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Observer l’atmosphère à très haute 

altitude pour avoir une vue 

d’ensemble des phénomènes 

météorologiques afin de pouvoir 

suivre leur évolution.

Suivre les masses nuageuses et 

déterminer de manière de plus en plus 

précise la valeur de certains 

paramètres météorologiques (vents, 

profils de température, vagues, ….).



IMAGES SATELLITAIRES

• Satellites géostationnaires.

• Satellites à défilement.

– rayonnement spectre visible.

– rayonnement spectre infrarouge.

– vapeur d’eau.



Premier satellite météo en 

1960 (Tiros1 - USA), puis 

Nimbus, puis sat GOES.

Russie Météor 1963.

Premier satellite météo 

européen Météosat 1 en 1977

Satellites géostationnaires

Météosat → ESA (000 W et 041 E)

GOES → USA ( 075W et 135W)

HIMAWARI → Japon (GMS 140E)

INSAT → Inde (1983)  (140 E)

ELEKTRO L → Russie 

GEO KOMPSAT → Corée Sud

Feng-Yun → Chine (FY – 1988 

085 E et 105 E)

ESA :

Météosat 7 : O Indien (IODC)

Météosat 8 - 9 - 11 : MGS

Satellite à défilement ou circumpolaires (1982) : 

METOP (ESA), TIROS (USA), METEOR et 

RESURS (Russie), FENGYUN 3 (Chine)….(13 au 

total)



Les opérateurs de satellites, Américains, Chinois, Coréens, Européens, Indiens, 

Japonais et Russes contribuent de manière coordonnée, en assurant la couverture 

complète des latitudes inférieures à 60 degrés par une « ceinture » équatoriale de 

satellites géostationnaires. 



Satellites météorologiques géostationnaires

Résolution  MSG : vis :1 km à l’équateur, 2,5 km en moyenne

(4 sat)    ir : 3 km à l’équateur, 5 km en moyenne

2022 : 3ème génération de Météosat MTG (premier en exploitation fin 2022)

(6 sat en 2026)



Satellite géostationnaire (vers 35786 km) : 

- orbite géosynchrone (parcourt son orbite durée égale 

à celle de La Terre pour une rotation) ; 

- images exploitables entre le 60°latitude Nord et le 

60°latitude Sud;

- fréquence soutenue 15  10 minutes (MTG I fin 2023).

- MTG Météosat 3ème génération, position entre 10°E 

et 10°W, nouvelles capacités en IR, capteurs éclaires 

(alertes orages violents), concentration O3, …. (prévi 

immédiate et courte échéance 06h00 ; 1 profil T et U 

par heure sur le globe cercle de 4km, vent en moyenne 

et haute troposphère).

-radiomètres analysant le rayonnement thermique dans 

les spectres visible (0,4/0,8μm) et infrarouge (1,3/13,4 

μm  maximum d’émission vers 10 μm) : 

- Vis : lumière réfléchie par la surface terrestre ou 

les nuages (résol 1 à 3 km - 3 canaux) ;

- Ir : émission thermique de la surface terrestre 

ou des nuages (résol 1 à 3 km - 12 canaux) ;

- Vapeur d’eau moyenne troposphère

- produits élaborés : Tmer, vents en altitude, vagues, …

- module GEOSAR embarqué sur sat géostat. USA, Inde, Russie, 

Europe en complément LEO en attente sat MEO depuis début 2000, dédié 

SAR alt 20 000 km.

SATELLITES GEOSTATIONNAIRES



METEOSAT 3ème génération (MTG)

EUMETSAT : en 2026, 6 satellites géostationnaires travaillant en tandem  : 2 MTG I et 1 MTG S (MTG I 

image HR - fin 2023, 1 image toutes les 10 minutes - poussières) et MTG S sondeur (fin 2024, surveillance 

de  l'instabilité atmosphérique en trois dimensions à travers les nuages). Le sondeur de MTG S sera un outil 

majeur d’alerte précoce des orages violents.

Dès fin 2025, le système MTG exploitera deux satellites d’imagerie MTG-I et un satellite de sondage MTG-S. 

Les satellites MTG-I feront passer l’imagerie Meteosat  à une résolution atteignant 500 m dans le visible et 
1 km dans l’infrarouge et une fréquence d’observation allant jusqu’à 2,5 minutes sur l’Europe, en ajoutant 
une capacité de détection optique des éclairs.
Le satellite MTG-S introduira une capacité inédite de sondage hyperspectral infrarouge (IRS) (profils 
verticaux de température et d’humidité tous les 4 km, avec une répétitivité de 30 minutes sur l’Europe).



Satellites circompolaires ou à défilement  ou LEO (13).

- Altitude 700/1200 km (moy 840 km)  (ISS 330/420 km) ;

- Orbite polaire héliosynchrone fortement incliné sur les 

pôles (balayent chaque point du globe 2 fois par jour à la 

même heure solaire locale – ex 03H/15H) ; leur axe de 

rotation est perpendiculaire à l’axe entre le Soleil et la 

Terre ;

- Couverture au sol : bande de 3000 km ;

- Rotation en 100 minutes environ  (14 révolutions/jour); 

- Orbite plus basse : meilleure définition, plus de capteurs, 

profils verticaux de température et d’humidité (2/j), de 

vent (Lidar) et de précipitations ;

- Module SAR ;

- UE (ESA/EUMETSAT) - USA – RU – Chine (FY3).

