour les satellites non géostationnaires 

(non OSG).  

La plupart des PCD, généralement situées au sol, à bord d'aéronefs, sur des navires ou sur des bouées en mer, 

transmettent aux satellites météorologiques géostationnaires les données collectées, qui portent sur des 

paramètres tels que la température en surface, la vitesse des vents, l'intensité des pluies, la hauteur des courants, 

les gaz dans l'atmosphère et, pour les bouées en mer, les polluants océaniques. Elles peuvent aussi donner leur 

position, ce qui permet de déterminer les mouvements. Outre l'exploitation des canaux PCD régionaux, les 

opérateurs MetSat exploitent également les canaux internationaux pour alimenter le système international de 
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collecte de données (IDCS, international data collection system). En outre, certains canaux du système IDCS 

peuvent également être attribués à un système d'intervention d'urgence/de surveillance des catastrophes. 

Les plates-formes de collecte de données comme le système Argos transmettent leurs données aux satellites 

MetSat non OSG. Lorsqu'elles sont installées sur des bouées et flotteurs, ces plates-formes mesurent la pression 

atmosphérique, la direction et la vitesse du vent, les courants marins et d'autres paramètres connexes. Les 

systèmes de collecte de données embarqués à bord des satellites non OSG sont également utilisés, entre autres 

applications, pour observer le mouvement des animaux et surveiller les flottes de pêche. 

La Fig. 2-1 montre l'architecture générale d'un système MetSat. 

FIGURE 2-1 

Architecture générale d'un système MetSat 
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2.2 Les systèmes du service MetSat utilisant des satellites géostationnaires (OSG) 

Le Système mondial d'observation (SMO) de la Veille météorologique mondiale (VMM) exploite plusieurs 

satellites météorologiques pour offrir la couverture complète d'observation de la Terre depuis l'orbite 

géostationnaire (voir la Fig. 1-3). Le lancement programmé de satellites météorologiques (voir la Fig. 1-4) en 

remplacement ou en complément des satellites existants permettra d'assurer une couverture mondiale, 

permanente et durable, pour l'observation de la Terre depuis l'orbite géostationnaire. 

2.2.1 La transmission des données brutes de capteurs d'images par satellite MetSat OSG  

Les données captées par les imageurs dans le visible, le proche infrarouge et l'infrarouge et autres instruments 

placés à bord des satellites météorologiques OSG sont envoyées, dans la bande 1 670-1 690 MHz, aux stations 

principales d'exploitation (appelées aussi stations de télécommande et d'acquisition des données (TAD)).  

La Fig. 2-2 inclut des images types de données traitées provenant de l'imageur embarqué à bord d'un satellite 

météorologique OSG. 
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FIGURE 2-2 

Image des données traitées d'un satellite météorologiques OSG 

Meteo-02-02 

Tempête tropicale sur l'Atlantique Nord 
(Meteosat-9 Airmass RGB, 19/05/08  

12 : 00 UTC) 

Grand nuage de poussière en provenance 
d'Afrique du Nord et en direction de la Grèce, 

de la Turquie, de la Russie et du Kazakhstan 

(Meteosat-9, Dust RGB, 22/03/08 - 24/03/08) 

Puissant mistral et cyclone Gene apportant 
de fortes précipitations sur les Alpes du Sud 

(Meteosat-8 RGB: VIS0.8, IR3.9r, IR10.8, 

20/03/07 09 : 00 UTC) 

Les stations de ce type, peu nombreuses dans le monde, sont installées sur un à trois sites pour chaque système 

à satellites. Une antenne est prévue pour chaque satellite de la flotte opérationnelle. On donc au total environ 

50 à 60 stations primaires au sol exploitées par les exploitants des satellites MetSat OSG. Munies d'antennes 

de 10 à 18 m de diamètre, elles fonctionnent généralement avec un angle d'élévation d'au moins 3 degrés. Le 

facteur de qualité se situe aux alentours de 23 dB/K. Les largeurs de bande les plus fréquentes sur les réseaux 

MetSat OSG de génération actuelle vont de 2 à 20 MHz, selon les caractéristiques de l'instrument et les 

méthodes de modulation employées. 

Dans ce contexte, il est important de souligner au sujet des systèmes du service MetSat pour lesquels des 

assignations ont été notifiées après le 1er janvier 2004 que la bande 1 670-1 675 MHz ne sera pas protégée 

contre les brouillages préjudiciable causés par les applications du service mobile par satellite (SMS) et ne sera 

donc plus utilisable par les nouveaux systèmes du service MetSat. 

En ce qui concerne les systèmes MetSat OSG de nouvelle génération, qui sont actuellement en cours de 

développement et qui devraient être déployés pendant la période 2016-2026 comme indiqué dans la Fig. 1-4, 

les débits et la largeur de bande associée nécessaires pour le transfert en liaison descendante des données depuis 

ces systèmes MetSat OSG seront nettement plus élevés (jusqu'à 800 Mbit/s). Il faudra donc utiliser des 

fréquences supérieures à la bande 1 670-1 698 MHz, par exemple les bandes 7 450-7 550 MHz (transmission 

de données brutes pour les satellites Electro-L et FY-4), 8 025-8 400 MHz (GOES-R), 18,0-18,3 GHz 

(Région 2), 18,1-18,4 GHz (Régions 1 et 3) (satellites Himawari et FY-4), et surtout la bande 25,5-27 GHz 

(acquisition principale de données (MDA) pour les satellites Meteosat de troisième génération (MTG)). 

2.2.2 La distribution des données MetSat OSG 

Les § 2.2.2.1 à 2.2.2.6 suivants décrivent les fonctions de distribution directe des systèmes MetSat OSG utilisés 

dans le cadre du Système mondial d'observation (SMO) de la Veille météorologique mondiale (VMM). 

2.2.2.1 Le service S-VISSR 

Le service étendu de radiomètre à balayage rotatif dans le visible et l'infrarouge (S-VISSR, stretched visible 

infrared spin scan radiometer) est assuré par les satellites de la série Feng-Yun-2 (FY-2) du système MetSat 

OSG chinois.  

Les données relevées par les capteurs du VISSR sont transmises vers les stations principales au sol de ce 

système MetSat OSG chinois. Elles y sont prétraitées en temps quasi réel puis retransmises via le même 

satellite à un débit moins élevé (étendu). Les données sont reçues par les stations terriennes du service 

S-VISSR, aussi appelées stations moyennes d'utilisation des données (MDUS, medium-scale data utilization 

stations). Plus d'une centaine de stations de ce genre fonctionnent actuellement. Les principaux usagers en sont 

les services météorologiques et les universités. 

Les transmissions S-VISSR se font dans la sous-bande 1 683-1 690 MHz, sur la fréquence centrale de 

1 687,5 MHz, à un débit de 660 kbit/s, dans une largeur de bande de 2 MHz. Les stations de réception 

présentent un facteur de qualité de 12 dB/K et leurs antennes ont un diamètre d'environ 3 m et un angle 

d'élévation d'au moins 5 degrés. 
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2.2.2.2 Le service GVAR  

Les satellites géostationnaires opérationnels d'étude de l'environnement GOES-13, GOES-14 et GOES-15 des 

Etats-Unis d'Amérique envoient des données traitées (service GVAR, geostationary operational 

environmental satellites (GOES) variable) à plusieurs centaines de stations situées à l'intérieur de l'empreinte, 

combinée, des engins situés à 75 °O et à 135 °O. Ces stations se trouvent en Amérique du Nord et du Sud, 

mais aussi en Nouvelle-Zélande, en France, en Espagne et en Grande-Bretagne. Les observations sont destinées 

avant tout aux universités et aux organismes d'Etat qui effectuent des recherches et élaborent des prévisions 

météorologiques. Parmi les autres bénéficiaires figurent des sociétés qui fournissent à des intérêts privés des 

prévisions à valeur ajoutée. Les observations, transmises à 1 685,7 MHz avec une largeur de bande proche de 

5 MHz, comprennent surtout des images et des données de sondage assorties d'informations sur l'étalonnage 

et la navigation, ainsi que des données de télémesure, des messages sous forme de texte et des produits 

auxiliaires. 

