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INTRODUCTION

Le long du plateau continental sénégalo-mauritanien ont I
des phénomenes de remontée des eaux profondes froides {upwellings). [n
remontant vers la surface ces eaux entrainent avec elles une guantiié
abondante de sels nutritifs favorables au développement d'une flore et
par voie de conséquence d'une faune diversifiées.

Jusqu'en 1958, la localisation des zones d'upwellings se¢ fals ¢
a partir de Il'étude des champs de températures relevées a bord des navires
ou par des bouées automatiques. L'information obtenue a partir d'une telie
étude a un caractere ponctuel : le navire comme la bouée se trouvent, i
1'instant de la mesure, en un lieu précis. Le satellite par contre pcrict,
arace a sa position d’observateur privilégié, détudier une grande ¢tend i
pendant une longue durée. La zone concernée par cette étude si mince soit-
clle (pellicule océanique) est trés importante car elle est le siege des
échanges d'énergie entre l'océan et I'atmosphére et conditionne le forction-
nenent de la gigantesque machine thermodynamique Océan-Atmosphére.

Les qualités dobservateur de l'environnement du satellite joint
aux connaissances que nous avons du comportement des especes vivantes mairin .
permettent de mieux localiser les zones favorables a leur capture jar ac: -
surcs liées a divers parametres (en particulier températures superficicl:s
¢t teneur en chlorophylle).

Le travail que nous présentons ic¢i se divise en trois parties .
Lans la premiére, nous avons fait une synthese des travaux antérieurs cuii-
cernant la physico-chimie du plateau continental sénégalo-mauritanien. iLa
deanieme partie est consacrée a une étude statistique des données de tempé-
v .tures superficielles relevées aux stations cotieres du SENECAL. Enfin darn.
ig troisieme partie nous avons décrit les saisons froides 1978 et 1973 grace
aux images METEOSAT du mois de février.

Au début de notre travail, nous avions prévu le traitement ces
imagyes METEQSAT du mois de mars 1978 et 1979. N'ayant pas trouve un nombre
«uffisant d'images satisfaisantes, nous y avons renoncé dans le cadre oc ce

acnvire avec l'espoir de le réaliser dans un futur travail.
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I. PHYSICO~CHIMIE DU PLATEAU CONTINENTAL SENEGALO-MAURITANIEN

Le plateau continental sénégalo-mauritanien (fig. 4 ) est caraccé-
risé par des variations saisonniéres de grande amplitude des conditions
hydrologiques. Un certain nombre de travaux concernant le golfe de
Guinée pris au sens large (de I'embouchure du fleuve Congo au cap Rianc;
décrivent ces conditions :BERRIT (1952, 1961, 1962 et 1973); LONGHUFS".
(1962) ; ROSSIGNOL et ABOUSSOUAN'(1965) ; MAIGRET (1972) ; ROSSIGNOL
(1973) ; TIXERANT (1974) ; REBERT et DOMAIN (1977).

1. + LES CONDITIONS METEOROLOGIQUES

La météorologie de la région étudiée est gouvernée par le constant
balancement en latitude de la zone intertropicale de convergence (fig. %).
Cette zone sépare les hautes pressions de I’Atlantique Nord de celles
de L’'Atlantique Sud ou convergent les vents d'Est. Il en résulte 1tala
ternance de deux saisons : une saison séche de novembre & mai ; une sai=

sor. chaude et humide de juin a octobre.

1.2« Les masses d'air

Sur Le plateau continental sénégalo-mauritanien, trois types de masses

dtair peuvent se rencontrer :

~ une masse d'air continental {encore appelé alizé continental ou
harmattan) : c'est un vent sec, caractérisé par une température élevée
et & forte variation diurne et un bas point de rosée. Cette masse d¥sir
recouvre la majeure partie des territoires sénégalais et mauritanien
mais ne se rencontre en zone c3tiére que de décembre a mars, période inw
dant laquelle elle peut transporter d'importantes quantités de poussiires

fines.

