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Programme de surveillance de la Terre piloté par la Commission Européenne et

développé en partenariat avec les Etats membres, I’'ESA et Eumetsat

Objectifs:
* Fournir des services opérationnels dans les domaines de I'environnement (territoire,
océan, atmosphere) et de la gestion des risques
* Répondre aux besoins des politiques européennes et nationales et aux enjeux sociétaux
* Assurer un acces a un volume sans précédent de données fiables, libres et gratuites

* OQOuvrir de nouvelles perspectives commerciales et favoriser la création d’'emplois

3 composantes:
* Les services environnementaux
* La composante spatiale

* Les observations in situ

-» Un Programme opérationnel depuis 2014

6 services opérationnels s’appuyant sur des données satellites et in situ performantes
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LES SERVICES BT

Surveillance des Terres: EEA délégataire
v/ Composante pan-européenne:
v/ Composante locale: atlas urbain, ...
v' Composante global : variables biogéophysiques sur I'ensemble du globe

@ Surveillance du milieu marin (CMEMS): MERCATOR-Ocean délégataire
v’ Etat physique et biogéochimique des océans a I'échelle globale et sur 6 bassins régionaux

Surveillance du milieu atmosphérique (CAMS): ECMWEF
v Qualité de I'air a I'échelle européenne
v' Composition chimique de I'atmosphére

an Changement climatique (C3S): ECMWF
v ECVs, projections, indicateurs
v Aide aux politiques d’adaptation et d’atténuation

Gestion des crises: coordonné par le CCR
v’ Cartographie rapide des dégats
v’ Gestion post-crise

‘) Service Sécurité
v" Surveillance maritime: EMSA
v" Surveillance des frontiéres: FRONTEX
v’ Support aux actions extérieures: SATCEN



LA COMPOSANTE SPATIALE o ng B
- Situation actuelle -

v'6 familles: micro-onde, optique, topographique (2), spectroscopie (2)
v'8 satellites en orbite et pleinement opérationnels

Missions nationales, commerciales, européennes et non européennes

v Accés aux données via 4 hubs: Open access — Services — Collaborative - International
v’ Accés via des segments sols collaboratifs : PEPS pour la France

v'Mise en place de 5 DIAS (Data and Information Access Service) depuis 2018:
* Faciliter 'acces aux données et produits d’information issus des services, libres et gratuits
* Proposer des outils, bibliotheque d’algos basés sur le cloud: services payants (market place)

“



Sentinel Mission and Status

SENTINEL-1:
4-40m resolution, 6 day revisit at equator

Key Features

Radar bande C /Orbite polaire,
acquisition tout temps, nuit/jour,

SENTINEL-2: Imageur multispectral optique
10-60m resolution, 5 days revisit time HR VIS/PIR — Orbite polaire
PR SENTINEL-3:

300-1200m resolution, <2 days revisit

3
SENTINEL-4: 1st Launch
8km resolution, 60 min revisit time in 2023
SENTINEL-5p: Spectro. Imageur VIS/IR/UV: entre
7-68km resolution, 1 day revisit Envisat et S5 — orbite polaire
SENTINEL-5: 1st Launch Charge utile sur Metop-SG: chimie
7.5-50km resolution, 1 day revisit in 2024 atmosphérique / orbite polaire
SENTINEL-6:
10 day revisit time

Multimission océano: Topo — SST -
OLCl

Charge utile sur MTG-S : chimie
atmosphérique/ orbite géostation.

Altimétrie radar hte precision: hauteur
des mers, océano, climat (suite Jason2)
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' Copernicus Contributing Missions

Space
Component

CCM are essentially Very High Resolution (Optical and SAR) missions

Recall of CCM user categories and user rights

Who can access Copernicus Viewing data | Downloading Tasking
Contributing Missions data ? (no download) data satellites
v v v

N
< I
v

Copernicus services

EU institutions & bodies
Research projects funded by EU
Public institutions (national, regional, local) -

Simplified table. Full details at: https://spacedata.copernicus.eu/web/cscda/copernicus-users/access-rights

International organisations & NGOs

BN I I I

General public
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Open Access Hub ESA
Malgré la crise du COVID:

