Le satellite Météosat et la flottille thoniere
intertropicale

par Jean CITEAU(), Jean-Yves LE GALL ("), Renaud PIANET (")

Le plus souvent, le salellite n’est pergu par les marins
et le public maritime que dans trois fonctions : aide a la
navigation par positionnement satellite, moyen de télé-
commmunication d’un océan i 1’autre et, plus récemment,
outil de prévision météorologique. Le succés du lancement
de la fusée européenne Ariane en juin 1981, la mise en
orbite géostationnaire du deuxiéme satellite européen
Météosat-2, puis sa mise en exploitation fin juillet, permet-
tent de montrer aujourd’hui gu’un satellite peut également
jouer un rdle dans l'aide & la péche, et plus particuliére-
ment dans la conduite opérationnelle d’wne flottille tho-
niére sur les zones de péche potentielle.

On pourra lire séparément (Marsac et Petit, m.s -) une
description de Vutilisation de la radicméirie aérienne
pour la recherche de zones a priori favorables, et la con-
duite des unités i partir d’observations directes de bancs
de thons; celle-ci est déja pratiquée depuis plusieurs
années dans 1’Atlantique, en co!llabmat]on avec 'ORSTOM,
par la société Interthon.

De nombreuses éludes ont moniré que les concentra-
tions de thons sont influencées, enire autres facteurs, par
la structure thermique de la couche d’eau superficielle.
Or lé satellite géostationnaire est un observateur particu-
lidrement privilégié pour déterminer (lorsque la couverture
nuageuse ne vient pas trop perturber les observations)
I’évolution des masses d’eaux a partir de ’information
radiométrique qu’il mesure.

Le satellite Météosat

Lancé en 1977, le satellite européen Météosai-1 fait
partie du réseau de satellites géostationnaires mis en place
dans le cadre du Programme global de recherche sur
Patmosphére (GARP), dont le but est de réaliser une
observation permanenie du globe terrestre. La figure 1
montre le dispositif international mis en place et la posi-
tion cccupée par Météosat dans ce réseau.

Géostationnaire, cela signifie immobile par rapport a
la terre, situé dans le plan équatorial, et & une distance
de 36 000 km. Météosat est plus particuliérement dans ce
plan équatorial calé a la verticale de 1'intersection avec
le méridien de Greenwich. Si sa principale fonction est
’observation de la terre et la transmission de ces données
observées, il sert également de satellite de télécommuni-
cations (relais et transmission de données).

Météosat est équipé d’un radiométre lui permettant
d’cbienir toutes les demi-heures une image (1) de la terre.
Selon le détecteur uiilisé, on disposera soit d’une image
visible (VIS) — c’est-a-dire une photographie de la pariie
éclairée du globe, cliché maintenant familier a tous —
soit d’'une image infra-rouge themmique (IRT), véritable
photographie de 1’énergie émise par la terre, c’est-a-dire

(*) ORSTOM, Cenire de météorologie spatiale, Lannion.
(**) G.5.G. (CNEXO0), Centre océanologique de Bretagne.
(**%) G.5.G. (ORSTOM), Centre océanologique de Bretagne.

(1) En mode numérique—— ————___

en premiére approximation de sa température. Chaque
scéne IRT se compose ainsi de plus de 6 millions de mesu-
res instantanées, chacune correspondant & 1’énergie émise
par une surface au sol de 25 km? (2).

Fondamentalement, l'information provenant du canal
IRT est la méme que celle obtenue avec les radiometres
Barnes utilisés par les avions : seule 1'échelle du phéno-
meéne observé et les perturbations dues 3 1’atmosphére
(couverture nuageuse, présence de vapeur d’eaun) différen-
cient les deux méthodes. :

Les premiéres tentatives francaises

Des 1976, le CNEXO, en collaboration avec le Centre
national d’éitudes spatiales (CNES), tentait d’utiliser les
températures de surface provenant du satellite & défilement
NOAA-4 pour une conduite opérationnelle de la floitille
de péche du thon blanc (germon) dans le Nord-Est Atlan-
tique, des Agores aun golfe de Gascogne. Les écarts observés
entre ces températures estimées et les mesures réelles
simultanées en mer étant trop importantes pour permetire
I’établissement de cartes fiables des structures thermiques,
Pexpérience ne devait pas étre poursuivie,

A la méme épogue, une synthése des applications de
la iélédétection aérospatiale appliquée a ['écologie du
germon était faite en collaboration avec I'ISTPM et le
CNES par un étudiant de I’ENSA de Rennes.

