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Résumeé

Cet atlas présente une cartographie par quinzaine de la température de surface de lamer (FSM)
sur 'océan Atlantique tropical Est pour la période 1984-1993, caculée i partir des données du
satellite METEOSAT et des navires marchands. |.a climatologie (TSM et écart-type) et les anomalies
par quinzaine sont calculées, aind que I'indice moyen d’ ennuagement par quinzaine sur In méme
période. La part relative de I'information satellitaire est précisée pour chague carte de ['SM.

Mots ¢lés: atlas, température de surface de la mer, satellite METEOSA'I’, océan Atlantique.

Abstract

A fortnightly sea surface temperature (SST) mapping of the East tropical Atlantic Ocean,
computed from METEOSAT satellite data and merchant ships data is presented for the 1984-1993
period. The associated climatology (SST and standard deviation) and the SST anomdies are

calculated as well as a fortnightly mean cloud index. The relative part of the satellite information is
wiven for each SST map.

KNey words: atlas, sea surface temperature, METEQSAT satellite, Atlantic Ocean.
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Introduction

__ Plusieurs atlas incluent divers parameétres physiques dont la températurc de surface de [a mer
('SM) Leur vocation est en général climatique et privilégie les grandes échelles spatiales par rapport
aux atlas dédiés a l'océanographie et qui privilégient plutdt I'étude d'un bassin océanique § une
résolution spatiale supérieure. La plupart des produits qui sont 4 In base de ces atlas n'intégrent
venéralement pas de données satellitaires.

(‘et atlas, @ vocation océanographique et réalisé a I'Unité de Traitement d'Images satellitaires
(LITIS, ISRA/ORSTOM) du Centre de Recher'ches océanographiques de Dakar-Thiaroye (CRODT)
regroupe 1) années de données des satellites de la série METEOSAT traitées afin de restituer In
température dc surface de la mer dans I'Atlantique tropical. Son originalité est de rendre compte de la
précision du gradient de TSM fourni par limagerie satellitaire. avec une attention particuliére pour les
zones d'upwellings coOtier et équatorial pour lesquelles linformation actuellement disponible est
insuffisante nu regard de la forte variabilité spatio-temporelle de ces zones.

Le pas de temps utilisé est de 15 jours et la résolution spatiale de un degré de latitude et de
longitude. Cette résolution spatio-temporelle demeure encore insuffisante pour les zones d'upwelling
cdtier C'est pourquoi I'étude de la dynamique de Fupwelling cotier sénégalo-mauritanien est abordée
parallélement 3 partir des mémes données satellitaires avec un pas de temps de 5 jours et une
résolution spatiale de (0,25 degré de latitude et de longitude. Elle fait I'objet d’'un deuxiéme atlas.

l.es données de base constitutives de cet atlas sont jointes sous forme numérique et
accompagnées d'un programme spécifigue d’extraction de séries chronologiques ou de champs de
valeurs.

|. Données et traitement

l.a méthodologie développée fait appel 2 une synthése de linformation satellitaire du canal
infrarouge des satellites géostationnaires de la série METEOSAT, acquise a un rythme bi-horaire.
couplée & lintégration des données des navires marchands collectées et distribuées par le Systéme
mondial de Transmission (SMT). Elle a été concue et mise au point ces derniéres années a I'UTIS
(Citeau. Demarcq. 1990 ; Demarcq, Citeau. 1994).
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Figure 1.- Zone couverte dans [a projection des satellites de la serie METEOSAT
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vue de METEOSAT (fig. 1).Le satelite METEOSAT acquiert une image du globe terrestre toutes les
s mmutes dans trois canaux: Visible, [nfrarouge "vapeur d'eau” ct Infrarouge thermique. seul cc
dermer étant utilisable pour restituer la TSM. Le traitement s’effectue par un chainage de
programmes. présenté en figurc 2. Ces images sont redressées géométriguement sclon une pmjéclion
cquidistante dircete facilitant I'intégration des données des bateaux reperées en longitude et latitude.
[ 'image générée comporte 256 lignes de 256 pixels.