Avec l'arrivée des satellites GOES de nouvelle génération, à partir de GOES-R, le service existant GOES 

Variable (GVAR), avec un débit d'environ 2 Mbit/s, va être remplacé par le service GOES ReBroadcast (GRB), 

qui nécessite une plus grande largeur de bande pour pouvoir prendre en charge un débit beaucoup plus élevé, 

de l'ordre de 30 Mbit/s. Le service GVAR fonctionne actuellement à 1 685,7 MHz et nécessite une largeur de 

bande de 4,22 MHz, tandis que le service GRB aura besoin de 9,7 ou 10,9 MHz pour transmettre les données 

traitées et fonctionnera à 1 686,6 MHz. 

2.2.2.3 Le service WEFAX  

Le service de fac-similé météorologique (WEFAX, weather facsimile) analogique, qui est toujours assuré sur 

certains satellites MetSat OSG, est actuellement remplacé par le service numérique de transmission 

d'informations à faible débit (LRIT, low rate information transmission) sur la deuxième génération de satellites 

météorologiques. Le service WEFAX assure des transmissions analogiques vers des stations d'utilisateur peu 

coûteuses situées à l'intérieur de la zone de réception des satellites météorologiques. C'est le Groupe de 

coordination des satellites météorologiques (CGMS), un forum pour l'échange d'informations techniques sur 

les systèmes embarqués à bord des satellites météorologiques géostationnaires ou en orbite polaire, qui a défini 

les paramètres de ce service.  

Le service WEFAX assuré sur les satellites GOES-13, GOES-14 et GOES-15 à 1 691 MHz (586 kHz) sera 

combiné avec le service LRIT et le service EMWIN (emergency managers weather information network) 

fonctionnant actuellement à 1 692,7 MHz (27 kHz) pour former un seul service en liaison descendante appelé 

service HRIT/EMWIN, le service LRIT étant remplacé par le service HRIT. Le nouveau service combiné 

assurera des transmissions à 1 694,1 MHz et nécessitera 1,21 MHz de largeur de bande. La transmission en 

liaison descendante des données collectées par les capteurs ne se fera plus, comme c'est le cas actuellement, à 

1 676 MHz, mais à 8 220 MHz dans la bande X (8 025-8 400 MHz) du SETS afin de pouvoir prendre en charge 

les débits nettement supérieurs des capteurs évolués embarqués à bord de l'engin spatial GOESȤR. 

L'OMM a répertorié plusieurs milliers de stations de réception WEFAX dans le monde mais, comme pour les 

services GVAR et S-VISSR, on ne sait pas exactement combien de récepteurs sont réellement utilisés. Les 

stations WEFAX sont essentielles au bon fonctionnement des services météorologiques de petite et moyenne 

envergure; elles sont aussi utiles aux universités, aux organismes environnementaux, aux agences de presse, 

aux écoles, etc.  

Les transmissions se font dans la sous-bande 1. Les services WEFAX qui sont encore assurés utilisent une 

fréquence centrale de 1 691 MHz et une largeur de bande de 0,03 à 0,26 MHz. Les stations de réception 

WEFAX types fonctionnent avec un angle d'élévation supérieur à 3 degrés, sont dotées d'antennes de 1,2 m de 

diamètre et présentent un facteur de qualité G/T de 2,5 dB/K. Les services WEFAX transmettent des secteurs 

d'images satellitaires, des produits météorologiques sous forme graphique, des images test et des messages 

administratifs contenant des informations alphanumériques sous forme graphique. 
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2.2.2.4 Le service LRIT  

Le service de transmission d'informations à faible débit (LRIT, low rate information transmission) a été lancé 

en 2003 sur les satellites météorologiques géostationnaires GOES à destination de stations d'utilisateur peu 

coûteuses, afin de remplacer le service WEFAX assuré sur d'autres satellites MetSat OSG et de desservir à peu 

près la même communauté d'usagers.  

Les transmissions se font dans la sous-bande 1 690-1 698 MHz, avec des fréquences centrales aux alentours 

de 1 691 MHz. La largeur de bande peut atteindre 660 kHz. Les antennes des stations d'utilisateur, dont le 

diamètre est compris entre 1 m et 1,8 m, fonctionnent avec un angle d'élévation d'au moins 3 degrés. Le facteur 

de qualité des stations d'utilisateur va de 3 à 6 dB/K, selon l'emplacement de la station. Le service LRIT est 

opérationnel sur un grand nombre de systèmes MetSat, à savoir les satellites GOES, les satellites Meteosat de 

deuxième génération, le satellite COMS-1 (qui sera remplacé par le satellite GEO-KOMPSAT-2A), les 

satellites Himawari, les satellites Electro-L ainsi que sur les satellites de la série FY-2 à partir du satellite 

FY-2E/F/G, et les transmissions se poursuivront sur les satellites de la série FY-4 conjointement avec un 

bulletin d'alerte météo en cas d'urgence (EWAIB, emergency weather alarm information broadcast). 

2.2.2.5 Le service HRIT  

Le service de transmission d'informations à haut débit (HRIT, high rate information transmission), lancé en 

janvier 2004 sur le premier satellite Meteosat de deuxième génération (Meteosat-8), est opérationnel sur un 

grand nombre de systèmes MetSat, à savoir les satellites Himawari, le satellite COMS-1 (qui sera remplacé 

par le satellite GEO-KOMPSAT-2A) et les satellites Electro-L; il sera aussi assuré sur les futurs satellites de 

la série FY-4. En outre, les satellites de la série GOES à partir du satellite GOES-R assureront un service 

HRIT/EMWIN.  

Le service HRIT fonctionne dans les sous-bandes 1 675-1 687 MHz, 1 684-1 690 MHz ou 1 690-1 698 MHz. 

Les stations HRUS (high rate user station) et MDUS sont équipées d'antennes de 4 m au plus et l'angle 

d'élévation est d'au moins 3 degrés. Le facteur de qualité des stations d'utilisateur va de 12 à 14 dB/K, selon 

l'emplacement de la station. 

Le CGMS a publié courant 2013 une nouvelle spécification sur la radiodiffusion directe dans le monde 

(GEO HRIT/LRIT). Dans cette spécification, qui s'applique aux systèmes GEO existants ou en projet, les 

caractéristiques des stations d'utilisateur ne sont toutefois pas spécifiées. Le CGMS poursuit ses travaux afin 

de déterminer si une nouvelle mise à jour de cette spécification est nécessaire, compte tenu des normes 

nouvellement adoptées et utilisées sur les télécommunications et les formats de fichier. 

2.2.3 Les plates-formes de collecte de données (PCD) MetSat OSG  

Les satellites météorologiques recueillent les données sur le temps et sur l'environnement provenant de 

plates-formes distantes. Les transmissions, de chaque PCD vers un satellite météorologique, se font dans la 

bande 401-403 MHz. Les PCD sont exploitées en mode séquentiel. La transmission se fait normalement par 

tranches d'une minute. Le débit est de 100 bits/s. Des débits plus élevés (300 et 1 200 bits/s) sont exploités 

depuis 2003 et devraient croître rapidement dans un avenir proche. Les largeurs de bandes de canal utilisées 

sont de 0,7510 kHz pour un débit de 300 bit/s et de 2,2510 kHz pour un débit de 1 200 bit/s.  