- METOP-B : 2012 (alt 820 km - Cycle 29 jours) - 8000 canaux en 

Ir, résolution verticale 1 à 2 km, précision 1°C en T et 

10% en U 

- 26% des données utilisées par les centres européens. 

- METOP-C : mis en orbite 11/2018 (alt 817 km) vent à 10 m 

(basse couche), gain estimé en prévision : +1 jour.

- Apports de l’ensemble de ces satellites à orbites basses : 

+70% de réduction de l’erreur de prévision à 24h00.

SATELLITES CIRCOMPOLAIRES (à défilement) - LEO (Low Earth Orbit)



20140224

13h09UTC

Vis haute 

résolution

Infoclimat.fr



Image satellite à défilement du 20131012- entre 15h01 et 18h01 TU

Orbite 1Orbite2Orbite3



EUMETSAT : montage photo Ir METOP 20200206 orbite basse / 7 orbites



2019, premier satellite d'observation de la dynamique de 

l'atmosphère terrestre, premier satellite spécifiquement destiné à la 

mesure des vents. 4 années d’exploitation.  

Orbite héliosunchrone (320 km), données utilisées par le CEPMMT 

dans ses modèles numériques de prévision météorologique.

Les améliorations des prévisions sont plus visibles pour les 

zones tropicales (sous estimation des vents dans les modèles) 

et l’hémisphère sud. Données intégrées à ARPEGE et AROME. 

AEOLUS-2 prévu dans les prochaines années. 

AEOLUS (24 août 2019 / 28 juillet 2023)



ELEMENTS D’EXPLOITATION

DES IMAGES SATELLITAIRES



Images satellitaires dans le domaine du rayonnement « visible » (0,4/0,75 μ - uniquement lorsque le 

rayonnement solaire est suffisant : donc en journée).

Une prise de vue instantanée des nuages sur laquelle on peut : 

- positionner les grandes masses nuageuses associées aux perturbations polaires ou tropicales ;

- déterminer le genre des nuages (cumuliforme/stratiforme) et approcher le type de nuages ;

- apprécier l’extension verticale des nuages (parfois ombre visible) ;

- se faire une bonne idée de la dynamique atmosphérique (animation)….

20230316 

14h15 UTC

vis









Images satellitaires dans le domaine du rayonnement « infrarouge»  (entre 0,75/4,0 μ jour et nuit 

images à 10 μ).

L’élément capté en infrarouge est le rayonnement émis par les couches supérieures des nuages observés, 

rayonnement à partir duquel on va déduire une température (plus besoin de lumière solaire, la mesure 

peut se faire de jour comme de nuit).

Plus le sommet du nuage est froid, plus il est a priori élevé, plus il va ressortir en blanc sur l’image. A 

l’inverse, plus le sommet du nuage est bas, moins il est froid, plus il va ressortir sombre sur l’image. Si le 

nuage à la même température que le sol ou la mer sur lequel il se trouve, on aura du mal à le déceler 

(brouillard ou stratus en mer) sur les images en IR. Mais cette couche nuageuse apparaîtra blanchâtre 

dans le domaine du visible en journée : toujours comparer l’image en visible et l’image en infrarouge 

lorsque les deux documents sont disponible (en journée). Voir les photos des 2 diapositives suivantes.

20230316

14h15 UTC

Ir

On recherchera 

aussi les nuages 

de formes 

circulaires aux 

sommets très 

froids, les taches 

blanches et leurs 

évolutions 

(animations)



20230316 14h15 UTC ir



20230316 1415 UTC vis



1/2  Jeudi 19 mars 2015 à 17h10 UTC domaine du visible.

(remarquez la masse nuageuse blanchâtre sur La Manche et le NW de la France. 18h10 locales, la 

nuit arrive par l’Est, image inexploitable sur l’Europe centrale en absence de rayonnement solaire). 

Nuit sur Europe 

centraleBrouillard.

Voir diapo 

suivante en 

infrarouge



2/2   Jeudi 19 mars 2015 à 17h00 UTC domaine infrarouge.

(masse nuageuse sur La Manche et le NW de la France très peu visible, des nuages sur l’Europe centrale 

malgré l’absence de rayonnement solaire).

Nuit sur Europe 

centrale, mais 

nuages décelés en 

infrarouge

Le brouillard 

et le stratus 

ne marquent 

pas ou peu 

en Ir (même 

température 

ou presque 

que le sol ou 

la mer).

Comparez, 

si possible, 

les images 

en visible et 

infrarouge 

pour lever le 

doute



Images de satellites 
géostationnaires



La néphanalyse, 

ancêtre de l’image 

satellite

CMS Lannion



20220209 09H00 UTC Ir

https://eumetview.eumetsat.int/static-

images/latestImages/EUMETSAT_MSG_IR039_WesternEurope.jpg



https://eumetview.eumetsat.int/static-images/latestImages/EUMETSAT_MSG_RGBNatColour_WesternEurope.jpg

20220209 09h00 UTC : rotondité de la Terre, nuit à l’Ouest et hautes latitudes

https://eumetview.eumetsat.int/static-images/latestImages/EUMETSAT_MSG_RGBNatColour_WesternEurope.jpg


https://www.sat24.c

om/fr-fr/country/fr

Dernière image en 

ligne avec 30/40 

minutes de retard 

environ.

On ne peut pas 

copier directement 

l’image.

copie d’écran.

