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LA TELEDETECTION
AU SERVICE
DE L’OCEANOGRAPHIE
EN MEDITERRANEE

L. WALD et J.M. MONGET*

RESUME

Les images de la Méditerranée acquises par les satellites d’ observation de la Terre permettent aux

‘Océanographes une nouvelle appréhension, tant spatiale que temporelle, des phénomenes marins. Les deux

types de capteurs actuellement opérationnels sont les capteurs passifs visible et infra-rouge. Le domaine
visible sert surtout aux Sédimentologues et aux Biologistes, tandis que le domaine infra-rouge est plus
adapté a I'étude de la dynamique marine. Ces deux types d'étude ont des répercussions sur I'aide a la

péche.

1. INTRODUCTION

Si la télédétection est une technique assez ancienne et
déja bien connue dans le domaine terrestre et cotier, elle
est assez nouvelle par contre en océanographie, ou les
satellites ont fait leur apparition il y a moins de 10 ans.

Si la Télédétection ne concerne que la couche de
surface de la mer, elle offre cependant I’avantage d’une
vue synoptique et répétitive. Les capteurs opérationnels
sont a I’heure actuelle ceux travaillant dans les domaines
visibles (500 a 1 000 nanométres) et infra-rouge thermi-
que (10 000 a 12 000 nanomeétres). Les premiers permet-
tent la connaissance de la couleur de I'océan, tandis que
les seconds mesurent la température de la surface de la
mer. Il existe d’autres techniques de Télédétection, a
partir de satellites utilisant les micro-ondes. Elles permet-
tent I’estimation de :

— I’état de surface de la mer (pente de la mer, hauteur
et direction des vagues, vitesse et direction du vent,
hauteur de la marée) ;

— la température de surface de la mer.

Ces techniques sont encore expérimentales pour la plu-
part (SEASAT, NIMBUS-7), et nous ne nous étendrons
pas sur ce sujet.
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2. LES SATELLITES

Le tableau ci-aprés résume les caractéristiques princi-
pales des divers satellites utilisés en Océanographie.

Satellite (if'il;itlfl‘:‘" C*;i.’l‘{“r R:;gl:‘;;g“ Répétivité
LANDSAT X - 80 m 18 j.
NIMBUS-7 X - 800 m 2a3j.
SPOT X : 20 m 26 .
AEM-1 X X 500m | 1,523,5].
Sat. NOAA X X 1 000 m 6 heures

Les trois premiers satellites (LANDSAT, NIMBUS-7
et SPOT) disposent de plusieurs canaux dans le domaine
visible, alors que les satellites NOAA et AEM-1 n’ont
plus que deux canaux dans ce domaine, et un seul en
infra-rouge thermique.

3. TELEDETECTION DANS LE VISIBLE

Un capteur visible mesure la luminance provenant de
la mer dans le domaine visible. Cette grandeur est com-
posée de la lumiere réfléchie par la surface de la mer,
ainsi que de la lumiére absorbée par 1'océan puis réflé-
chie vers le haut (rétrodiffusion) par les particules et
substances en suspension dans 1’eau (seston, necton, col-
loides, glebstoff). L’importance de la composante rétro-
diffusée par rapport a la composante réfléchie dépend de
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la concentration de particules dans la couche superficiclle
de I'occan, de la longucur d'onde et des positions du
satellite et du soleil. Clest ainsi que I'importance relative
de la composante réfléchie croitra avee la longucur
d’onde et diminuera lorsque le soleil baissera sur "hori-
zon, si le satellite a une visée quasi-verticale.

On utilise donc principalement les longueurs d’onde
entre 500 et 800 nanometres pour étudier la couleur de
I"océan, c’est-a-dire la turbidité, les transports de sédi-
ments, les concentrations en chlorophylle, etc...

LANDSAT a été utilisé pour la cartographie des trans-
ports des sédiments au débouché des fleuves méditerra-
néens. L’¢tude des concentrations en seston et necton,
quant a elle, s’effectue principalement 4 I'aide de
NIMBUS-7 et est encore dans une phase expérimentale.

I est évident que cette connaissance de la concentra-
tion en seston, maillon du cycle vital, intéresse au plus
haut point les pécheurs. La mesure de la composante
réfléchie de la lumiére a été assez peu utilisée. Elle
permet I’estimation du coefficient de réflexion de la mer.