Il existe plusieurs types d'émetteurs PCD: ceux de 5, 10 et 20 W de puissance avec antenne directive et ceux 

de 40 W avec antenne équidirective. La puissance isotrope rayonnée équivalente (p.i.r.e.) en liaison montante 

va de 40 à 52 dBm. Des systèmes de collecte de données sont actuellement exploités sur divers systèmes à 

satellites météorologiques géostationnaires. 

Pour les transmissions vers les satellites météorologiques géostationnaires, les PCD utilisent des fréquences 

situées entre 401,1 et 402,85 MHz, avec 402,001-402,067 MHz pour l'international (22 canaux de 3 kHz de 

largeur). L'emploi de bandes étroites (0,75 kHz dans certains cas) et la réduction des délais de transmission à 

environ 10 secondes permettent de recevoir des données en provenance d'un grand nombre de plates-formes. 

Concernant les satellites GOES-13, GOES-14 et GOES-15 par exemple, on comptait en 2016 environ 

27 000 PCD à haut débit opérationnelles, qui ont envoyé jusqu'à 400 000 messages par jour et qui ont fourni 

chaque jour plus de 6 millions d'observations au SMO. Ces chiffres devraient continuer à augmenter.  
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2.2.3.1 Division générale de base et conditions de partage applicables à la bande 

401-403 MHz 

En raison de l'augmentation des besoins de spectre pour les systèmes de collecte de données (DCS) à bord des 

satellites, géostationnaires et non géostationnaires, du service MetSat et du SETS, tous les opérateurs sont 

tenus de respecter une division générale de base de la bande 401-403 MHz pour les systèmes DCS actuels et 

futurs (voir la Fig. 2-3) ainsi que les conditions de partage indiquées dans la Recommandation UIT-R SA.2045. 

FIGURE 2-3 

Division générale de base de la bande 401-403 MHz en vue de l'utilisation coordonnée à long terme de systèmes 

DCS à bord de systèmes à satellites géostationnaires et non géostationnaires du service MetSat et du SETS 

Meteo-02-03

401,1 401,2401 401,3 401,4 401,7
402,034

402,067 402,435 402,850401,899 403401,5 401,58 402,001

ARGOS
non OSG

DCP
OSGARGOS

non OSG
(2)

ARGOS
non OSG

DCP
OSG

DCP
OSG

ARGOS
non OSG

(2)

ARGOS
non 

OSG
(2 ) ARGOS

non OSG

DCP(3 )

OSG

DCP(3 )

OSG

non OSG

DCP
OSG

DCP
OSG

IDCS DCP OSG DCP OSG
METEOR

non OSG
(1)

 

2.3 Les systèmes du service MetSat utilisant des satellites non OSG 

Outre les nombreux satellites MetSat OSG, le SMO exploite également des satellites MetSat non OSG pour 

collecter les données de mesure des capteurs passifs et actifs dans le visible, l'infrarouge et les hyperfréquences 

avec la plus large couverture possible.  

L'exploitation actuelle et future de satellites par de nombreuses organisations météorologiques nationales et 

régionales assure la couverture mondiale, permanente et durable, requise pour l'observation de la Terre depuis 

l'orbite non géostationnaire (voir les Fig. 1-3 et 1-4).  

La Fig. 2-4 inclut des images de nuages, d'océans et de terres émergées prises par un radiomètre perfectionné 

à très haute résolution (AVHRR, advanced very high resolution radiometer) embarqué à bord d'un système 

MetSat non OSG opérationnel dans le visible, le proche infrarouge et l'infrarouge. Des exemples de capteurs 

passifs et actifs à hyperfréquences embarqués à bord de systèmes MetSat non OSG sont fournis dans le 

Chapitre 5. 

FIGURE 2-4 

Images prises par un radiomètre perfectionné à très haute résolution 

Meteo-02-04
 

2.3.1 La transmission des données brutes d'instruments MetSat non OSG  

Les données brutes des satellites météorologiques non géostationnaires opérationnels actuellement, qui sont 

pour la plupart en orbite polaire, sont transmises dans la bande de fréquences 7 750-7 900 MHz ou 

8 025- 8 400 MHz, en fonction de la largeur de bande requise, vers les stations principales établies aux hautes 

latitudes. Les transmissions se font par salves lorsque chaque satellite passe au-dessus de sa station de 

réception, les émetteurs étant arrêtés le reste du temps.  
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2.3.1.1 La transmission des données brutes d'instruments MetSat non OSG dans la bande 

25,5-27 GHz 

Certains futurs systèmes MetSat non OSG (par exemple, le système à satellites en orbite polaire EUMETSAT 

de deuxième génération (EPS-SG) avec ses satellites Metop-SG et les satellites du système commun à satellites 

en orbite polaire (JPSS)) devront utiliser des bandes de fréquences encore plus élevées que celles utilisées par 

les satellites opérationnels actuellement, c'est-à-dire la bande 25,5-27 GHz, pour pouvoir assurer des 

transmissions à des débits de données nettement plus élevés, jusqu'à 800 Mbit/s, à leurs stations de réception 

au sol, sur une liaison appelée liaison descendante SMD (stored mission data). D'autres systèmes utiliseront la 

bande de fréquences 8 025-8 400 MHz (par exemple, FY-3, METEOR et Suomi-NPP). 

2.3.2 La distribution des données MetSat non OSG 

Les § 2.3.2.1 à 2.3.2.4 décrivent les fonctions de distribution directe des systèmes MetSat non OSG utilisés 

dans le cadre du Système mondial d'observation (SMO) de la Veille météorologique mondiale (VMM). 

2.3.2.1 La distribution des données MetSat non OSG dans la bande 1 698ï1 710 MHz 

2.3.2.1.1 Le service APT 

Le service de transmission automatique d'images (APT, automatic picture transmission), lancé dès les années 

1960 sur certains engins spatiaux, est devenu le service de distribution directe de données le plus employé par 

le secteur de la météorologie. Des milliers de stations de réception APT sont exploitées partout dans le monde. 

Très bon marché, elles sont utilisées par les services météorologiques et par les universités, mais aussi par une 

foule d'autres usagers. 

La plupart des stations APT sont dotées d'antennes équidirectives et de récepteurs à ondes métriques de série. 

Des systèmes de traitement d'image peu coûteux sont rattachés à ces étages d'entrée, complétés par des logiciels 

bon marché fonctionnant sur des ordinateurs de bureau ordinaires. Le service APT est opérationnel sur les 

satellites NOAA et les satellites de la série METEOR-M N2.  

2.3.2.1.2 Le service LRPT 

Le service de transmission d'images à faible résolution (LRPT, low resolution picture transmission) était censé 

remplacer l'application APT sur la plupart des systèmes MetSat non OSG. Toutefois, il n'a ®t® mis en îuvre 

et n'est opérationnel que sur les satellites de la série METEOR-M N2. Basé sur la transmission numérique, il 

emploie les mêmes fréquences que le service APT actuel. La largeur de bande peut atteindre 175 kHz. 

2.3.2.1.3 Le service HRPT  

Le service de transmission d'images à haute résolution (HRPT, high resolution picture transmission) est 

destiné à la météorologie. Les émetteurs HRPT sont activés en permanence. Leur signal peut être reçu par 

n'importe quelle station d'utilisateur. Des centaines de stations HRPT dans le monde sont inscrites auprès de 

l'OMM. Ce chiffre n'est toutefois pas exhaustif, l'inscription de ces stations n'étant pas obligatoire. Les données 

HRPT sont indispensables au fonctionnement des services météorologiques et sont également extrêmement 

utiles dans d'autres secteurs. 