Temps très instable 

(descente de NW) 

beaucoup de 

grains.

https://www.sat24.com/fr-fr/country/fr
https://www.sat24.com/fr-fr/country/fr


https://www.sat24.

com/fr-

fr/continent/eu

Dernière image en 

ligne avec 30/40 

minutes de retard 

environ.

copie d’écran.

Raboute image en 

visible et image en 

infra-rouge dès 

que la luminosité 

est trop faible 

(partie Est du 

document)

Enormément de 

grains sur 

l’Atlantique et La 

France.

https://www.sat24.com/fr-fr/continent/eu
https://www.sat24.com/fr-fr/continent/eu
https://www.sat24.com/fr-fr/continent/eu


20240223 14h00 UTC Vis domaine France

https://www.infoclimat.fr/fr/cartes/satellite_auto/france/temps-reel

Image toutes les 15 minutes à H+10 environ.

Lignes de grains, 

cumulonimbus

https://www.infoclimat.fr/fr/cartes/satellite_auto/france/temps-reel


https://www.infoclimat.fr/fr/cartes/satellite_auto/interactive/temps-reel?extent=-

5332960_2918666_4766880_8876795

20240223 14h00 UTC Vis domaine Europe

https://www.infoclimat.fr/fr/cartes/satellite_auto/interactive/temps-reel?extent=-5332960_2918666_4766880_8876795


METEOSAT 11 

20200219

15h00 UTC

Composition 

colorée



IMAWARY 8  

20200219

15h00 UTC

Composition 

colorée

Asie et 

Australie



20220209 12h40 UTC Ir   https://aviationweather.gov/satellite/intl?region=b1

Peu de détails mais 

vue d’ensemble sur 

l’océan. 

En zone 

intertropicale, 

rechercher masses 

circulaires blanches 

signe d’intenses 

activités convectives



1/2               20220209 09h50 UTC Vis

https://fr.allmetsat.com/images/sat24_europe_vis.php

Cumulonimbus, grains dans air froid

Brouillard, stratus

Neige sur 

montagnes



2/2              20220209 09h50 UTC IR

https://fr.allmetsat.com/images/sat24_europe_ir.php

Comparez image en visible et image en infra-rouge

https://fr.allmetsat.com/images/sat24_europe_ir.php


20180928 20h00 UTC

Amas de 

cumulonimbus

dans Médicane



Médicane



Méditerranée : 20220209 09h30 UTC Ir colorisée

http://www.meteoam.it/meteosat



Images satellitaires colorisées.

Un mixte des photos en visible et infrarouge colorisées ou l’image en infrarouge colorisée qui facilitent leur  

exploitation. Voir échelle des températures associée au document pour l’analyser.



Colorisée, visible Plus la couleur tire vers le blanc/bleu plus le nuage est froid donc élevé. Plus la couleur tire 

vers l’ocre, plus la sommet du nuage est chaud et le nuage bas.  



Image dans le domaine 

de la vapeur d’eau.

Peu connue du grand 

public, donne un bel aperçu 

de la dynamique 

atmosphérique en 

particulier au-dessus des 

zones dépourvues de 

nuages (déserts).



METEOSAT sur Océan Indien 2013/01/30 12h00 UTC Ir 

cyclone entre Madagascar et La réunion



VENT DE SABLE AU LARGE DE LA MAURITANIE

Sable en 

suspension dans 

l’atmosphère



Images de satellites à 
défilement



20140224

13h09UTC

Vis haute 

résolution

Infoclimat.fr



Image satellite à défilement du 20131012- entre 15h01 et 18h01 TU

Orbite 1Orbite2Orbite3



EUMETSAT : montage photo Ir METOP 20200206 orbite basse / 7 orbites



NOAA Mesures de vents par satellite METOP passage ascendant



NOAA :Mesures de vents par satellite METOP passage descendant



MODELES NUMERIQUES DE PREVISION

METEOROLOGIQUE



La modélisation consiste à simuler les évolutions de l’atmosphère à partir d’un instant donné et 

pour les heures et jours à venir, grâce à des logiciels, les modèles numériques de prévision 

météorologiques, qui reproduisent les lois fondamentales de la thermodynamique et de la 

mécanique des fluides. 

Concrètement, les prévisionnistes simulent les grands phénomènes atmosphériques autour de 

la Terre grâce à des modèles globaux, puis zooment sur des portions de plus en plus petites de 

territoire grâce à des modèles à domaine limité, plus précis sur la zone qu’il couvre.  

LA MODELISATION

20240224 

00H00 UTC

CEPMMT 

prévi pour 

H+240H

20240304 

18h00 UTC



LES MODELES NUMERIQUES DE PREVISION : INCREMENTER LE MODELE

Obs/Ship R.S.

AvionsBouées



BOUEE METEO mouillage grands fonds







Analyser la situation passée: 

- réseaux principaux 00h00 et 12h00 UTC ;

- réseaux intermédiaires : 06h00 et 18h00 UTC



Analyse de la situation passée en surface et en altitude



D’OÙ VIENNENT LES OBSERVATIONS EN 

FONCTION DE L’ECHEANCE DES PREVISIONS



Différents types de prévisions météorologiques

Prévision immédiate : de quelques minutes à 

quelques heures, repose sur une exploitation plus importante 

des observations de toute nature et des informations que l’on 

peut obtenir par des méthodes de combinaison de données, 

d’analyse d’images ou d’extrapolations. Ces prévisions 

servent à faire le suivi temporel et spatial fin des épisodes 

météorologiques dangereux (épisodes méditerranéens, 

notamment lors de vigilance météorologique orange ou rouge 

- risque de pluie pendant des événements sportifs ou culturels,  

l'aviation ou le transport routier).