Enfin, en 1978, I'ORSTOM tentait une expérience
d’aide a la péche thoniére a partir d”’Abidjan, en collabo-
ration avec les professionnels (Interthon) et plusieurs orga-
nismes scientifiques (CNES, CMS, CNEXO). Le bul était
de fournir — sous forme de cartes (par liaison télex entre
Lannion et Abidjan) et par radio — aux thoniers du golfe
de Guinée, un condensé des conditions météorologiques,
du champ thermique a la surface de la mer et une analyse
générale de la situation sur les péches. Aprés des débuts
trés encourageants, ceille expérience devaii cependant s’in-
terrompre au bouti de quelques maois, car le satellite entrant
dans sa période d’éclipse (2 ’ombre de la terre), les infor-
mations de radiométrie thermique devenaient inexploita-
bles dans la configuration d’exploitation qui avait été
choisie...

A la méme époque, un autre chercheur de 'ORSTOM
utilisait également les données de Météosat-1 pour suivre
I’évolution des conditions thermiques le long des cotes
sénégalo-mauritaniennes de mai a septembre 1978. Les
phénomeénes qu’il pouwvait ainsi décrire étaient bien en
accord avec les observations issues de [’océanographie
classique dans la région.

Cheminement et traitement de I'information
Les données numériques (canaux visibles et infra-rouge)

émises par le satellite sont recueillies par le Centre de
météorologie spatiale (CMS) de Lannion et visnalisées pour

(2) Sous satellite.
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sur la coéte Quest et dans le Sud et le Sud-Est. En avril-
mai, les bancs de listaos sont moins nombreux, mais la
saison de 1’albacore comsmence alors et se poursuit, sem-
ble-t-il, jusqu’en juin-juillet. Les ressources en thon en
Nouvelle-Calédonie, tantdt listao, tantét albacore, devraient
donc permetire d’y développer la péche. Les mattes sou-
vent nombreuses mais petites et de subsurface ne sont pas
un handicap pour une flottille de canneurs. Pour un sen-
neur, la meilleure période se situerait en novembre-décem-

" bre pour la péche du listao et en mai-juin pour celle de

I"albacore.

c) Wallis et Futuna.

Quatre séries de prospection ont eu lieu dans cette
région :

— début mars 1979;

— fin juin, début juillet 1979;

— fin septembre, début octobre 1980;

— janvier 1981.

Les eaux baignant les-iles de Wallis et Futuna sont
certainement poissonneuses, comune en témoignent les

observations de thonidés et I’abondance des apparences .

(oiseaux, cétacés) sur l'ensemble de la zone. Cependant,
les bancs renconirés sont généralement assez diffus et peu
actifs en surface :

des aires de péche est aisé du fait de la grande taille des

groupes d’oiseaux. K

A notre connaissance, les seules péches effectuées par
un senneur dans ces eaux ont éié faites par un bateau
américain en mars 1978 et les résultats (trois coups de
senne sur épave) ne sont pas probants. :

Les basses latitudes sont peu affectées par une varllatlon
saisonniére dans 1'abondance du poasson La*zone de
Wallis et Futuna, limite sud de ces reglons pmvﬂeglees,
semble en fait subir une certaine variation. Independem-
ment de 1’aspect des bancs rencontrés, les’ prospections
aériennes de janvier a juin se sont revelees plus froc-
tueuses que celles de septembre/octorbre ¢ Une campagne
exploratoire de péche menée en mai 1978 par le canneur
Hatsutori-Maru, afirété par la C.P.S., ‘a permis de loca-
liser de fortes concentrations de bhons dans le sud de

Wallis, secteur oti, généralement, le's observations aérien- |

nes ont été plutét pauvres.