Dans le service HRPT, par exemple sur les satellites NOAA (1 698/1 702,5/1 707 MHz), les transmissions se 

font dans la bande de fréquences 1 698-1 710 MHz, avec des largeurs de bande de 2,7 MHz à 4,5 MHz. Les 

stations d'utilisateur sont munies d'antennes de poursuite paraboliques d'un diamètre de 2,4 m à 3 m en général. 

L'angle d'élévation minimal recommandé est de 5 degrés, bien que certaines stations fonctionnent avec un 

angle d'élévation inférieur. Le facteur de qualité est de 5 dB/K. Il existe d'autres systèmes HRPT fonctionnant 

à un débit de données environ deux fois plus élevé que celui des systèmes HRPT d'origine. 
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En outre, une application HRPT évoluée (AHRPT, advanced HRPT), destinée à remplacer le service HRPT, 

est assurée sur certains satellites météorologiques opérationnels parmi les plus récents, à savoir les satellites 

des séries METEOR-M N2 (1 700/1 705 MHz), Metop (1 701,3/1 707 MHz) et FY-3 (1 701,3 MHz, 

1 704,5 MHz ou 1 706,7 MHz). Les transmissions AHRPT utilisent la même bande que les autres systèmes 

HRPT. La largeur de bande est comprise entre 4,5 et 6,8 MHz. Les stations de réception utilisent un angle 

d'élévation d'au moins 5 degrés. Les antennes, du type parabolique, ont un diamètre de 2,4 m à 3 m. Le facteur 

de qualité G/T des stations AHRPT est d'environ 6,5 dB/K. 

Le Groupe de coordination des satellites météorologiques (CGMS) a publié courant 2014 une nouvelle 

spécification sur la radiodiffusion directe dans le monde (LEO Direct Readout (HRPT/AHRPT)). Dans cette 

spécification, qui s'applique aux systèmes LEO existants ou en projet, les caractéristiques des stations 

d'utilisateur ne sont toutefois pas spécifiées. Le CGMS poursuit ses travaux afin de déterminer si une nouvelle 

mise à jour de cette spécification est nécessaire, compte tenu des normes nouvellement adoptées et utilisées 

sur les télécommunications et les formats de fichier. 

2.3.2.2 La distribution des données MetSat non OSG dans la bande 7 750-7 900 MHz 

Les données ayant tendance à être plus nombreuses et de plus haute résolution, il est également nécessaire 

d'utiliser des bandes de fréquences plus élevées pour la distribution directe des données collectées aux stations 

d'utilisateur. En effet, les besoins de largeur de bande pour ces données à haute résolution ne peuvent être 

satisfaits dans la bande 1 698-1 710 MHz. Il faut donc utiliser, parmi les bandes de fréquences disponibles 

attribuées au service MetSat dans le sens espace vers Terre, celle qui est immédiatement supérieure, à savoir 

la bande 7 750-7 900 MHz. Dans cette bande, les besoins de largeur de bande des systèmes MetSat non OSG 

de nouvelle génération, qui vont de 30 à 150 MHz pour les différentes liaisons descendantes (MPT (FY-3), 

données à haute résolution (HRD) (Suomi-NPP et JPSS) et radiodiffusion directe de données (DDB) 

(Metop-SG)), peuvent être satisfaits. 

Le service de transmission d'images à moyenne résolution (MPT) transmet un ensemble complet de données 

de mesure des instruments MERSI embarqués à bord des satellites de la série FY-3. Les transmissions se font 

actuellement à un débit de 18,7 Mbit/s dans une largeur de bande de 45 MHz centrée à 7 775 MHz, ou à 

45 Mbit/s dans une largeur de bande de 60 MHz centrée à 7 780 ou 7 820 MHz. De plus, les satellites FY-3 

assurent un service de transmission d'images en différé (DPT), qui permet de transférer des données à 

8 145,95 MHz avec une largeur de bande de 149 MHz à un débit de 93 Mbit/s ou à 8 175 MHz et 8 125 MHz 

avec une largeur de bande de 300 MHz à un débit de 225 Mbit/s. Le service de données à haute résolution 

(HRD) transmet un ensemble de données pleine résolution des satellites Suomi-NPP et de la série JPSS à un 

débit allant jusqu'à 15 Mbits/s (largeur de bande de 30 MHz) avec une fréquence centrale à 7 812 MHz. Le 

service de radiodiffusion directe de données (DDB) sur les satellites Metop de deuxième génération 

(Metop-SG) assurera des transmissions à 7 825 MHz avec une largeur de bande de 150 MHz. 

2.3.3 Les systèmes de collecte de données (DCS) MetSat non OSG 

Les DCS des satellites MetSat non OSG fournissent diverses informations utiles aux organismes d'Etat mais 

aussi aux sociétés privées.  

Parmi ces données figurent des paramètres sur les océans, les rivières, les lacs, les terres et l'atmosphère liés à 

des processus physiques, chimiques et biologiques, ainsi que des données sur le pistage des animaux. 

Toutefois, les utilisations par le secteur privé sont limitées. On peut citer, par exemple, la surveillance de l'état 

des oléoducs dans le but de protéger l'environnement ou la sécurité en mer. Certains émetteurs sont également 

déployés pour alerter et informer sur les situations d'urgence et aident à déceler les dangers ou les catastrophes. 

Le système Argos et le système brésilien DCS font partie des systèmes de collecte de données embarqués à 

bord de satellites météorologiques non OSG. Le système Argos de troisième génération (Argos-3) est déjà 

opérationnel sur les satellites de la série Metop, le satellite NOAA-19 et un satellite SARAL. 
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Ces satellites NOAA, Metop et SARAL suivent une orbite polaire à 850 km d'altitude: ils passent au-dessus 

des pôles Nord et Sud à chaque révolution. Les plans d'orbite tournent autour de l'axe des pôles à la même 

vitesse que la Terre tourne autour du Soleil. Chaque satellite voit simultanément et en permanence toutes les 

balises situées dans un cercle d'environ 5 000 km de diamètre. A mesure que le satellite se déplace, la trace au 

sol de ce cercle forme une bande de 5 000 km de large qui fait le tour de la Terre en passant par les pôles Nord 

et Sud. 

Actuellement, le système Argos fonctionne dans la bande 401,579-401,690 MHz, même si des milliers de 

plates-formes (dites stations émettrices de plates-formes) n'ont besoin que de quelques kHz. Il est possible de 

recevoir les observations de nombreuses plates-formes Argos étant donné la nature de l'orbite de ces satellites. 

On compte environ 22 000 plates-formes en service. Chaque plate-forme a un numéro d'identification qui lui 

est propre et qui dépend de son système électronique de transmission. 

La durée de transmission de chaque message est inférieure à une seconde. Le système Argos-3 assure de 

nouveaux services de collecte de données offrant des débits élevés de transfert de données (4 800 bit/s) et des 

fonctions d'interrogation de plate-forme. En fonction du débit, la puissance de sortie d'une plate-forme varie 

de ī3 dBW à 7 dBW. 

La plate-forme, appelée PMT (platform messaging transceiver), est interrogée par les satellites dans la bande 

460-470 MHz et la fréquence utilisée est actuellement de 465,9 MHz. 

Concernant le système Argos de quatrième génération (Argos-4), il faudra probablement prévoir une capacité 

et une largeur de bande nettement supérieures et utiliser d'autres bandes de fréquences, comme indiqué dans 

la Fig. 2-3. En outre, le nouveau système Argos-4 mettra en îuvre une liaison descendante dans la bande de 

fréquences 464,98775-466,98775 MHz et utilisera un accès multiple à étalement du spectre afin de ne pas 

causer de brouillages aux utilisateurs terrestres. 