Arome capable de modéliser l'atmosphère à des résolutions 

horizontales approchant le kilomètre. Particulièrement adapté 

pour répondre aux exigences de la mission de sécurité des 

personnes et des biens.

Prévision déterministe : utilisent les équations de la 

physique et de la  thermodynamique  et à partir des 

observations calculent les valeurs de pression, de 

température, d’humidité, de vent, … sur l’ensemble du globe 

et à différentes altitudes. Ils simulent les échanges qui ont lieu 

dans l’ensemble de l’atmosphère. 1 seul scénario retenu par 

le modèle.

Ils sont utilisés pour assurer la prévision du temps 

jusqu’à des échéances de 3 ou 4 jours (modèles 

Arpège, Arome, UKV, ICON Europe, NEMS,..).



Prévision d’ensemble (ou probabiliste) : 

Le temps devrait être (indice de confiance à partir de 

J+4)

Les incertitudes inhérentes aux observations et les imperfections 

des modèles numériques induisent des erreurs qui rendent les 

prévisions d’autant moins précises que l’échéance est tardive (4 à 

5 jours systèmes frontaux). 

La méthode dite des ensembles consiste à réaliser 

plusieurs simulations à partir d’états initiaux 

légèrement différents, représentatifs de l’incertitude due aux 

erreurs d’observation, d’analyse et de modélisation, de manière à 

diagnostiquer les écarts possibles de la prévision. 

La convergence ou les divergences des simulations renseignent 

les prévisionnistes sur la probabilité d'occurrence de chaque 

scénario : ils peuvent ainsi choisir le plus probable et quantifier 

l'incertitude qui pèse sur cette prévision.

Le  modèle du Centre Européen de Prévision Météorologique à 

Moyen Terme (CEPMMT) a été construit sur ce modèle qui est 

également la base de la prévision de Météo-France au-delà de 5 

jours d’échéance. Un indice de confiance est fournit à partir du 

5ème jour de prévision (1 à 5).

Différents types de prévisions 

météorologiques



Diagrammes 

prévision 

d’ensemble 

CEPMMT sur 

Douarnenez

(51 simulations)

J+0

20220206 à 00H00 

UTC

J+15

20220221

Précipitations,

Tempé 500 hPa

Tempé 850 hPa

(source 

https://www.meteoc

iel.fr/modeles/ense

mbles.php)



Différents types de prévisions météorologiques

Prévision saisonnière : prévision à échéance de plusieurs mois. L’information qui en est issue 

doit être appréhendée avec prudence, mais elle peut permettre de déceler les grandes tendances 

climatiques.

Il s’agit de prévisions probabilistes des conditions climatiques moyennes pour les 3 mois à venir 

notamment en termes de températures et de précipitations. Elles indiquent pour de grandes 

régions du globe (au moins 1000 km sur 1000 km) le scénario le plus probable parmi les trois 

suivants : proche, en dessous ou au-dessus des normales. Ce qui donne des scénarios « chaud 

», « normal » ou « froid » pour la température et «humide », « normal » ou « sec » pour les 

précipitations.



Le modèle numérique de prévision : outil de base de la 

météorologie : assimilation des données aux points de 

grille horizontal  (maille) et à chaque niveau.

La maille du modèle dans le plan horizontal et le nombre 

de niveau dans le plan vertical influent sur sa capacité à 

mettre en valeur des phénomènes de petites tailles 

(modélisation si phénomène  > 2 fois la maille),.

Le modèle calcule des champs (vent, température, pression, 

humidité etc..) mis à disposition des prévisionnistes et du 

public (serveur « navimail de MTO France, fichiers Grib,  

domaine Monde, Europe).

Arome : HD 1,3 km, Normal 2,5 km (plus de paramètres)

Arome Antilles, Guyane, O Indien, N Calédonie, Polynésie 

Arpège : 7,5 km sur la France (4J)  maille variable jusque 

24 km (4/5J)

Modèle ECMWF : 0,4° sur Europe(10J) maille fine 9 km 

(10J).

Modèle GFS (USA Global Forcast System) : résolution de 

base 1°, sorties de modèle à 0,5°et 0,25° (16J)

Modèle UKMO : résolution 1,25° (4/5 J)

LES MODELES NUMERIQUES 

DE PREVISION

La qualité de l’analyse réalisée en 

amont pour initialiser le modèle 

est le facteur prépondérant de la 

performance du modèle



LES MODELES NUMERIQUES DE 

PREVISION

Modèle IFS  (Integrated Forecasting System) du 

CEPMMT (34 pays) développé en partie avec Météo 

France (modèle global, maille de 16 km, 60 niveaux, run 

00 et 12H échéance 10 jours, pas 3 heures jusque 144H 

puis pas de 6 heures jusque 240H). Traversée transocéanique.

Modèle Arpège optimisé (modèle global optimisé autour 

de la France, maille variable 16km sur le globe et 7,5 km 

sur la France, 41 niveaux, échéance 4 jours, phénomènes 

de grande échelle 00/06/12/18h). Navigation hauturière 

avec IFS

Modèle Arome 2008 (MF - Application of Research 

to Operations at MEsoscale)) échéances 3 à 36h 

(00/06/12/18h) alimenté par Arpège. Maille fine 1,3 km 

sur 90 niveaux depuis avril 2015 met en évidence des 

effets locaux. Zone géographique limitée France 

métropolitaine, pays voisins (coopération 17 pays).