« une masse dair maritime (alizé maritime) : c'est une masse d'air
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irais et humide, soufflant des secteurs nord et nord-est. Apparaissant
au mois de septembre dans la zone du cap Blanc, il progresse petit a pew
tit. vers le sud et atteint sa limite méridionale d'extension 3 la lati=
tude de la Guinée Bissao et des Tles du cap Vert vers le mois de février,
Diapres DOMAIN (1980), cette masse d'air joue un r8le tres important

dans les phénoménes de remontées d'eaux profondes froides (upwellings).

= une masse dtair australe appelée mousson : elle est généralement
accompagnée dlabondantes preécipitations (juin, juillet et aolt) et contii-

bue parfois & renvoyer vers la c8te les eaux chaudes du large.

1.2« Pression et circulation atmosphérique

La saison des pluies ou hivernage s'étend de juin a septembre, avec un
maximum de 1tordre de 765 mm/an au mois d'aolt. Selon DOMAIN (1980), cettic
saison correspond a la remontée saisonniére vers le nord de !a zone intei.
tropicale de convergence. Donc les précipitations sont beaucoup plus avone
duntes dans les zones méridionales. Le tableau {4 emprunté i BERRIT et

REBERT (1977) montre bien que la pluviométrie décroit du sud au nord.
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Tabicau Y : Pluvionmétrie de la c8te de la Quinée a | a Mauritanie
(dtaprés BERRIT et REBERT, 1977).

1
- Station pluviométrique| Saison des pluies Moyennema“\r:muel e Peﬁégﬂ? ede ]
; T 5
| NOUADHIBOU* 20°55'N juillet 1951 = 1960 :
MAURITANIE octobre 5425 (10 ans | ,
DAKAR YOFF 14°40'N juillet 1964 = 1973 |
SENEGAL octobre 443 (10 ans)
M!BOUR 12°25'N juin 1950 - 1573
SENEGAL octobre 739 (24 ans)
DIEMBERRING 12°28fN juin 1963 = 1974 |
SENEGAL octobre 1218 b6 ane) |
KABROUSSE 12°21'N juin Lbul e 1074
SENEGAL octobre 1 410 (7 ans)
CACHEU 12°17°'N mai 1954 - 1973 4
GUI NEE BISSAO novenbr e, 1 570 (16 ans) |
1
' CACINE 11°17'N mai 1955 -1962 |
! GUINEE BI SSAO novenbr e 2 526 (8 ans) |
; {
| ,
CONAKRY 09°30fN avri | | 1922 -1967 |
1 GUI NEE novenbre, 4 162 (42 ans) |

* d'apres TANAKA et al., 1975.
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2, LES CONDITIONS HYDROLOGIQUES

2.1, Courantométrie

D'aprés REBERT et DOMAIN (1977), le régime des courants, sur le pla-
teau continental sénégalo-mauritanien, est déterminé par deux systémes .
grands courants oceaniques aux caractéristiques (thermiques surtout)

trés différentes :

« un courant froid, le courant canarien : il prend naissance au nord
et se subdivise au niveau du cap Blanc en deux branches : une branche
qui bifurque vers l'ouest pour former le courant nord-équatorial ; une
branche qui se faufile le long de la c8te sénégalommauritanicrma. Le COU-
rant canarien est permanent pendant toute la durée des alizdu (1 . . g
eaux superficielles sont mécaniquement entrainées vers le 1: ;. Jous itace
tion du vent du nord. Au sud du cap Vert, ce phénomene dtentrainement
mécanique se traduit par un contre-courant qui remonte le long de la

cOte.

= un courant chaud, arrivant de l'ouest, le contre-courant équatorial.
En général, ce courant n’atteint pas le plateau continental sauf, cas
exceptionnel, en saison chaude. Il se dirige vers ltest de la codte afri-

caine ou il forme le courant dit guinéen.