» Disponibilité d’accés aux données: excellent

— Published Products
—] 35,609,085 « Opérations nominales de toutes les missions

" it

eiistered Usirs
405,263

Volume of User Downloads

321.95 PB

Data and Information access services (DIAS)
« CREODIAS — MUNDI — ONDA — SOBLOO

« WEEKEO: Eumetsat , ECMWF, Mercator-
Océan

Statistiques février 2021

Sentinel data access 2019 report available at:
scihub.copernicus.eu/reportsandstats

ﬂ



1/04/2021 VERS COPERNICUS 2.0 - Gouvernance- ¢

- = CNEes = »

* Faciliter I'acces aux volumes de données et informations produites par Copernicus

* Répondre aux nouveaux enjeux sociétaux: Changement climatique, biodiversité, polaire...
* Développer le marché des applications

* Prise en compte du New Space / Constellations

* UE: Responsable du programme Copernicus
* ESA: Délégataire de la composante spatiale et co-financeur (phases prépa. et dévt PFM)
— Architecture et coordinateur de 'ensemble de la composante spatiale et de son évolution:
Proposition d’un « Long Term Scenario » (LTS)
* Entités délégataires des services
 EUMETSAT: segment sol et opérations S3, S4, S5, S6, CO2M et Sent NG
* EUSPA: chargé du « User uptake » / Dévt des applications avales commerciales
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UE
- Reglement Espace: approbation formelle attendue pour mai 2021
- CPF 2021 -2027: 13,2 Md€ ce 2019 (14,8 Md€ c.e.c.) adopté le 17/12/21
— Copernicus: 4,8 Md€ ce 2019 (dont 3,65 Md€ pour la composante spatiale)

ESA : un nouveau DG depuis le 18" mars (Josef Aschbacher)

- Space 19+: Décision CSC4 Segment 1 - Souscrit a 1810 M€ ce 2019 (Fr: 350 M€)
Prévu C-Min 22 Segment 2/ C-Min 25 Segment 3: 375 M€ / 235 M€

- Mise a jour Long Term Scenario (LTS): sept. 2020 - budget: 8,3 Md€ (yc S6 NG)
d'ou A = 2,3 Md€

— Point de Décision Programmatique: Sept. 2021: budget — besoins —
faisabilité techno
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Répondre aux besoins des utilisateurs pour améliorer la qualité et la quantité des produits/services, en
maintenant les apports des Sentinels actuelles et en restant au meilleur état de l'art

- une continuité améliorée des Sentinels

Répondre aux nouveaux enjeux sociétaux et a I'évolution des services Copernicus
— besoin de nouvelles observations

Faciliter I'acces a des volumes considérables de données et d’information

Compléter l'offre de données spatiales avec des missions autres que les Sentinels
- un schéma d’approvisionnement a reconsidérer

Consolider la prise en compte de la dimension « Sécurité »: politique de donnée dé

Développer le secteur économique induit par I'espace
- une compétitivité européenne a la pointe de I'innovation intégrant les capacités nationales privé/public
—> favoriser les partenariats et coopérations: affirmer le leadership européen
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2 séries de données émergent du processus de consultation des utilisateurs mené par la CE

Stabilité et Continuité améliorée Besoins émergents et urgents
Sentinels Nouvelle Génération (NG) des 6 Nouvelles observations: 6 Sentinels
familles de Sentinels actuelles expansion

Ces 2 séries d’exigence sont reflétées dans le LTS proposé par I'ESA
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Sentinels NG: La continuité améliorée des Sentinels actuelles est la priorité des
utilisateurs

v'Phases préparatoires des Sentinels NG

S1 NG NG: radar bande C - amélioration de la résolution spatiale/ revisite/ full

polarization: detection des navires, determination des courants océaniques,
amelioration des classifications, glaces de mer

> Fin de Phase 0 en déc. 2019: fauchée 400km (polarization complete), résolution 5m x 5m, 2 ou 3 satellite
pour la revisite (3 pour une couverture journaliére au-dessus de 45°), concept instrument basé sur 3

options (planar array compatible sur A62, Reflector compatible VEGA E, Hybride combinant réflecteur et
antenne a balayage électronique)

» Avenant en mars 2020: extension de I'analyse des concepts et compatibilité avec lanceurs européens

> Etudes complémentaires pour évaluer les potentialités des constellations de petits satellites SAR pour les
besoins de surveillance maritime

Sortie ITT Phases A/B1: Q1 2021
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: améliorer les applications land et ocean
(classification, stress de la végétation, prolifération d’algues, ...) 2
iv meilleure résolution spatiale et temporelle, plus de bandes spectrales,
etendue de la fauchée, ...