Assimilation toutes les heures (Stations auto, radars vents, 

pluie, RS, Sat…).

Modèle GFS (Global Forcast System) USA résolution  

variable idem IFS 27 km     192h, 70km    384h (16J), run 

00/06/12/18h  échéance 16 jours) 

Modèles ICON (Allemagne – 4 jours), NEMS (meteoblue 

Suisse 3 jours dérivé GFS)

Pour les prévisions jusqu’à 10 jours d’échéance, 

les prévisionnistes de Météo-France utilisent aussi 

le modèle du CEPMMT.

Faire « tourner » ces modèles nécessite des 

calculateurs extrêmement puissants. En 2013, 

Météo-France disposait d’une puissance de calcul 

théorique totale de 42 Téraflops, soit 42 000 

milliards d’opérations par seconde. 
En 2021 puissance totale de calcul 

disponible : 21,48 pétaflops, soit 21,48 millions de 

milliards d’opérations en une seconde (équivalent 

de 52 000 ordinateurs personnels, puissance de 

calcul multipliée par 10 millions en 30 ans).

Résolution horizontale (en km) du modèle Arpege en 

version « déterministe » © Météo-France

https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/actualites/une-puissance-de-calcul-multipliee-par-10-millions-en-30-ans-pour
https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/actualites/une-puissance-de-calcul-multipliee-par-10-millions-en-30-ans-pour
https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/actualites/une-puissance-de-calcul-multipliee-par-10-millions-en-30-ans-pour


LES MODELES NUMERIQUES 

DE PREVISION
Modèle Arome (Applications de la Recherche à l'Opérationnel à 

Méso-Echelle - ) ; 4 sorties de prévisions par jours échéance 36H :

- Meilleure estimation du vent moyen.

- Description précise des reliefs (meilleure prise en compte des 

accélérations au large des caps -  tourbillons) ;

- Meilleure prise en compte de la nature des sols (longueur de 

rugosité et albédo, type de surface → brises thermiques) ;

- Intégration de l’énergie cinétique turbulente (rafales) mais pas 

de prévision du vent instantané ;

- Intégration de la vitesse de déplacement des gouttes d’eau en 

suspension dans les nuages (radar).

- Prévision fine, radar, stations auto, vent doppler, …..

Les résultats d’Arome sont intéressants dans des applications très 

diverses : orages, inondations, brouillard, pollution, montagne, 

éolien, océan côtier... Il est particulièrement adapté pour répondre 

aux exigences de la mission de sécurité des personnes et des 

biens.

Afin d'améliorer ses prévisions immédiates, Météo-France 

développe deux versions dédiées du modèle Arome : Arome PI, 

intégration des données d'observation toutes les heures et Arome 

Aéroport, dont la résolution atteint 500 m sur une zone de 100 

km² (actuellement testé à titre expérimental pour la prévision des 

conditions météorologiques à maille très fine sur aéroport : 

turbulences créées dans le sillage des avions, cisaillements de 

vent,…).



Quelques 

modèles 

numériques de 

prévision 

météorologique

Finlande

Suisse

Allemagne



Comparaison des principaux modèles numériques de prévision à moyen terme

(Géopotentiel à 500 hPa pour l'échéance 72 h de prévision)

Avec les satellites comme METOP et les nouveaux progrès en modélisation, on espère gagner encore 1 jour 

sur la prévision dans les 10 prochaines années, pour les prévisions à moyenne échéance et se rapprocher 

de la limite de 15 jours. Pour la prévision aux échéances les plus courtes, c’est une meilleure anticipation et 

une prévision plus quantitative des phénomènes dangereux que l’on recherche, en s’appuyant sur des 

modèles comme Arome.



Zone AromeZone Arpège



AROME HD 20230314 11H00 UTC Maille 0,025°



Extrait Arome HD 20230314 11h00 UTC

Maille 0,01° : 1,11Km



20230314 12H00 UTC H+12



ARPEGE 0.5° (56km 5 jours) et 0.1° (9km 4 jours) 

Arpège 9 km 20230314 11h00 UTC



GFS 20230314 11h00 UTC maille 25km



Windy (Tchèque)  CEP 20230314 12h00 UTC



Windy (Tchèque)  UKV 20230314 12h00 UTC



Windy (Tchèque)  GFS 20230314 12h00 UTC



Windy (Tchèque)  ICON EU 20230314 12h00 UTC



Windy (Tchèque)  Arome 20230314 12h00 UTC



Windy (Tchèque)  NEMS 20230314 12h00 UTC

Origine GFS



CEPMMT  20240224 00H00 UTC H   https://charts.ecmwf.int/products/medium-mslp-

wind850?base_time=202402240000&projection=opencharts_europe&valid_time=202402240000https://charts.ecmwf.int/products/mediu

m-mslpwind850?base_time=202303170000&projection=opencharts_europe&valid_time=202303170000

CEP 240H limite de prévision en ligne. Situation très évolutive après 120/144H.

Réseau de base à 00h00 UTC (en ligne vers 07h00 UTC) puis à 12h00 UTC (en ligne 

vers 19h00 UTC) pour une prévision à H+240 H (soit 10 jours) par pas de 03h00. 