2.2 Les masses dteau

Les deux courants précédemment évoqués transportent des masses dleau
tres différentes. Les eaux du courant canarien sont froides (avec des
températures généralement comprises entre 18 et 19°C en surface, 14° et
13,5° a 50 et 100 m de profondeur respectivement) et salées (35,5 %)+

Ces eaux froides et salées se mélangent avec celles de Ltupwelling cdtice,

Les eaux du contre-courant équatorial sont .chaudes, avec des tempdia-
tures supérieures a 24°C en surface. Du point de vue de la salinité cec

eaux se subdivisent
= eaux tropicales a trés fortes salinités (environ 36 %,).

« eaux libériennes dessalées (< 33 %,) qui proviennent du mélange des

caux tropicales avec les eaux de pluie d'une part et avec les apports
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fluviaux (Sénégal, Ganbie, Caszmance) d' autre part.

Entre |l es eaux canariennes froides et |es eaux tropical es chaudes,
il existe une zone frontale ou | es caracteéres physico-chimques du milicu
varient rapi dement (DOMAIN, 1980). Pendant |a saison froide, elle est
| ocalisée par la latitude 10°N ou elle forne le front des BISSAGOS ; au
cours de la saison chaude, elle renonte jusqu'au niveau de 13 |atitude
219N ou elle constitue le front du cap Blanc (fig.3 ).

3. L'HYDROCLIMATOLOGIE DU PLATEAU CONTINENTAL SENEGALO=MAURITANIZN

Sel on BERRIT-(1973), "1l'hydroclimat est |'équivalent, au sein d' une
masse dteau, du climt météorologique. On peut dés lors le définir comme
| a succession habituelle des caractéres d' une couche dteau donnée en un

|ieu donné" .

3.1. Les climats nmarins

Du point de vue du biologiste, le climat marin est défini a partir
des notions de température et de salinité, toute variation therm que ¢n-
trainant une nmodification de la faune et de la flore'sténothermes, comme
toute variation saline influence la faune et la flore sténohalines
(BERRIT, 1973).

La variabilité saisonniere des conditions météorol ogi ques sur le pla=
teau continental sénégal o-nmauritani en conduit a une alternance de deux
climts marins : une saison d' eaux froides, une saison d' eaux chaudes,
les deux étant séparées par deux courtes périodes de transition.

a, La saison des eaux froides : elle s'étend, d aprés BERRIT (1977},
de la seconde quinzaine de décenbre a m-nai environ. Pendant cette piw

riode, |es eaux canariennes froides occupent |a quasistotalité de ia
zonesituée au nord du cap Blanc et se rattachent aux eaux sénégaios
mauritaniennes vers le mois de février. L'action des masses d air contiw
nental et nmaritine (alizés) produit tout au long du plateau continencal
- et d' une fagon p!-s marquée sur |a cBte mauritani enne et au sud des
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caps Vert et Roxo = des remontées en surface d'eaux profondes froides.

On enregistre alors des températures de l'ordre de 18 a 19°C et des sa-

linités comprises entre 35,5 et 36 %,e

Cette saison est stable et sa durée varie avec la latitude (SCHEMAINTA
et NEHRING, 1975).

b. Le passage de la saison des eaux froides a celle des eaux chauces ¢

i 1 a généralement lieu en mai-juin, époque pendant laquelle les alizés
sont remplacés par des vents d'Quest faibles et variables, ce qui entrain.
I'arrét des upwellings (mis a part ceux de la ¢Bte mauritanienne). Les
eaux froides sont alors recouvertes par les eaux chaudes dont 1l*épaisseur,
dtaprés DOMAIN (1980), varie entre 30 et 50 m.

\

c. La saison des eaux chaudes : elle dure de juillet a octobre, périsdc

au cours de laquelle on assiste au maximum d'extension des eaux chaudes
vers le nord (ROSSIGNOL, 1973), avec des températures de l'ordre de 27 ¢
i Dakar et 25° devant le banc d'ARGUIN (DOMAIN, 1980). Ces eaux chaudec
sont de faible salinité par suite des précipitations importantes au sud

de la Gambie.

d. Le passage de la saison des eaux chaudes a celle des eaux froides

d’'aprés ROSSIGNOL (1973), cette période est caractérisée par un double

mouvament des masses dteau :

- en octobre, le grossissement de l%upwelling mauritanien produit yr

rejet vers le sud des eaux chaudes tropicales et libériennes.