Ce coefficient variant en fonction de 1'état de la mer,
un modele mathématique utilise la mesure dans le canal
800 a 1 000 nanométres pour donner une estimation de
I’état de surface de la mer et méme du vent, puisque
I’agitation de la mer dépend de celui-ci. En suivant le
méme principe, ce canal peut donner également des ren-
seignements sur la pollution par hydrocarbures,
puisqu’une tache d’huile a la propriété d’amortir les va-
gues capillaires responsables de la réflexion vers le cap-
teur, et donc de créer une différence de coefficient de
réflexion entre la tache d’huile et la mer agitée environ-
nante.

4. TELEDETECTION DANS LINFRA-
ROUGE THERMIQUE

Un capteur infra-rouge thermique mesure la luminance
émise par I'océan dans la fenétre spectrale 10 a 12
microns. Cette luminance dépendant de la température,
on obtient ainsi une estimation indirecte de la tempéra-
ture de surface de I'eau.

Bien gu’elle soit perturbée par la présence de I’atmosphcre,
cette température peut étre utilisée pour la climatologie marine
et météorologique, ainsi que pour la prévision météorologique.

Cette mesure ne concerne malheureusement que le
premier métre d’eau. Cependant, il existe de fortes corré-
lations entre la distribution spatiale des températures de
surface et le champ de courant de la premiére centaine de
métres. Avoir une image infra-rouge permet d’apprécier
la répartition des courants marins. La relation observable
liant les courants aux températures mesurées par satellite
est rarement quantitative, mais cela n’empéche pas I'ima-
gerie infra-rouge d’étre d’un grand secours a ]’Océano-
graphe dynamicien. L’avénement le plus marquant de ces
deux dernieres années a été la mise en service de capteurs
infra-rouges extrémement performants, montés sur les
satellites NOAA et AEM-1. Ils ont montré que le régime
général des courants est beaucoup plus compliqué que ce
I’on croyait, et que les courants étaient sujets a des
instabilités donnant lieu a des méandres et/ou a des tour-
billons tournant dans le sens des aiguilles d’une montre
(anticyclonique) ou en sens inverse (cyclonique).

Thermographie de la Méditerranée Occidentale d’aprés le satellite TIROS-N :

Cette photo a été obtenue le 09/08/80 a 14 h 25 TU (orbite 9397) dans le canal 4 (10,5 - 12,25 microns). Les teintes
les plus sombres correspondent aux températures les plus chaudes, et les teintes les plus claires aux températures les

plus froides.
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LLa photo du texte représente une image infra-rouge
thermique prise par le satellite TIROS-N le 9 aoit 1980 4
14 h 25 TU. On a attribué les teintes noires aux tempéra-
tures les plus chaudes, et les teintes blanches aux plus
froides.

Sur cette photo, on peut voir la veine d’eau d’origine
atlantique, qui, entrée en surface a Gibraltar, se déplace
le long de la céte algérienne dans une succession de
tourbillons et de méandres. Si certains de ces tourbillons
pceuvent étre expliqués par la topographie et la forme des
cotes, d’autres ont pour origine des processus physiques
encore mal compris. On remarquera le front thermique
dit « Nord-Baléares » joignant I'Espagne a la Sardaigne.
Ce front est constitué par une série d’indentations, de
langues chaudes et froides s’interpénétrant. 1l est encore
mal connu, mais I’objet d’une surveillance attentive. On
notera €galement quelques taches froides accolées a la
cote dans le Golfe du Lion et le long de la céte Sud de la
Sicile, qui sont la marque de petites remontées d’eau
froide (upwellings) dues a I’action du vent sur les eaux
de surface.

Phénomeéne curieux : un upwelling est présent dans le
détroit de Messine, 1’étroitesse méme du détroit servant
alors d’équivalent a un trait de céte.

S. CONCLUSION

Nous avons présenté les principaux visages de 1’Océa-
nographie saptiale, en nous cantonnant aux capteurs opé-
rationnels et éprouvés.

Le domaine visible est surtout utilisé pour les études
des transports estuariens ou pour la connaissance des
concentrations en chlorophylle, phyto et zoo-plancton des
eaux plus au large.

Une autre caractéristique, peu utilisée, de ce domaine
spectral, est de permettre la connaissance au travers d’un
modele mathématique de 1’état d’agitation de la mer,
connaissance ayant des répercussions sur la détection de
la pollution et de la dynamique marine.

L’infra-rouge thermique est surtout utilisée en Océano-
graphie dynamique, pour la cartographie et le suivi des
fronts thermiques.

Il convient d’insister sur le fait que ces deux techni-
ques ont des répercussions importantes sur la gestion
rationnelle des zones de péche. Le visible permet de
mesurer les concentrations en plancton qui vont nourrir
les poissons, tandis que I’infra-rouge permet la détection
des fronts thermiques qui sont souvent associés a des
mouvements verticaux locaux et a des concentrations
importantes de substances organiques.