Attention : sur ce document les isotaches (lignes d’égale force du vent) sont cotées 

en m/s (multiplier par 2 pour avoir la correspondance en nds).



CEPMMT  20240224 00H00 UTC base

Echéance 20240305 00H00 UTC H+240H

https://www.ecmwf.int/en/forecasts/charts



PREVISION SAISONNIERE
• Prévision des grandes tendances du 

temps qu’il fera dans quelques mois 

(tendances climatologiques).

• Modèle à très grandes mailles 300 km 

qui intègrent des paramètres 

particuliers (dynamique océanique, 

manteau neigeux…)

• Donne des résultats assez 

représentatifs en zones intertropicales 

et dans le Pacifique. 

• Résultats insatisfaisants aux latitudes 

tempérées.

• MF diffuse des bulletins trimestriels (2 

modèles MF et 1 CEPMMT) : 

moyenne temporelle de température et 

hauteur cumulée de précipitations 

(probabilité par rapport à la 

climatologie ou valeur de l’écart à la 

normale).



En bref : quels phénomènes peut-on prévoir ?

Quelques heures à l'avance

Des orages, des lignes de grains, des rafales, des averses, des brouillards … (taille caractéristique des 

phénomènes : environ 20 km) à l'échelle d'une commune.

1 à 5 jours à l'avance

L'arrivée d'une tempête (taille caractéristique du phénomène : environ 2000 km) à l'échelle d'un département 

(1 jour à l'avance) ou d'une région (5 jours à l'avance).

5 à 15 jours à l'avance

Un type de circulation atmosphérique, des indications sur le type de temps, une tendance pour la 

température (taille caractéristique des phénomènes : environ 7000 km).

Trois semaines à l'avance

Une indication sur les conditions moyennes (température, précipitations) à l'échelle de la France.

Par exemple : température moyenne probablement supérieure de 2 °C à la normale à l'échelle de la France.

Trois mois à l'avance

Éventuellement un signal qualitatif sur les conditions moyennes (température, précipitations), à l'échelle 

d'une zone comme l'Europe de l'Ouest.

Par exemple : en Europe de l'Ouest, les températures devraient être supérieures aux normales de saison 

pour le trimestre à venir.

Un jour gagné tous les dix ans, grâce aux travaux de recherche, à l’évolution des capacités de calcul 

et à l’évolution des données satellitaires.



QUE SAIT ON PREVOIR ?

Echelle : Excellent, Parfait, Très bon, Bon, Correct, Médiocre.



QUELQUES SITES METEO



https://www.metoffice.gov.uk/weather/maps-and-charts/surface-pressure 

MET OFFICE H+84H :  base 20220209 à 00h00 UTC



CEPMMT  20240224 00H00 UTC H   https://charts.ecmwf.int/products/medium-mslp-

wind850?base_time=202402240000&projection=opencharts_europe&valid_time=202402240000https://charts.ecmwf.int/products/mediu

m-mslpwind850?base_time=202303170000&projection=opencharts_europe&valid_time=202303170000

CEP 240H limite de prévision en ligne. Situation très évolutive après 120/144H.

Réseau de base à 00h00 UTC (en ligne vers 07h00 UTC) puis à 12h00 UTC (en ligne 

vers 19h00 UTC) pour une prévision à H+240 H (soit 10 jours) par pas de 03h00. 

Attention : sur ce document les isotaches (lignes d’égale force du vent) sont cotées 

en m/s (multiplier par 2 pour avoir la correspondance en nds).



Windy.com

Vérifier l’heure du réseau diffuser

Ainsi que le modèle sélectionner et comparer les sorties de modèles

Vents moyens   rafales



1

2

3

Choix du modèle

https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&CONT=euro&MODELL=gfs&VAR=prec

EchéancesHeure de référence 

de la prévision

Zone 

géographique 

réduite Profils de 

températures

https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&CONT=euro&MODELL=gfs&VAR=prec


Se limiter à quelques paramètres afin de 

s’y habituer.



http://marc.ifremer.fr/resultats/vagues  (previmer)

http://marc.ifremer.fr/resultats/vagues






https://www.dwd.de/EN/ourservices/hobbymet_wcharts_europe/hobbyeuropecharts.html?nn=495490



CEPMMT sur abonnement



zyGrib en ligne et gratuit  (GFS)

20200219 18h00 UTC



METEO FRANCE



METEO France base 20230316 12h00 UTC  H+72



http://www.infoclimat.fr/modeles/cartes_arome_arpege.php

Choix des paramètres



Infoclimat.fr

Arome 

Force du 

vent en 

km/h



Wetterzentrale : attention, sorties modèle GFS



meteo-marine.com



Bouées météo secteur Irlande



http://fr.allmetsat.com/meteo-marine/europe.php



http://fr.allmetsat.com/images/sat24_europe_vis.php



LES BULLETINS METEO

les domaines du bulletin

la structure du bulletin

le bulletin météo spécial



LES BULLETINS METEO : domaines de couverture 

Les bulletins météo marine  couvrent les domaines de :

La côte : jusqu'à 20 milles des côtes, réactualisés 3 fois par jour (07-12-19h00 légales, zones : 

frontière belge / baie de Somme, baie de Somme / cap de la Hague, cap de La Hague / pointe de  à 

Penmarc’h, pointe de Penmarc’h à l’anse de l’Aiguillon, anse de l’Aiguillon / frontière espagnole). 