- en mi-novembre, les fortes précipitations de la Sierra Leone et g
Libéria induisent une élévation du niveau de la mer dans le bassip 1iudw
cien et une augmentation du gradient de pression. En conséquence, on e
siste a une progression le long de la ¢8te en direction du nord c¢iuns

langue d' eau libérienne. Cette langue atteint'la latitude 18°xN {NCULICh.

Y

alors que les eaux tropicales, plus au large, continuent & refluey vax
le sud. 11 en resulte une période de fortes oscillations thermiqu. 3 u

Sénéga 1.



¢

12

3.2. Les variations saisonniéres de la température et de la salinité

de surface

Dlyne latitude a une autre, la température et la salinité de surface
varient notablement. A partir des valeurs moyennes publiées par plugicurs
auteurs, nous avons calculé les variations de ces deux paramétres pour

des zones situées a des latitudes différentes, (voir tableau ).

Tableau 2 : Variations de la T° et de la 8%, de surface en fonction dec

la latitude.
A H H o H H
Z0nes Varlatlor:s de T Sources Varlations de Sourcas
C S%e
CAP BLANC 8 BERRIT 055 MATC F )
1961 - 1962 l 1975
SAINT-LOUIS 12 REBERT et 6s41 REEEET «.
PRIVE 1977 PRIVE 1y
. DAKAR 10,4 idem 0,68 HA
i M'BOUR 10 idem 1,5 I iden

4. CONCLUSIONS

Le passage d'un régime ou dominent les masses d'air centinental ¢t o
ritime (alizés) a celui de la masse dair australe (mousson) ind:i
I'existence, sur le plateau continental sénégalo-mauritanien, de deux .

sons marines trés différentes

~ une saison d'eaux froides, caractérisée’'par des remontees diszag. .

fondes froides et riches en sels nutritifs ;

« une saison deaux chaudes, marquée par l'arrivée du large d'une
couche d'eau chaude et par une dessalure due aux précipitations et ay-

apports fluviaux (fleuve Sénéga 1 notamment).

\

Le passage d'une saison marine a une autre est marqué par des variations

pides et a grandes amplitudes de la température et de la salinité (DCMAIN, 1%
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1. REDUCTI ON DES DONNEES. DEFI NI TI ON DES VALEURS " ANCRVALES'

Les données utilisées sont celles de 1974 & 1979 inclus. Pour chague
station nous avons calculé les noyennes m des tenpératures superficiel:-.
par décade, |eurs noyennes mensuel | es m!, une moyenne M pour toutes |u
période donnée et |es anonmalies de tenpératures. Les résultats Cc nos ..
culs figurent sur les tableaux,3 ¢ v. Dans le but de meux apprihende:
la variabilité des nesures autour de |a moyenne M pour chaque période;
cous avons calcul é |'écart-type U;, ce qui nous a perms dtintroduire
les notions de décades (ou nois) '"normale' et de décade "anoimale! ciun
point de vue statistiquee Nous avons defini un intervalle M - 1,64,
M 1,64 o7 . Toutes les mesures décadal es m (ou mensuelles @) se oo

vant a 1'intérieur de cet intervalle seront considérées comme "nomuale:

et toutes celles se situant a |'extérieur comme "anormal es",

Les résultats obtenus, pour les cing stations cBtiéres du SENECAL, : .
présentées sur |le tableau 3 nontrent que

1) pour toutes les stations, |e nois de mars est celui o0 on anrey?:.
l e plus de noyennes décadal es "anormales" : 1976, 1977, 1978 et 979 &
St-Louis ;3 1977 & Kayar, Yoff, Thiaroye et M'Boure Le nDiS cdec févric.
quant a lui nta connu pendant toute |a période de données que deux &.: ..
"anornmal es" : 1979 a Kayar et Yoff,