On peut penser que le premier, demestre (janvier/féviier
i juin/juillet) constitue la lpe;rlode la plus favorable.
Néanmoins, a proximité des iles et des hauts-fonds, le
poisson est trés probablement, présent toute 1’année.
¢
d) Etudes en cours.

Les conditions onpnrmales de vol ont pu étre exiraites
de ’ensemble des donnéés et intéressent la programmation
des vols futurs. Par exemple, un vol _par mer agitée et un
venl supérieur a 18 noeudzs est environ cing fois 'moins
efficace que par merjet vent calmes, ou encore les obser-
vations faites en fin’de journée sont plus nombreuses —
particulidrement en’ Polynésie — que vers midi.

Le comportement des bancs fait également I'objet d’une
étude en cours. fA1n51, en Nouvelle-Calédonie, lors de la

.

une technique permettant de concentrer - :
et de fixer le poisson parait donc nécessaire. Le repérage

+

&

/
premidre année de prospection : 7 % des bancs de thons
étaient & proximité de cétacés,” 83 % survolés par des
oiseaux, 3 % a proximité d’épaves, 7 % présents sans
apparences. D’autre part, 28 % des groupes d’oiseaux
observés survolaient un banc de thons en surface.

7
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Conclusions et pérspectives
);

L’utilisation dés moyens aériens se justifie depuis la
prospection Jusqu a I’exploitation de la pécherie. Au cours
de la phase explomtmre ’avion est la seule plate-forme
permettant fde faire rapidement des observations suffisam-
ment précies sur une grande surface. A ce titre, elles
intéressent déja les océanographes, physiciens et biolo-
gistes. Cet intérét ira grandissant avec le développement
des techmques de télédétection aéroportées, et 'on peut
souhaltel que l’ensembie des heures de vol réalisées dans
le Pamﬁque Sud pourra coniribuer a la conception d’un
ventable avion océanographique. C’est la répétitivité des
vols qui permet d’atteindre le premier objectif recherché :
(délimiter les aires i forte concentration de thons et définir

"la -saison de plus grande abondance. Sur la base de ces

données, une tentative d’expiloitation par quelques navires
peut é&tre lancée, I’avion repérant les bancs et communi-
quant ses informations aux baleaux.

Si Iopération est concluante, les hypothéses effective-
ment vérifiées, l’exploitation commerciale peut alors
débuter. .

Les perspectives d’avenir qui se présentent passent par
l'utilisation des satellites. Ceux-ci apporlent un comcours
appréciable aux scientifiques par la vision synoptique des
océans qu’ils fournissent réguliérement. Les informations
météorologiques sont déja trés élaborées, mais les don-
nées thermiques verront leur résolution augmentée avec les
satellites de la nouvelle génération. En Nouvelle-Calédonie,
dans le cadre de I'opération de « radicméirie aérienne et
prospection thoniére », des recherches pour Pacquisition,
I'utilisation des « données satellites » en temrps réel sont
en cours. Les recherches des bancs de thons par avion
devraient éire de plus en plus localisées vers des aires irés
précises définies par satellite, réduisant d’autant les coiits
des moyens aériens. Bien évidemment, rien ne remplacera
1’ceill du pécheur, mais dans 1’extension future des domai-
nes de péche, il faudra tenir compte de tous ces moyens
de recherche.
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permetire 1’analyse des phénoménes nuageux et de la
climatologie, dans le but de fournir une aide a la prévi-
sion et a la surveillance de phénoménes météorologiques
(tempétes et cyclones iropicaux, par exemple).

A ce stade, Péquipe de télédétection et d’océanographie
satellitaire de I’ORSTOM, installée au CMS de Lannion,
décide de conserver ou nmon pour archivage 'image recue
du golfe de Guinée {ou d’ailleurs) en fonction de sa qua-
lité, et notamment de sa couverture nuageuse.