Des images de syntheses sont alors générées par maximum thermique point a point, entre les
images élémentaires calibrées au préalable en températurc radiative. Le nombre journalier de ¢es
derméres varie au cours de la période 1984- 1993: 8 jusquen juillet 1989 puis 48 au dela. La période
de syntheése varie ¢galement; d’une semaine dc 1984 @ mars 1986. elle est ramenée 3 5 jours jusqu'en
octobre 1988 puis a 34 heures au dela. Cette synthése permet de réduire la surface des zones
nuageuses, dont la température radiative est toujours inféricure a celle qui serait obtenue par temps
clair avec une absorption atmosphérique moindre.

Une discrimination des pixels nuageux est effectuée par simple seuillage entre Iimage & traiter
et le champ de température de la quinzaine courante de la climatologie de Reynolds (Reynolds. 1982).
cette derniérc étant préalablement recalculée sous forme d'image. Cette discrimination considére
comme nuageux les pixels dont la température radiative est inférieure de 4 a 5°C & la température
climatologique au point considéré. Ce seuil est ajusté pour chaque quinzaine afin d’obtenir la
meilleure discrimination mer/nuage en fonction des structures océaniques observées.

L'ensemble cle cette information est synthétisée sous forme d'un indice d’ennuagement moyen
par quinzaine sur la période 1984-93. Cet indice. dont la variabilitt est dépendante de la migration de
In zone intertropicale de convergence et de [lintensité des upwellings cotiers et équatorial. indique
notamment la proportion moyenne de donnée satellitaire sur ld zone étudiee.

Dans la zone ou le pourcentage d’ennuagement est supérieur & 50% -et ou l'information
provient essentiellement des navires marchands-, I'image ainsi masquée est soumise & un lissage
temporel en chaque point. entre la valeur de la quinzaine considérée et selles des deux quinzaines
adjacentes. {Cctte zone est déterminée, soit sur les quinze jours composant la quinzaine courante, soit =
dans le cas ou les situations journalieres nexistent pas - a partir de la climatologie de I'ennuagement
précédemment calculée et présentée au début de latlas. De plus, il convient de préciser que ce lissage
n’affecte que la valeur de la température radiative (avant correction atmosphérique) et uniquement
dans les zones a forte absorption atmosphérique. dans le but de minimiser Iinfluence d’une altération
atmosphérique résiduelle sur l'image de synthésc. Les zones d'upwelling. ou la variabilité thermique
peut dépasser |°C par quinzaine, ne sont donc pas affectées par ce traitement car elles se situent
toujours en dega de la zone a 50% d’ennuagement.

Figure 3. Répartition-type des navires marchands durant une quinzaine
et zones uttlisées dans le traitement pour le caleul de absorption atmosphérique

Limage amst obtenue est alors corrigée de Pabsorption atmospherique, importante en zone
tropicale ¢t due notamyment a la concentration en vapeur d'can ¢t & F'épaiseur optique traversée qui
deépend des conditions de visee du radiometre, Cette absorption atmospiwdrique totale est estimée
statistiquement a partic des différences mesurdes & moyvenne cchelle entre température radintive
mesurée par le captenr et température do surface mesurcée par fes nav ses marchands (figure 3).



nombreux dans cette zone. En fonction de la structure moyenne de cetie absorption atmosphérique
totale, quatre zones sont définies (représentées sur la figure 3), pour lesquelles Fabsorption moyenng
ci.\rl calculée du nord au sud par pas de | degré de latitude, puis lissée par ajustement polynomial de
Jdegre o.

L'étape suivante consiste 4 générer un champ de TSM pour la zone nuageuse par une analysc
objective g partir des seules données des navires marchands.