BMS force 7  28/33 nds (avis de grand frais) et au-delà. 

Diffusion bulletins par VHF annonce sur canal 16 –  Raz, Stiff Batz, Bodic, fréhel canal 79 – 

Penmarc’h, Groix canal 80). Les CROSS diffusent les BMS côte toutes les heures à H+03

Le large :  jusqu'à 200 milles des côtes, réactualisés 2 fois par jour. BMS force 8 : 34/40 nds avis de 

coup de vent et au-delà. Corsen diffuse l’appel en BLU sur 2182 kHz (fréquence de détresse) puis les 

bulletin sur 1650 kHz et ensuite sur 2677 kHz à 08h15 et 20h15 légales; les avis de coup de vent dès 

réception puis toutes les 2 heures aux heures légales paires (H+03).

Le grand large : au-delà de 200 milles (en Français sur les fréquences de Radio France Internationale 

(RFI) en ondes courtes à 11h30 TU - en Anglais, par le SMDSM Système Mondial de Sécurité et de 

Détresse en Mer). BMS grand large force 8 et au-delà.

BMS :généralement pas émis plus de 24h00 avant le début prévu du phénomène

Pour la diffusion des bulletins météo : voir le guide Marine sur Internet

http://secours-meteo.fr.axime.com/fr/download/guides_thematiques/marine.pdf

Voir également les appellations des zones anglaises et espagnoles

 Plus de diffusion du bulletin météo large le soir sur France Inter

http://secours-meteo.fr.axime.com/fr/download/guides_thematiques/marine.pdf


Guide Marine de Météo France : 

transmission des informations 

météorologiques à destination des usagers 

de la mer.

 

https://www.meteo-marine.com/wp-

content/uploads/2022/06/guide_meteo_marine_2022.pdf





Diffusion des bulletins météo à la mer par VHF





BULLETINS METEO ZONES LARGE



Diffusion des 

bulletins météo par 

BLU pour les zones 

du large



BULLETINS METEO ZONES GRAND LARGE



Conseils aux navigateurs



PREPARATION DE SA SORTIE A LA MER

COLLECTE DES INFORMATIONS METEOROLOGIQUES

- Toujours commencer par vérifier la date et l’heure du document que l’on exploite ainsi 

que les même éléments pour le réseau de base dont il est issu ;

-Adapter le choix des documents au type de navigation projetée et à la connaissance que 

l’on a de la météorologie, faire confiance aux bulletins officiels ;

- lors de recherches sur Internet, se limiter aux sites sur lesquels on a l’habitude 

d’analyser les documents ;

- comparer les documents (vérifier la cohérence entre eux après avoir vérifier qu’ils ne 

proviennent pas tous de la même source par ex GFS) et éditer les documents nécessaires 

compte tenu de la durée de la sortie à la mer ;

- attention à la qualité des documents analysés, bien s’assurer qu’ils émanent d’une 

structure sérieuse (organisme d’état, société connue pour le sérieux de ses prestations – 

sorties brutes, documents expertisés)

- dans le bulletin, bien saisir le sens des termes employés (minimum relatif- dépression 

relative, dorsale, thaweg, traîne active, instabilité….)

- si on dispose d’un dictaphone, enregistrer le bulletin et prendre le temps de bien 

l’assimiler par la suite, prendre l’habitude d’écouter la diffusion des bulletins…. .



Quelques sites Météo accès gratuit• METEO France : https://meteofrance.com/meteo-marine

• https://donneespubliques.meteofrance.fr/

• http://www.meteofrance.fr/publications/nos-collections/guides-pratiques/guide-marine

• MET OFFICE : https://www.metoffice.gov.uk/weather/maps-and-charts/surface-pressure

(2 maj par 24h00, vers 07h30 UTC et vers 19h00 UTC, prévision par pas de 12h00 entre 00 et 84h)

• CEPMMT :  https://charts.ecmwf.int/ (2 maj par 24h00, vers 07h00 UTC et vers 19h00 UTC prévi pas de 24h00 

entre 00 et 240h)

• Bracknell : : http://www.meteolafleche.com/modelebracknell.html (mises à jour 4/24h00)

• Autres sites :        http://www.wofrance.fr/ (weatheronline – prévisions – c professionnelles : se limiter à qq doc)

• http://marc.ifremer.fr/resultats/vagues - http://www.cotweb.com/meteo.php

• http://www.infoclimat.fr/modeles/cartes_arome_arpege.php

• https://www.wetterzentrale.de/topkarten.php?map=1&model=gfs&var=9&time=0&run=6&lid=OP&h=0&mv=

0&tr=6 (beaucoup documents GFS)

• Bouées Météo : https://www.infoclimat.fr/fr/cartes/observations-meteo/temps-reel/temperature/carte-

interactive.html http://data.shom.fr/donnees (données vents, pression atmosph,  surcôte, vagues courant)

• Image satellitale : https://aviationweather.gov/satellite/intl?region=b1&type=irbw&date=(images satellites synoptiques)

• : https://www.infoclimat.fr/fr/cartes/satellite_auto/france/temps-reel
–

• : http://fr.allmetsat.com/images/sat24_europe_vis.php (images satellites monde)

» http://fr.allmetsat.com/images/sat24_europe_ir.php

» https://view.eumetsat.int/productviewer?v=default

• :  http://www.sat24.com/ (images satellites Europe France, animations)