2) la fourchette de tenmpérature (17° - 18°), caractéristique de cec:
période qui correspond a celle des eaux froides observées par BEiRIT
(1977)y n' est observée quta la station de Yoff (exception faite pour fdv:
1976). Les noyennes nensuel | es (ﬁ?y basses observées aux station:; c3:....
de St-Louis et Thiaroye en février-mars 1978 et 1979 ainsi que celle éfc.
vées pour |a saison (20 en 1977, 19,9 et 19,7 en 1978) relevées & Mtrour
sont, d aprés notre estimation statistique, toutefois nornmales. Seule i

moyenne nensuel |l e de mars 1977 s'avére anornal e.

Les basses tenpératures observées a Saint-Louis sont en accord ée cc!
que |'on sait de la région. En effet, selon BERRIT (1977), ctest en
février=mars que |es eaux froides du courant des Canaries se rattachent
aux eaux sénégal o-mauritaniennes. La baisse des tenpératures qui résulice
de ce mélange est trxés nette & la station de Saint-Louis.

Quant aux basses tenpératures relevees a Thiaroye, elles s'expliquent
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Tabloauw s 0 Tompérature de surface (moyenns pir dfs ) e Shndgal.
& Géuade anomalowent chavde * ot oo Lot o hoead
ST~ L0OUIS KAYAR YOFF THIADOYE MYROUR
-—-;{]-('.)-{-g o ——— K-;- i - , . ——— N b S A W e, ——— ) T v————
3 février Mmars février mars février mars févrie: mar s ftvricr
16,8 16,4 17,0 17,4 17,4 17,6 17,1 15,7 17,9
174 16,5 15,6 17,4 17,2 16,9 17,7 16,7 15,3 18,7
- 16,8 16,2 16,6 16,6 16,5 16,0 15,7 15,3 18,1
m? 16,7 16,1 17,0 17,1 16,9 17,1 16,5 15,4 18,2
16,1 - 15,7 16,2 18,0 17,2 18,2 16,7 15,2 19,6
375 16,0 16,1 16,6 18,1 17,3 17,9 16,7 15,4 19,6
_ 16,2 16,0 17,3 18,4 17,4 17,9 15,9 15,2 19,1
m' 16,1 15,9 16,7 18,2 17,3 18,0 16,4 15,1 19,4
16,1 15,9 15’7 15’9 15’8 16,7 15,5 15,3 18’2
176 15,7 15,3 14,9 15,5 14,9 17,0 14,7 14,8 17,3
- 15,1 17,3 + 16,0 16,5 16,0 17,7 - 15,0 15,9 17,9
m! 15,6 16,2 15,5 16,0 15,6 17,1 15,1 15,3 17,8
15,7 15,6 15,4 17,1 15,7 17,6 15,2 16,2 19,9
77 15,9 16,8 16,4 18,8 17,2 18,9 + 15,0 17,3 + 19,7
- 1644 . 17,9 % 17,1 19,4 + 16,8 18,9 + 15,5 17,9 + 20,4
m? 16,0 16,8 16,3 18,4 16,6 18,5 15,2 17, 1% 20,0
16,9 15,6 17,2 16,7 18,1 17,3 16,6 15,7 20,2
78 16,8 16,5 17,7 17,3 18,1 17,6 16,47 16,1 19,9
m! 16,8 16,4 17,3 17,5 18,1 17,7 16,4 16,0 19,¢
17,0 15,8 17,9 t 16,6 19,2 4 16,8 17,0 16,0 20,3
79 16,5 17,1 17,3 16,2 17,6 16,4 i7,0 16,0 20,0
- i5,8 18,0 % 16,2 18,1 17,1 18,1 16,1 15,9 i8,4
mf 16,4 17,0 1751 17,0 18,0 17,1 4 16,7 15,9 19,6
( 16,3 16,4 16,6 17,4 17,1 17,6 % 16,0 15,8 19,1
~1 0,75 0,474 0,622 ¢.a78 APt ’ P Z , ) AT