Les images retenues sur une période d’une semaine
sont traitées par un logiciel développé par le bureau de
télédétection de PORSTOM et implanté au CMS de Lan-

nion,

Chaque image peut &tre visnalisée sur un écran couleur
et éditée sur une imprimante (ot 27 nuances de couleurs
ont été créées afin de rendre compte de la thermographie
océanique superficielle). Cette « image » instantanée —
sensiblement un quadrilatére de 400 km de c6té — peut
étre combinée avec une ou plusieurs autres scénes afin
de mieux metire en évidence la permanence des structures
thermiques de surface. Le principe ulilisé part de 1’hypo-
thése selon laquelle la trace thermique des phénoménes
océaniques est plus stable que celle des perturbations
météorologiques qui peuvent les couvrir.

Le fait qu’une température de surface de mer est plus
élevée qu’une température de nuage et la permanence d’un
« signal mer » sont les guides qui nous servent & composer
les images de synthése hebdomadaire. La figure 2a est une
des premiéres images établies a 1'aide de Météosat-2 sur
le golfe de Guinée entre le 27 et le 31 aotit 1981. Toute
trace d'upwelling équatorial y a disparu, ume grande
surface d’eau chaude de température supérieure a 26 °C
(compte radiométrique inférieux 3 104) a envahi la partie

LA PECHE MARITIME

Figure 1 ~ CHAMPS D'OBSERVATION DES SATELLITES GEOSTATIONNAIRES METEOROLOGIQUES

Nord du golfe de Guinée; la décroissance des températures
vers le Sud 3 partir de I’Equateur est en accord avec la
disposition des isothermes de surface a cette époque. La
partie Nord du golfe est perturbée par des traines de
nuages (convectifs) difficiles & éliminer; la partie an Sud
de 7° Sud est également perturbée par des .nuages, mais
de nature différente (stratiformes) qui permettent d’aper-
cevoir un « signal mer » dans les trouées.

Fig. 2a. — Image de température de surface percue par Météosat
du 27 au 31 aoiit 1981 dans le golfe de Guinée.
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Fig. 2 ¢c. — Carte établie du 25 aoiit au 2 septem-
bre 1981 a l'aide des messages ship.
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Cette interprétation (fig. 2b) supporte la comyparaison
avec la carte (fig. 2¢) établie uniquement avec les données
(messages-ship) obtenues a la mer sensiblement pendant la
méme période : lorsque le satellite a une vision claire de
I’océan, l'information qu’il fournit est naturellement plus
raffinée que celle obtenue par les moyens de surface (pour
ce genre danalyse). ‘

Lés. figtives 2b et 2¢ portant en encart un numére de
transmission” sont des exemplés de documents qui ont
effectivement été fournis au bureau d’aide a la péche
d’Abidjan.

Les figures 3a et 3b établies pour les périodes du 7 au
13 octobre et du14 au 20 octobre 1981 illustrent la modi-
ﬁdﬁﬁ’on de la structure frontale présente a la hauteur du
baric d’Arguin : trés nette sur la figure 3a, cette structure
est plus diffuse sur la- figure 3b, U'intrusion d’ean froide
(fig. 3a) -vemant probablement du Nord-Ouest & la hau-
teur. du cap Timiris s’est” développée (fig. 3b) au détri-
ment .dune poche d’eau plus chaude qui existait préala-
blement.

42-———20-BDECEMBRE 1981
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mauritaniennes
du 7 au 13 octobre 1981.

La figure 3¢ établie avec les seules données a la mer
permet de critiquer notre interprétation et de dire eomme
précédemment qu’en I’absence de nuages, la vision satel-
litaire est certainement la plus proche de la réalité.

Cette interpréiation des images implique donc d’imipor-
tants moyens informatliques, mais fait aussi largement
appel 3 la connaissance du milien étudié : 1’océanographe

interpréte, simplifie et traduit — en s’aidant d’informa-
tions extérieures comme les températures de surface trans-
mises par les navires marchands — l’ensemble de 'image

satellite en une carte approximative des isothermes de

surface (fig. 2b), qu’il s’agit & présent de diffuser rapi-
dement.

Transmission des cartes de température

Le document cartographique qui a été élaboré est
transmis aux utilisateurs potentiels, actuellement les
patrons- des senneurs francais et associés, travaillant de
Pointe-Noire {Conge) a la Mauritanie — en utilisant le
réseau de communication (fac-similé numérique) de la
Météorologie nationale (Lannion-Paris-Dakar) et le réseau
international des P. et T. (liaison par télécopie entre
Lannion et Abidjan, fig. 4).