Le système brésilien DCS est basé sur les satellites SCD (en orbite inclinée à 25 degrés) et CBERS fonctionnant 

dans la bande 401,605-401,665 MHz pour la réception des données provenant des plates-formes de collecte 

de données. En raison de la compatibilité du système brésilien DCS avec le système Argos et des satellites en 

orbite complémentaires, les deux systèmes s'échangent des données depuis 2001. 

2.4 Les autres systèmes de distribution de données 

En parallèle des mécanismes traditionnels de distribution de données embarqués à bord des systèmes MetSat 

OSG et non OSG va être mis en place un nouveau système, baptisé GEONETCast (voir la Fig. 2-5), un projet 

d'envergure du Système mondial des systèmes d'observation de la Terre (GEOSS, global earth observation 

system of systems) visant à développer, sur la base de l'infrastructure de télécommunication commerciale 

existante, un système mondial de collecte et de distribution de données sur l'observation de la Terre, 

opérationnel de bout en bout. Il exploitera la fonctionnalité de multidiffusion d'un réseau mondial de satellites 

de communication pour transmettre les données des satellites d'observation de l'environnement, ainsi que des 

données et produits in situ des fournisseurs aux utilisateurs. Pour cela, plusieurs centres régionaux sont chargés 

d'établir et de maintenir un système de distribution régional par satellite, basé sur la technologie de la 

radiodiffusion vidéonumérique (DVB), et de fournir des services complémentaires à une communauté 

d'utilisateurs. Parmi les partenaires actuels, figurent la China Meteorological Administration (CMA), la 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), l'Organisation météorologique mondiale (OMM) 

et EUMETSAT, ainsi que de nombreux fournisseurs de données potentiels. 

La couverture mondiale est assurée grâce à l'intégration du système CMACast, couvrant la région Asie-

Pacifique, la composante GEONETCast Amériques, couvrant les Amériques, et le système EUMETCast, 

couvrant l'Europe, l'Afrique et les Amériques. 
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FIGURE 2-5 

Couverture mondiale du système GEONETCast  
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3.1 Introduction  

Le service des auxiliaires de la météorologie (MetAids) est défini de la manière suivante au numéro 1.50 du 

Règlement des radiocommunications (RR): «Service de radiocommunication destiné aux observations et aux 

sondages utilisés pour la météorologie, y compris l'hydrologie». Le présent chapitre traite uniquement des 

observations in situ en altitude, les autres applications du service MetAids étant traitées au Chapitre 6 du 

présent manuel. 

Concrètement, le service MetAids assure la liaison entre un système de détection in situ et une station de base 

éloignée. Le système de détection peut être emporté par un ballon ou descendre en parachute dans l'atmosphère 

après avoir été largué d'un aéronef ou d'une fusée météorologique. La station de base peut être fixe ou montée 

sur une plate-forme mobile, comme dans les opérations militaires. Elle peut aussi se trouver à bord d'un navire 

ou d'un aéronef de recherche ou de surveillance des ouragans. La grande majorité de ces systèmes de détection 

in situ sont des radiosondes, dont la plupart sont lancées régulièrement à partir d'emplacements fixes et d'un 

petit nombre de navires commerciaux, formant le réseau mondial en altitude du SMO de l'OMM, 

conformément à un calendrier mondial fixe (00, 06, 12 et 18 UTC) établi par l'OMM. 

3.1.1 Les bandes de fréquences 

Les bandes de fréquences attribuées au service MetAids (outre celles régies par les renvois nationaux) sont 

énumérées dans le Tableau 3-11. 

TABLEAU 3-1 

Bandes de fréquences attribuées aux systèmes/applications MetAids  

 

 

D'autres services bénéficient également d'attributions à titre primaire dans ces bandes, ce qui est synonyme de 

contraintes importantes pour le service MetAids. Le partage dans le même canal est rarement possible car la 

plupart des systèmes MetAids recourent à des transmissions de faible puissance sur une portée assez grande. 

Le partage se fait donc surtout par segmentation, ce qui peut être organisé à l'échelle internationale, sous les 

auspices de l'OMM, avec d'autres systèmes météorologiques ou à l'échelle nationale avec les systèmes d'autres 

domaines.  

L'OMM actualise régulièrement un catalogue des radiosondes utilisées dans son réseau (OMM, N° 9, Vol. A, 

désormais remplacé par le répertoire de métadonnées WIGOS OSCAR/Surface) afin que les météorologistes 

qui consultent les observations effectuées sachent quel type d'appareil est employé à chaque station. Ce 

catalogue renferme une liste des bandes de fréquences exploitées. 

 

 

____________________ 

1  Pour connaître les attributions de fréquences actuelles dans ces bandes, consultez l'Article 5 du RR. 

Bandes de fréquences 

400,15-401 MHz 

401-402 MHz 

402-403 MHz 

403-406 MHz 

1 668,4-1 670 MHz 

1 670-1 675 MHz 

1 675-1 690 MHz 

1 690-1 700 MHz 

35,2-36 GHz 
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Parmi les autres usagers du service MetAids figurent: 

ï les organismes environnementaux; 

ï les universités et les équipes de chercheurs en météorologie; 

ï les services de la défense. 

Les systèmes correspondants sont en général exploités séparément des activités courantes menées par les 

services météorologiques nationaux. Ils n'apparaissent donc pas dans le catalogue de l'OMM. La plupart, 

montés sur des plates-formes mobiles, peuvent être déployés à des emplacements très variables pendant leur 

utilisation. Ces groupes indépendants utilisent à peu près autant de radiosondes que le réseau régulier de 

l'OMM. Leur fonctionnement est rarement réglementé par les autorités nationales de radiocommunication. 

Certains pays évitent le partage dans le même canal entre les différents groupes d'exploitants de radiosondes 

en établissant des plans de canaux précis. Mais beaucoup s'en tiennent à une approche pragmatique. Avant de 

lancer une radiosonde, l'exploitant balaie le spectre disponible au moyen du récepteur de la station de base afin 

de savoir si un autre appareil est présent à proximité. On choisit ensuite la fréquence à employer afin que la 

radiosonde fonctionne correctement sans gêner les systèmes déjà en vol. Le spectre que peut utiliser un service 

MetAids national correspond souvent à une partie de la bande attribuée par le RR, étant donné les accords 

nationaux de partage avec d'autres services mentionnés plus haut. 

Les radiosondes vendues dans le commerce fonctionnent à des fréquences de 400,15 MHz à 406 MHz et 

1 668,4 MHz à 1 700 MHz dans le réseau de l'OMM. Il sera question plus loin des raisons pour lesquelles on 

continue à utiliser deux bandes pour le service MetAids, après avoir examiné en détail les systèmes 

actuellement employés. 

3.1.2 Les applications en météorologie du service MetAids 

La météorologie d'exploitation a absolument besoin de mesures précises de la température de l'air, de la 

pression, de l'humidité relative, de la vitesse et de la direction des vents en fonction de l'altitude. Ces valeurs 

donnent les caractéristiques des systèmes météorologiques qui permettent de prévoir le temps à court terme. 

Elles alimentent aussi les modèles numériques qui servent à établir des prévisions à plus longue échéance. 

Elles sont également utilisées pour la surveillance du climat. Une bonne résolution verticale des mesures de la 

température et de l'humidité relative est nécessaire pour les prévisions à court terme. Ainsi, on doit connaître 

la position des nuages près de la surface avec une exactitude supérieure à 100 m dans le plan vertical.  