Un réseau maillé régulier est alors généré par degré de latitude ct de fongitude. En chaque point
de maille, des esplorarions concentriques successives sont effectuées jusqu'a disposer d'un minimum
de 10 valeurs, moyennées en fonction de leur distance au point de maille. | .es points d'images issus de
I'observation satellitaire (en bord de zone nuageuse) peuvent étre intégrés dans le calcul au méme titre
Jue les donndes bateaux. Cette méthode a l'avantage de lisser suffisamment Jes donndes, dont fe brnt
imstrumental est important en regard de la donnée satellitaire.

Une climatologie par quinzaine correspondant aux dix années traitées dans cet atlas o ¢¢
caleulée par simple moyenne.

l.es anomalies de température sont alors calculées par différence, point a point, entre la
quinzaine courante et In climatologic.

Il Traitement préliminaire des données des navires marchands

Avant leur utilisation pour l'ensemble du traitement, les donncées brutes des navires de
commerce sont soumises a une Vérification par élimination des valeurs s'¢écartant de plus de 3°C de la
climatologie de Reynolds pour la période considérée, cc seuil étant supcricur aux plus forts écarts
pouvant €tre rencontrés dans cette zone afin de ne pas risquer de minimiscr les éventuelles anomalies
de T'SM. Sur un jeu annuel de 80 000 données sur I'ensemble de I'Atlantique tropical, cette sélection
en ¢himine en moyenne 16%.

Nous avons calculé, sur la moyenne des 24 quinzaines de I'année 1993, la différence spatialisée
qui aurait été induite dans le traitement par I'utilisation d’un seuil de 2°C au lieu de 3°C. (e chois
aurait ¢l moyenne provoqué un léger refroidissement de la TSM d0 & une élimination préférentielle
de données chaudes. qui semblent constiiver un biais systématique des données "SHIP". Cetie
différence s'avere inférieure a 0,2°C au large - et inférieure 4 0,1°C dans les régions cotiéres - pour |a
sone s'étendant de 36 degrés Nord (limite nord de la zone) & 20 degrés Sud environ. Au sud de cetie
rone, les dittérences sont comprises entrc (.2 et 0,3°C au large et n'escédent pas ().2°C prés des cotes.

Il 1. Présentation des données

Sont inclus dans ce document, sous forme de cartes moyennées par quinzaines sur la période
1984- 1993, les paramétres suivants :

- lindice moyeu d’ennuagement, o

- la climatologie de la TSM, ainsi que sa variabilité interannuelle,

~ la premiére et la derniere carte de TSM (et d’anomalies associces) sont présentées a titic
d'exemple.

Chaque image de TSM ou d’anomalie, comportant initialement 256 lignes de 256 points, a éi¢
recalculée sous forme d’un réseau maillé défini par pas de un degré de latitude et de longitude, soit
66x066 valeurs, avec une précision de }/50°C. Ces réseaux servent j I'élaboration des cartes en
isucontours représentés par pas de 0,5°C. La projection utilisée est la méme projection équidistante
directe que celle utilisée pour les images satellitaires. Le tracé de la cote a été généré a partir du
fichier d'origine “C.LA."

Sur les cartes de climatologie de la TSM, I'unique grise indique fa zonc dans laquelle
'ennuagement moyen est supérieur a 50%.

L'atlas est disponible sur une disquette contenant I’ensemble Je I'information sur la
chimatologie de la TSM ainsi que la TSM et les anomalies pour chacune des 24() quinzaines, a la
résolution” de un degré de latitude et de longitude. un programme joint permet, sur un micro-
ordinateur de type P.C. ou compatible, d’extraire des séries chronologiques ou des champs de valeurs,
par zone et par période. et de les entrer directement sur un tableur ou un logiciel graphique (SURFER
notamment). -

Cette disquette peut étre demandée a |'auteur, soit par messagerie électronique
(demarcq@orstom.orstom.fr), soit par courrier a I'adresse suivante : ORSTOM-HEA; B.P. 5045;
34032 Montpellier cedex 1 France (tél: (33) 67 1194 10; fax: (33) 67 4 10 : 30).
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