• Vents (zygrib, ugrib, windy), windgourou, etc….. Sur abonnement Squid, MTO France, …..

https://meteofrance.com/meteo-marine
https://donneespubliques.meteofrance.fr/
http://www.meteofrance.fr/publications/nos-collections/guides-pratiques/guide-marine
https://www.metoffice.gov.uk/weather/maps-and-charts/surface-pressure
http://www.meteolafleche.com/modelebracknell.html
http://www.wofrance.fr/
http://marc.ifremer.fr/resultats/vagues
http://www.cotweb.com/meteo.php
http://www.infoclimat.fr/modeles/cartes_arome_arpege.php
https://www.wetterzentrale.de/topkarten.php?map=1&model=gfs&var=9&time=0&run=6&lid=OP&h=0&mv=0&tr=6
https://www.wetterzentrale.de/topkarten.php?map=1&model=gfs&var=9&time=0&run=6&lid=OP&h=0&mv=0&tr=6
https://www.infoclimat.fr/fr/cartes/observations-meteo/temps-reel/temperature/carte-
http://data.shom.fr/donnees
https://aviationweather.gov/satellite/intl?region=b1&type=irbw&date=
https://www.infoclimat.fr/fr/cartes/satellite_auto/france/temps-reel
http://fr.allmetsat.com/images/sat24_europe_vis.php
http://fr.allmetsat.com/images/sat24_europe_ir.php
https://view.eumetsat.int/productviewer?v=default
http://www.sat24.com/


Sites complémentaires 

Carte en altitudes (champs d’isohypses et d’isothermes) sur une zone sélectionnée

https://www.wofrance.fr/cgi-

bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=gfs&MODELLTYP=1&BASE=-

&VAR=z500&HH=3&ARCHIV=0&ZOOM=0&PERIOD=&WMO=

Cartes associées en surface

https://www.wofrance.fr/cgi-

bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=gfs&MODELLTYP=1&BASE=-

&VAR=prec&HH=6&ARCHIV=0&ZOOM=0&PERIOD=&WMO=

https://www.dwd.de/EN/ourservices/hobbymet_wcharts_europe/hobbyeuropecharts.html?nn=495490

Profils verticaux de températures

https://www.wofrance.fr/cgi-

bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=modtemps&MODELLTYP=4&BASE=-

&VAR=modtemps&WMO=07110&HH=6&ARCHIV=0

https://www.meteociel.fr/observations-meteo/sondage.php

Observations météo horaires

https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/temps-reel/pointe-du-raz/07103.html?units!kmh=nds

Analyse zone tropicale Atlantique nord

https://ocean.weather.gov/UA/Atl_Tropics.gif

Vents en surface zone tropicale AN :  H24, H48, H72 avec observations pointées.

https://www.nhc.noaa.gov/tafb_latest/atl24_latestBW.gif

Analyse en surface Atlantique Nord plus prévis H48 et H72

Analyse en surface sur W Atlantique à H24

500 hPa sur Atlantique jusque H96 (isohypses uniquement pas terrible)

Vents et vagues jusque H96 (pas terrible)

https://ocean.weather.gov/Atl_tab.php

Analyse zone intertropicale Atlantique et Pacifique 

https://www.nhc.noaa.gov/tafb_latest/USA_latest.pdf

En période cyclonique : 

https://www.nhc.noaa.gov/cyclones/

https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=gfs&MODELLTYP=1&BASE=-&VAR=z500&HH=3&ARCHIV=0&ZOOM=0&PERIOD=&WMO=
https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=gfs&MODELLTYP=1&BASE=-&VAR=z500&HH=3&ARCHIV=0&ZOOM=0&PERIOD=&WMO=
https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=gfs&MODELLTYP=1&BASE=-&VAR=z500&HH=3&ARCHIV=0&ZOOM=0&PERIOD=&WMO=
https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=gfs&MODELLTYP=1&BASE=-&VAR=prec&HH=6&ARCHIV=0&ZOOM=0&PERIOD=&WMO=
https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=gfs&MODELLTYP=1&BASE=-&VAR=prec&HH=6&ARCHIV=0&ZOOM=0&PERIOD=&WMO=
https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=gfs&MODELLTYP=1&BASE=-&VAR=prec&HH=6&ARCHIV=0&ZOOM=0&PERIOD=&WMO=
https://www.dwd.de/EN/ourservices/hobbymet_wcharts_europe/hobbyeuropecharts.html?nn=495490
https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=modtemps&MODELLTYP=4&BASE=-&VAR=modtemps&WMO=07110&HH=6&ARCHIV=0
https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=modtemps&MODELLTYP=4&BASE=-&VAR=modtemps&WMO=07110&HH=6&ARCHIV=0
https://www.wofrance.fr/cgi-bin/expertcharts?LANG=fr&MENU=0000&CONT=euro&MODELL=modtemps&MODELLTYP=4&BASE=-&VAR=modtemps&WMO=07110&HH=6&ARCHIV=0
https://www.meteociel.fr/observations-meteo/sondage.php
https://ocean.weather.gov/UA/Atl_Tropics.gif
https://www.nhc.noaa.gov/tafb_latest/atl24_latestBW.gif
https://ocean.weather.gov/Atl_tab.php
https://www.nhc.noaa.gov/tafb_latest/USA_latest.pdf
https://www.nhc.noaa.gov/cyclones/
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