Le service MetAids est, depuis de nombreuses décennies, la principale source de données atmosphériques à 

haute résolution verticale. Ces relevés in situ sont également essentiels pour étalonner les instruments de 

télédétection spatiale, en particulier dans le cas de la détection passive. Le service MetAids transmet les 

mesures in situ des variables météorologiques, relevées à divers emplacements au-dessus de la surface, vers 

une station de base formée d'un récepteur et d'un système de traitement des données. On mesure couramment 

la pression, la température, l'humidité relative, la vitesse et la direction des vents, mais aussi parfois certains 

constituants de l'atmosphère tels l'ozone, les aérosols ou la radioactivité. Les informations produites par la 

station de base sont transmises aux réseaux de communication météorologiques, où elles sont intégrées aux 

données d'autres stations de réception. Il est important que le coût de l'émetteur et du bloc de détection soit le 

plus bas possible car on récupère rarement les MetAids. 

Le système MetAids le plus courant consiste en une radiosonde opérationnelle qui peut être élevée par un 

ballon météorologique jusqu'à 36 km de la surface, altitude à laquelle le ballon éclate. L'altitude à laquelle 

doivent être effectuées les observations régulières dépend en partie de l'application prévue et de l'emplacement 

géographique et, dans un grand nombre de pays, elle est limitée par le coût des ballons et du gaz nécessaire 

pour les faire s'élever. Dans beaucoup de pays, les activités courantes visent une altitude de plus ou moins 

25 km, même si quelques stations ont besoin de mesures au-delà de 30 km. Les prévisions à l'échelle du globe 

doivent tenir compte des flux de l'atmosphère dans les couches supérieures, mais la précision n'a pas à être 

aussi grande que près de la surface. Toutefois, la surveillance du climat à long terme et les travaux scientifiques 

connexes exigent des mesures à haute résolution dans les couches les plus hautes possible.  



24 Utilisation du spectre radioélectrique pour la météorologie: surveillance et prévisions concernant le climat, le temps et l'eau 

 

Les mesures de radiosondage sont transmises pendant deux heures maximum à la station de base établie au 

point de lancement. Le ballon se déplace au gré des vents présents dans la haute atmosphère. Il peut parcourir 

en montée plus de 250 km par rapport au site de lancement et 150 km supplémentaires en descente. On estime 

que les données collectées pendant la descente peuvent également être utiles. La puissance de transmission est 

toujours faible à cause des piles. Ces dernières doivent résister aux très basses températures du vol mais ne 

doivent pas nuire à l'environnement ni menacer la sécurité lors de leur chute après l'éclatement du ballon. 

On lance chaque jour plus de 1 400 radiosondes au sein du réseau rattaché au SMO de l'OMM, dont au 

moins 400 sont dédiées aux mesures sur les sites sélectionnés par le SMOC (système mondial d'observation 

du climat). Les données émises par chaque appareil servent immédiatement à établir les prévisions locales dans 

les services météorologiques nationaux. L'information est aussi utile à la prévision numérique du temps dans 

toutes les parties du globe, l'objectif étant de diffuser les messages (en code standard) vers tous les services 

météorologiques de la planète en moins de trois heures. On procède également à l'archivage afin que les 

observations puissent servir ultérieurement aux recherches scientifiques. Voici d'autres systèmes MetAids, 

actuellement déployés en moins grand nombre: 

 

 

En plus d'être utilisé pour le SMO et pour des activités de défense et de recherche, le service MetAids sert 

aussi pour des reconnaissances météorologiques afin d'atténuer les effets des catastrophes naturelles et 

industrielles. 

Le coût actuel des radiosondages empêche de ramener l'écartement au sein du réseau opérationnel à moins de 

250 km dans le plan horizontal. Ce chiffre, qui tient compte de la dérive des ballons, sert de norme quand on 

étudie le spectre radioélectrique nécessaire au service MetAids. Toutefois, il faudrait un écartement horizontal 

de 50 km ou moins pour obtenir, avec une résolution adéquate, les caractéristiques persistantes des systèmes 

météorologiques organisés. Il en va de même dans le cas des observations par radiosonde et parasonde 

destinées à la recherche scientifique. L'attribution future des fréquences devra faciliter ces opérations, tant pour 

l'exploitation que pour la recherche. 

Le nombre de stations de radiosondage actives dans le réseau du SMO diminue quelque peu, ce qui est 

compensé par un emploi accru des radiosondes pour des activités touchant l'environnement et la défense. De 

plus, les services météorologiques nationaux ont besoin de plus de mesures in situ sur certaines zones 

océaniques. On peut s'attendre dans les dix prochaines années à une utilisation beaucoup plus large de 

nouveaux types de systèmes MetAids, à l'appui de ces besoins croissants. 

 

 

 

 

  

Type Description 

Parasonde Appareil parachuté d'un aéronef à haute altitude, qui transmet 

généralement pendant une demi-heure des données à la station de 

réception située à bord de l'aéronef 

Sonde captive Appareil, attaché à un ballon captif, qui transmet en continu à partir 

de la couche limite de l'atmosphère le plus souvent 

Sonde fusée Appareil qui transmet des mesures atmosphériques jusqu'à 95 km 

d'altitude, en vue des recherches scientifiques, ou qui est lancé d'un 

navire pour les mesures à basse altitude 

Petit aéronef téléguidé RPV 

(véhicule piloté à distance, remotely piloted 

vehicle) or UAV (véhicule aérien sans 

équipage, unmanned aerial vehicle) 

Appareil qui emporte un bloc de détection semblable à celui d'une 

radiosonde vers des zones isolées au-dessus de l'océan et qui 

transmet aussi des informations sous forme de message 

météorologique standard 
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3.2 Quelques systèmes de détection du service MetAids  

3.2.1 Les radiosondes 

Plus de 800 000 radiosondes sont emportées par des ballons chaque année dans le monde (Fig. 3-1 et 3-2). 

400 000 lancements supplémentaires sont également effectués pour d'autres applications. Les stations de base 

sont généralement équipées de manière à pouvoir effectuer des lancements par tous les temps. Les sites 

cruciaux sont dotés d'installations et d'alimentations de secours afin que les mesures se poursuivent même si 

l'infrastructure locale est endommagée par des phénomènes météorologiques extrêmes ou par d'autres 

événements particuliers, tels qu'un accident industriel. 

FIGURE 3-1 

Lancement d'une radiosonde 

Meteo-03-1  

FIGURE 3-2 

Radiosondes 

Meteo-03-02  
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Une radiosonde classique renferme plusieurs éléments: un émetteur, une pile, un bloc de détection et, en 

général, un récepteur d'aide à la navigation NAVAID/GNSS (par exemple GPS) (Fig. 3-3). L'émetteur envoie 

les données à la station de réception. En règle générale, les radiosondes utilisent des piles au lithium ou des 

piles alcalines capables de résister à des températures de ī90̄  C. Le bloc de détection contient les capteurs qui 

mesurent divers paramètres atmosphériques, par exemple la température, la pression, l'humidité et, dans 

certains cas, l'ozone ou le rayonnement ionisant. Les valeurs relevées sont codées afin de pouvoir être 

transmises au sol. 

Pour mesurer les vents, les radiosondes s'appuient sur un système de poursuite du mouvement de leur ballon 

dans l'atmosphère. Les systèmes de poursuite actifs utilisent un radar primaire (poursuite d'un réflecteur fixé 

sous le ballon) ou secondaire (poursuite d'un transpondeur intégré dans la radiosonde). Les systèmes de 

poursuite passifs utilisent des récepteurs NAVAID/GNSS ou, dans certaines zones côtières, des réémetteurs 

LORAN-C sur la charge utile et transmettent les données à la station au sol, ou des radiothéodolites. 