» Etudes d’architecture systeme: scénario retenu est celui permettant le meilleur compromis
en termes de performances, de complexité et de faisabilité globale:

* MSI NG seul (3 satellites simultanément pour revisite 2/3 jours)
e OLCI NG et SLSTR NG sur une méme plateforme (2 satellites simultanément)

» Evaluation augmentation de la largeur de bande (MSI) (maintien de la qualité des données
malgré effets direct.)

» Synergie recherché avec Landsat et missions commerciales VHR

Sortie ITTs Phase 0: Nov/Dec 2020 — KO: Q2 2021
Mise en place de groupes d’experts: Q1 2021
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S3 NG topo/ S6 NG (systeme intégré): combinaison altimétrie

nadir/ large fauchée (S3 NG) - amélioration de I'échantillonnage

spatio-temporal (réduction de 'erreur de variabilité) , de la topographie
des oceans, hydrologie

» Etude altimétrie large fauchée: confirmation faisabilité 2 x 50 km (structure méso-echelle)

» Draft MATER élaboré par le groupe d’experts (MEG): sept. 2020 = inclut les besoins
complémentaires sur |'état des océans (courants de surface, spectre de vague)

» Etude complémentaire: Altimétrie large fauchée et vagues (combinaison sur méme satellite?)
» S6 NG Phase 0 CDF: Q1 2021

Sortie ITT de phase A/B1 S3 NG: Q2 2021 et S6 NG: 2021
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Calendrier Futures Sentinels

S4 MTG-S

- = CONES & -

C: Q12023 C: Q2 2023 C: Q12024 C: Q12024 A: 2023
D: Q2 2024 D: Q4 2024 D: Q2 2025 D: Q2 2025 B: 2030

A NG: Q1 2032 A NG: Q1 2033 A NG: Q1 2033 ANG: Q4 2031
B NG: Q3 2034 B NG: Q4 2035 B NG: Q4 2035 B NG: Q2 2034

—> Report d’environ 2 ans (vs LTS 2019)

A: 2023
B: 2030
C: >2037
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: Identification C02 anthropique, NO2, aerosols - Réponse a I’Accord de Paris: contribution
a I'inventaire des émissions de gaz a effet de serre qui doit s’achever en 2028

En complement de S2, pour la gestion de I'agriculture, des ressources naturelles et de la
biodiversité

Cartographie a haute resolution de la temperature des sols en support a la gestion de
I'agriculture

Mesures radiométriques micro-ondes haute résolution spatiale avec revisite journaliere
dans les regions polaires

: Mesures épaisseur des glaces de mer, neige, hauteurs de glacier

: Support aux politiques de gestion des ressources naturelles (capacité de forte penetration
du SAR bande L)

m====) 1 contrat industriel sur base PFM + FM avec point de décision en fin de phase B2 et décision de
passage en phase C/D lors d’un “Point de Décision Programmatique” prévu au 2e semestre 2021
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Mesures des émissions anthropiques
de CO2

Gestion agriculture, biodiversité,
caractérisation des sols, mat. prem.