Chaque semaine, une carte des températures de surface
es! ainsi transmise de Lannion vers Dakar et Abidjan.
Deux cas peuvent alors se présenter : .

~— retransmission directe & partir de Dakar (ASEC-

NA) (3) par le réseau fac-similé (radio) en direc-

(3) A titre d’essai : les jeundis &4 9 h 30 GMT sur 7587,5 kHz,
13 667,5 kHz et 19 750 kHz. Emission centrée 2 1900 Hz au-dessous
de ces [fréquences. Les conditions de propagation conduiront peut-&tre
a revoir les heures, fréquences et centre d’émission.
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Fig. 3b. — Image des codtes sénégalo-mauritaniennes.
du 14 au 20 octobre 1981.

tion des thoniers équipés d’un récepteur ; le patron
se charge alors d’interpréter la carte pour son
usage personnel ;

— interprétation des principaux phénoménes intéres-
sants (positions du front, des poches d’eaux froi-
des...) par le bureau d’aide a la péche d’Abidjan,
qui retransmet ensuite par radio aux patrons des
thoniers (équipés ou non de réeepteurs fac-similé)
leurs positions.

Cela signifie, en résumant et en simplifiant, que la
chaine de traitement et de télécommunication permettrait
aciuellement, sur le plan technique, au patron d’un sen-
neur de recevoir, dans la journée suivant la véception
d’une image Météosat par Lannion, une carte synoptique
de la température de surface de l’ensemble golfe de
Guinée au sens large, de Dakar 2 Mossamedes. En prati-
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e
iy

oS ransEAREY
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Fig. 4. — Cheminement, traitement et diffusion

de l'information (température de surface de la
mer) de Météosat - Thoniers senneurs.

que, une telle rapidité n’est pas indispensable, et une
carte synthétique couvrant une période d’une semaine est
préférable.

I1 ne s’agit pas la de futurologie, mais d’une technique
appliquée aux U.S.A., et qui fait I'objet de premiéres
réalisations prometteuses menées par 'ORSTOM, en liai-
son avec le programme Listao mis en ceuvre dans 1’Atlan-
tique par I'L.C.C.A.T. Des premiers résultats trés positifs
ont déja été obtenus, et le systéme en place semble irés
apprécié par les professionnels de la péche thonidre en
particulier ; 1’intérét évident de nombreux patrons se
traduit par la volonté de voir leur navire équipé du maté-
riel de réception de ces cartes de température de surface.

Si des moyens techniques et scientifiques suffisants
peuvent éire mis en place, alors cette technique est appelée
a devenir aussi banale et performante que la réception de
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cartes météorologiques par récepteur fac-similé i bord des
navires. De plus, si son domaine d’application privilégié
est actuellement I’Atlantique (zone ot se trouve 1’essentiel
du potentiel de péche thoniére francais), les perspectives
d’application dans les océans Indien et Pacifique sont
encore plus intéressants, ces secteurs comportant une plus
grande’ part d’inconnu.

De plus, les progrés rapides de la technologie satellite
et le lancement prévu de satellites purement océanogra-
phiques vers 1985 permeitent d’espérer obtenir d’autres
parameétres tout aussi importants : état de la mer (cou-
rants, houle), couleur de 1’eau, salinité...

744 — 20 DECEMBRE 1981
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Pour I’heure, on peut simplement observer que si le
traitement de I'information satellitaire reste délicat pour
une thermographie absolue et précise de la surface de la

.mer, en revanche, une exploitation qualitative en plages

chaudes ou froides ou en nuances de couleurs (fig. 2 et 3)
peut fournir dés & présent une précieuse source d’infor-
mations & tout pécheur et tout océanographe familier de

sa zone de travail et attentif & la moindre-de ses variations.

N.B. — Ce travail a été exécuté par UORSTOM et le CMS de
Lannion dans le cadre d’une convention Direction des Péches mari-
times/ORSTOM avec la participation financiére duv CNEXO.
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