FIGURE 3-3 

Equipement électronique des radiosondes modernes 

Meteo-03-3 

3.2.2 Parasonde 

Les parasondes ont des composants semblables à ceux des radiosondes, mais elles ont une structure qui leur 

permet d'être parachutées d'un aéronef afin d'établir les profils de l'atmosphère pendant leur descente. Voir la 

Fig. 3-4. L'aéronef ne pouvant être muni d'une grande antenne de poursuite, toutes les parasondes fonctionnent 

dans la bande 401-406 MHz et mesurent les vents par les signaux NAVAID/GNSS. La densité spatiale et 

temporelle de leur déploiement en exploitation est beaucoup plus grande que celle des radiosondes. Les 

parasondes servent surtout à suivre et à établir le profil des tempêtes tropicales en mer. On peut lâcher et suivre 

simultanément jusqu'à seize appareils. Cela exige des émetteurs de grande stabilité à bande étroite, comme 

dans la partie la plus dense du réseau de radiosondage. Les parasondes servent également à établir le profil de 

phénomènes météorologiques ou de l'état de base de l'atmosphère dans des zones océaniques reculées, et 

parfois sur la terre ferme. 
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FIGURE 3-4 

Parasonde 

Meteo-03-4  

3.2.3 Sonde-fusée 

Il s'agit d'un système MetAids plus spécialisé que les précédents, qui est largué depuis une fusée une fois que 

celle-ci a atteint une altitude élevée. Comme les parasondes, les sondes-fusées établissent les profils de 

l'atmosphère en descente, suspendues à un parachute. Elles peuvent renfermer les mêmes composants de base 

que les radiosondes, mais les blocs de détection destinés aux mesures à haute altitude sont souvent différents 

de ceux utilisés dans la basse atmosphère. Contrairement aux parasondes, elles peuvent mesurer les vents par 

radiogoniométrie ou par signaux NAVAID/GNSS. La majorité des sondes-fusées sont lancées à des altitudes 

très élevées, à l'appui d'opérations spatiales le plus souvent (voir la Fig. 3-5). Le déploiement étant coûteux, il 

est important d'utiliser des émetteurs de grande qualité. 

FIGURE 3-5 

Sonde-fusée 

Meteo-03-5  
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3.3 Facteurs ayant une influence sur les caractéristiques des systèmes MetAids 

Les systèmes du service des auxiliaires de la météorologie comprennent plusieurs éléments de base dont, au 

sol, un ensemble antenne-récepteur et une installation de traitement des signaux. La Recommandation UIT-R 

RS.1165 ï Caractéristiques techniques et critères de qualité de fonctionnement des radiosondes utilisées dans 

le service des auxiliaires de la météorologie, décrit les différents types de systèmes actuellement employés, 

avec leurs caractéristiques techniques. 

3.3.1 Antenne-récepteur au sol 

Les radiosondes, les parasondes et les sondes-fusées utilisent une liaison radioélectrique pour transmettre les 

données vers l'ensemble antenne-récepteur situé à l'installation de traitement. On utilise surtout pour cela les 

bandes 400,15-406 MHz et 1 668,4-1 700 MHz. L'ensemble antenne-récepteur se trouve en général au sol pour 

les radiosondes et les sondes-fusées, à bord d'un aéronef pour les parasondes. Sa configuration varie selon la 

bande de fonctionnement et selon la distance oblique maximale attendue en vol. Les systèmes qui utilisent la 

bande 400,15-406 MHz fonctionnent le plus souvent avec des antennes équidirectives et des rosettes 

d'antennes Yagi ou des réflecteurs polyédriques (voir la Fig. 3-6). Ce genre d'antenne n'a pas besoin de 

présenter un gain extrêmement élevé pour maintenir la liaison. La radiogoniométrie ne sert pas à mesurer les 

vents dans cette bande. Quand les systèmes fonctionnent dans la bande 400,15-406 MHz, le gain d'antenne va 

de 0 dBi à 10 dBi. 

FIGURE 3-6 

Antenne équidirective et système directif (401-406 MHz) 

Meteo-03-6  

La mesure des vents se fait généralement par radiogoniométrie ou au moyen d'un radar de poursuite dans la 

bande 1 668,4-1 700 MHz. Certains pays préfèrent toujours utiliser la radiogoniométrie pour suivre les 

radiosondes de détection des vents avec récepteur NAVAID/GNSS intégré ï ce qui laisse la possibilité 

d'utiliser des radiosondes sans récepteur NAVAID/GNSS intégré. Les installations de poursuite sont munies 

de grandes antennes paraboliques ou de panneaux-réseau à commande de phase afin de réduire 

l'affaiblissement sur le trajet (voir la Fig. 3-7). L'antenne pivote sur son socle, en azimut et en élévation, de 

manière à suivre le mouvement de l'appareil de détection. Les systèmes qui fonctionnent dans la 

bande 1 668,4-1 700 MHz présentent généralement un gain d'antenne de 25 à 28 dBi. 
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FIGURE 3-7 

Antenne de poursuite (1 668,4-1 700 MHz) 

Meteo-03 7-0  

3.3.2 Installation de traitement au sol 

Le récepteur transmet le signal en bande de base reçu de la radiosonde à une installation qui décode les données 

analogiques ou numériques et établit les paramètres atmosphériques correspondants, y compris les vents. 

Certains appareils MetAids fournissent à la station de réception, non pas les valeurs météorologiques en tant 

que telles (pression, température, humidité, ozone, vents, etc.), mais les caractéristiques électroniques des 

capteurs et les données NAVAID/GNSS, afin de réduire le traitement au niveau de l'appareil lui-même. 

L'installation de traitement au sol applique ensuite les valeurs des capteurs capacitifs ou résistifs et les valeurs 

d'étalonnage des capteurs à un polynôme afin d'obtenir les paramètres météorologiques. D'autres appareils 

MetAids effectuent la plus grande partie du traitement du signal et fournissent directement les valeurs 

météorologiques effectives et les vents. Dans ce cas, il ne reste à l'installation de traitement au sol qu'une partie 

du traitement des données à effectuer. 

3.3.3 Blocs de détection non récupérables 

La nature du service MetAids détermine en bonne partie le mode de fabrication des blocs de détection. La 

plupart des contraintes de conception ont une incidence sur les caractéristiques des appareils non récupérables 

et, donc, sur le spectre nécessaire aux opérations. Le coût est la principale considération, mais les fabricants et 

les exploitants doivent aussi prêter soigneusement attention à la densité, au poids, au milieu ambiant, au 

rendement énergétique, etc. 

Le coût de production est souvent le premier élément considéré quand on envisage d'utiliser des émetteurs qui 

utilisent plus efficacement le spectre. Les radiosondes ne servent en principe qu'une fois, même s'il arrive de 

récupérer quelques appareils et de les remettre en état. Les circuits doivent être les plus simples possible de 

manière à minimiser les coûts. Les progrès technologiques ont dans une certaine mesure permis d'employer 

des circuits intégrés qui offrent un bon rapport coût-efficacité. On est surtout parvenu, dans le passé, à accroître 

la précision des mesures fournies par les capteurs. Ces dernières années, les exploitants ont dû améliorer aussi 

les caractéristiques de transmission des radiosondes afin d'accroître la densité du réseau. Il en résulte que la 

plupart des modèles de radiosonde des plus grands fabricants mondiaux sont conformes aux normes 

relativement strictes de l'ETSI en matière de largeur de bande des émissions et de rayonnements dans les 

bandes latérales. Beaucoup de modèles simples renferment des émetteurs à un seul étage sensibles aux 

variations de la température, de la tension d'alimentation et de la charge capacitive de l'antenne lors de la 

manutention. On utilise de plus en plus les circuits intégrés à application spécifique (ASIC, application specific 
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integrated circuits) disponibles sur le marché, étant donné qu'ils peuvent supporter les plages de températures 

extrêmes rencontrées dans le cadre de telles missions. 