Agriculture, évapotranspiration, ilots
de chaleur

Concentration des glaces de mer,
salinité, T° de surface: Arctique

Epaisseur des glaces de mer et neige

Gestion foréts, humidité des sols,
Suivi des calottes glacieres

Un budget total de 2557 M€: PFM + FM (codts industriels)

Spectrometre IR — NIR
(0,7 ppm)

Imageur hyperspectral

IR thermique haute
résolution spatio-temporelle

Radiometre hyperfréquence
a large bande a balayage
conique

Altimeétre radar
mutifréquence/ Radiomeétre
micro-onde

Radar bande L

Prime: OHB All
Resp. inst.: TAS Fr
Signé le 28/07/2020

Prime: TAS Fr
Resp. instr.: OHB All
Signé le 13/11/2020

Prime: ADS Sp
Resp. instr.: ADS Fr
Signé en 13/11/2020

Prime: TAS It
Resp. instr.: OHB It
Signé le 13/11/2020

Prime: ADS All
Resp.instr.: TAS Fr
Signé le 21/09/2020

Prime: TAS It
Resp. Instr.: ADS UK -All

Fin 2025

Q3 2028

Q3 2028

Q4 2028

Q1 2028

Q3 2028
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v'Les missions contributrices:

v'Répondant a des besoins complémentaires en terme d’observation:
v En majorité des données THR: optique et SAR

v’ De nouveaux modeéles d’approvisionnement: PPP ( accroitre les partenariats européens), achat de
services (programmation, livraison urgente, ...)

v Transformation du Segment sol:

v Dépasser les limitations techniques (infrastructure actuelle limitée et obsolescente, accélération
de la croissance des volumes, retraitement global impossible...),

v’ Disposer d’engagements de services (SLA) sans interdépendances/lock-in industriels: Acquisition ,
Archive long terme, Production, Distribution

v’ Optimiser les colits d’opérations (cible ~20% de gain)
v Migration vers le cloud et IT
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En Conclusion, le LTS présente 1 scénario basé sur:

Lancement des unités C de S1, S2, S3: 2023 suivi des unites D 12 a 18 mois apres, voire plus
Lancement des Sentinels NG (1, 2, 3): 2032/2033 (Report 1 a 2 ans)
Déploiement et lancement des 6 Sentinels expansion: de 2025 a 2028

Une transformation du segment sol (cloud, services): réduction des colits d’'opération

De nouveaux modeles d’approvisionnement pour les missions contributrices (PPP)

> BUDGET: 8,4 Md€ (y.c. S6 NG) c.e. 2019
- ESA: C-Min 19: 1 811 M€
C-Min 22: 375 M€ soit = 2,4 Md€ CE: CPF 2021- 2027: 4,8 Md€ (Services +CSC)
C-Min 25: 225 M€ | soit = 3,6 Md€ CSC (A DEFINIR)
TOTAL: =6 36,2 Md€ = A>2 Md€
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Quelles solutions?

v’ Proposer d’autres scénarios prenant en compte:
- Consolidation des besoins = des priorités temporelles
- Maturité technologique des missions Expansion
- Descopage des missions
- Nombre d’unites (PFM/FM)
- Calendrier de déploiement (Expansion et NG)
- Impact sur prochaines échéances programmatiques (C-Min ESA, CPF 2028-2034)

v/ Budgets complémentaires
- Apport Pays tiers
- Lobby vers CE
- Plan de relance
- Coopérations
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Préparation par I’ESA et la CE en concertation avec les EMs, sur la base
des éléments:

v'Budget disponible: ESA et CE

v'Consolidation des besoins (priorités)

v'Résultats des phases B2 des Sentinels Expansion

v'Avancement Etudes Sentinels NG

v'Présentation de scénarios sur la base du « Long Term Scenario » (LTS)

— Point de Décision Programmatique: Septembre 2021

Décision sur le déploiement de la composante spatiale: Sentinels Expansion
(passage en phase C/D), Sentinels NG
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v’ Faire valoir les intéréts francais dans Copernicus:
* Politique: renforcer les contacts avec EC (working level & high level)
* Industriels
* Scientifiques et opérationnels
* Economiques

v’ Partager les expertises scientifiques et techniques:
* Optique: qualité image, cal/val
* Altimétrie: expertise perfo et traitement topo Participation experts dans les MAGs
* Sondage atmosphérique
* Articulation avec missions nationales (Microcarb- Trishna)

v'Concerter les différentes communautés nationales: Ateliers Scientifiques, Institutionnels,
Cospace, ...

v’ Proposer des recommandations/ scénarios de déploiement de la composante spatiale:
missions vs besoins, calendrier, éléments budgétaires - White Paper: juin 2021