La densité des appareils MetAids non récupérables doit être limitée par mesure de sécurité. Leur poids aussi 

est restreint pour des raisons de sécurité et de fonctionnement. Même si le risque est extrêmement faible, une 

collision avec un aéronef ne doit pas créer de dommages ni mettre des vies en danger. La densité est importante 

au cas où l'appareil pénétrerait dans le moteur de l'aéronef. Le poids doit être faible car les appareils MetAids 

non récupérables retombent au sol. Un parachute est souvent utilisé pour ralentir la descente, mais un objet 

lourd pourrait créer des dégâts. La plupart des appareils utilisés de nos jours pèsent nettement moins d'un 

kilogramme (sans ballon). Les radiosondes sont en général placées dans une enveloppe légère de mousse, de 

carton ou de plastique qui se décompose facilement. Les cartes électroniques, de petites dimensions, 

renferment peu de composants. Les circuits sont conçus pour optimiser l'énergie puisqu'on ne peut utiliser de 

grosse pile, toujours dans le souci de limiter la densité et le poids. 

En vol, les appareils MetAids peuvent être exposés à des conditions extrêmes: température allant de +50̄  à  

ī90° C, air très sec ou très humide (condensation, sublimation ou précipitation), etc. Aux altitudes élevées, le 

rayonnement solaire et le manque d'air pour refroidir le matériel électronique provoquent parfois une 

surchauffe, même si la température est basse. Ces énormes variations des conditions ambiantes peuvent avoir 

de très fortes répercussions sur la performance et sur les caractéristiques de tous les composants, y compris 

l'émetteur. Il n'était pas rare, avec les anciens modèles de radiosondes, qu'un émetteur dévie de 5 MHz ou plus 

sous l'effet des fluctuations de la température et d'autres facteurs, par exemple le givrage de l'antenne qui 

produit une charge capacitive. Il est impossible de contrôler parfaitement la température des organes 

électroniques car la consommation électrique doit être limitée et la production de chaleur risquerait de modifier 

la performance des capteurs. Il a été établi, par ailleurs, que de nombreux circuits intégrés vendus dans le 

commerce pour les émetteurs servant aux télécommunications sans fil ne peuvent fonctionner à des 

températures extrêmement basses. 

La consommation électrique des composants électroniques MetAids doit être soigneusement pensée. Les 

grosses piles alourdissent les appareils, ce qui accroît les risques pour la sécurité et augmente les coûts, car 

cela exige des ballons plus gros et davantage de gaz pour le gonflement. La puissance de sortie est la plus basse 

possible, tout en maintenant une bonne liaison de télémesure, afin d'améliorer le rendement énergétique. Elle 

varie en général, sur les radiosondes, de 100 mW à 400 mW et la marge de liaison, à la portée maximale, ne 

dépasse pas 0,5 dB à 2 dB. Les émetteurs courants, à un seul étage, offrent un très bon rendement énergétique 

tandis que les modèles plus évolués consomment 1,5 à 2,5 fois plus d'électricité. Toutefois, les appareils 

anciens sont sensibles aux variations extrêmes de la température et à la charge capacitive de l'antenne durant 

la manutention, ce qui provoque une importante dérive de fréquence. L'efficacité d'un point de vue spectral 

influe donc sur le coût de fabrication des émetteurs et sur le coût des composants connexes. 

3.4 Caractéristiques des observations météorologiques fournies par le service MetAids 

Nous verrons dans cette partie, par quelques exemples de mesures de radiosondage, quelles sont les 

caractéristiques que doivent présenter les observations provenant du service MetAids. 

La Fig. 3-8 montre les mesures de la température et de l'humidité relative en fonction de l'altitude obtenues le 

23 janvier 2000 à une station de surveillance du climat située à 60¯ N au Royaume-Uni (Lerwick, îles 

Shetland). Les valeurs de la température, qui comportent de faibles erreurs (moins de 0,5¯ C jusqu'à 28 km), 

conviennent aux activités de surveillance du climat. Dans le cas présent, la température baisse assez 

régulièrement, de la surface jusqu'à 12 km environ. Ce niveau, appelé tropopause par les météorologistes, trace 

la limite entre l'air qui est en interaction avec la surface du globe et l'air stratosphérique qui interagit très peu 

avec les couches superficielles. On note, entre la surface et le haut de la tropopause, des couches plutôt minces 

dans lesquelles la température s'élève légèrement avec l'altitude ou diminue très lentement. L'humidité relative 

chute brusquement pendant la traversée de ces couches. La baisse est très marquée à 1,8 et 4 km, zones qui 

présentent une inversion de température selon la terminologie des prévisionnistes. De plus, le gradient vertical 

de température est moins accentué près de 8 km et de 10,3 km, phénomène là encore associé à une chute très 

nette de l'humidité. Le rythme d'évolution de la température et de l'humidité dans le plan vertical influe sur la 

propagation des ondes radioélectriques dans l'atmosphère. Les observations effectuées par le service MetAids 

peuvent donc servir à déceler des conditions particulières de propagation. 



Chapitre 3                  31 

 

Les ballons qui emportent les radiosondes sont conçus pour offrir une performance optimale au cours de leur 

ascension à 300 m/min. Tout problème de réception en début de vol, ne serait-ce que pendant 10 s, compromet 

la capacité de déterminer les variations de température et d'humidité relative près du sol, dont on a besoin pour 

établir les prévisions locales. L'absence de données pendant quatre ou cinq minutes, même si elle est 

simplement due à une mauvaise réception du signal de navigation pour la mesure des vents, oblige souvent à 

lancer une deuxième radiosonde afin de satisfaire les exigences d'exploitation. 

Les courbes de la Fig. 3-8 sont typiques en ce sens que les données de mesure de l'humidité relative vont de 

5% à 90% entre la surface et le niveau auquel la température passe sous ī40̄  C. Quand on atteint ī60° C, 

à 10 km de hauteur, le capteur est trop lent pour pouvoir déterminer complètement les variations rapides de 

valeur. La performance des capteurs d'humidité relative est nettement meilleure depuis les années 1980. Les 

appareils plus anciens n'étaient plus fiables à partir de ī30° C ou ī40° C. Ces capteurs sont extrêmement 

difficiles à fabriquer. Ils exigent encore de lourds investissements à long terme dans la conception et les 

installations de production. 

FIGURE 3-8 

Mesure de la température et de l'humidité par radiosondage 

Meteo-03-8

Humidité
Vol 23
Température

 

Les caractéristiques des capteurs ne permettent pas de mesurer l'humidité au-delà de 20 km d'altitude. Dans 

la Fig. 3-8, la température la plus basse est relevée à 29 km environ2. La remontée rapide de la température 

au-delà de 29 km peut être attribuée au réchauffement important que produisent les mouvements de la haute 

atmosphère durant l'hiver dans l'hémisphère Nord. 

La Fig. 3-9 présente les mesures du vent déduites de la position de cette même radiosonde lancée de Lerwick, 

îles Shetland, le 23 janvier 2000. Le déplacement a été calculé au moyen des signaux de navigation Loran-C 

reçus par la radiosonde et retransmis vers la station de base. A faible distance, l'exactitude est d'environ  

0,5 msï1 pour chacune des deux composantes orthogonales; elle tombe à 1,5 msï1 avec l'éloignement, lorsque 

la transmission vers la station de base n'est pas optimale. Les vents les plus forts dans la direction N-S ont été 

relevés entre 10 km et 12 km d'altitude, le courant-jet étant centré près de la discontinuité de température qui 

apparaît à 10 km dans la Fig. 3-8. La composante E-O est faible près du maximum du courant-jet, mais elle 

croît régulièrement de 14 km à 30 km. Ce renforcement des vents s'explique par un gradient de température 

____________________ 

2  On approche là des conditions propres à déclencher les mécanismes chimiques qui détruisent l'ozone durant l'hiver 

dans l'hémisphère Nord. 
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