Tabl eau y : Anomalies (par décade) de la tenpérature aux s:zaticns
c8tidres du Sénégal .

i
ST-LOUIS KAYAR YOFF THIAROYE |  4!EC™
!
F .
V +o’5 +1’ 1 +1’0 +O,7 '?Cf L5
2 g FOsb +0,5 +1,1 0,0 . =0y
—_ o B
1 . = +1,5 g‘_ = +2’1 z+ = +3,1 S.;_ == 1,3 ju.’..+ R
E S-. = O,O z— = 030 E- = O’o i— = O’O °}:.. =
. B=+1,5 | B=42,1 | B=43,1 | B=+1,3 B=
-0,8 "'0’7 "0,3 -0,1 +O,..
M "*'0,1 -0,1 0,0 +0’3 03"3
R +=+O,9 S+=+1’0 Z+: +0,6 E+:+0’6 Z+=+Q,
S 2_ = "'0’8 z- = -'0’8 z-_ = -50’3 E- = ...O’l Z- =z 5
a:"H:),l A=+O,2 A= +0’3 O=+O,5 o=
F
: +0,7 +1,3 +2,1 +1,0 +1,
v +0,2 +0,7 +0,5 +1,0 +0,9
R "0,5 -0’4 0,0 .+O, 1 "‘O,J
) S.=+40,9 |[E4=42,0 |E1=312,6 |E+=+42,1 |T_=
o iu = -0’5 E-- = -0’4 z- = 0’0 ’Z- = O’o t—. =
E A=‘*‘O’4 =+1’6 A=+2,6 — +2’1 ='+.1.,1
"0,6 "0’8 -0,8 +0,2 -O’Q
M +0,7 -1,2 1,3 +0,2 -0,
A +1y4 +0,7 +0,5 +0, 1 +0,1
R T, =42,1 s, =107 [§4=40,5 |EL = 40,5 |E4 =0
S £.==0,6 |[Z.==2,0 [g_= =2,1 £. = 0,0 =
= +l,5 A = '1,3 A = "‘1,6 A = +O,5 A =




p tutdt par un effet de cap : la pointe de SANGOMAR et celle des ALMADILL,
toutes situées a |'ouest de Thiaroye renvoient vers le largeet vers
l1test de la cdte africaine les eaux chaudes du contre-courant equato-
riai, Ce renvoi des eaux chaudes explique les tenpératures €l evées obser=

vées & M'Bour situé au sud-est de Thiaroye.

2. COVPARAI SON DES SAI SONS FRO DES FEVRIER=MARS 1978 ET 1979 SUR LES
PETI TE ET GRANDE COTES DU SENEGAL A PARTI R DES DONNEES DES
STATIONS  COTI ERES

Nous avons, statistiquement, comparé |es saisons froides février-mar:
1978 et 1979 sur les petite et grande c8tes du Sénégal a partir desics
tions cBtiéres, Pour chaque nois et a chaque station, nous avons caiculs
une mwoyenne bimensuelle des tenpératures superficielles de lteau ¢t ane
~liqué le test de la différence entre |es noyennes de deux échantillons
(par exenple, prem‘ <e quinzaine de février 1978 = | ére quinzaine ce 7w
veier 1979). Les calculs du test de signification, t, sont donnés pavc
12 tableau 6 .

Ensuite, nous avons conparé |les valeurs trouvées de t (sars cors.:/ viwm
z;on des signes) a celles de Maxi me MERRINCTON ("Table of percentige
points of the tdistribution”) au seuil de 90, 95 et 99 %, Dfapwd: i
tableau 6 etles signes conventionnels que nous avons adoptés, i . r2 iw
sort que pour la prem ére quinzaine de février 1978 et pour celic de 7. .
vrier 1979, le test de la différence t n'est significatif* 3 85 % «u-
la station cotiere de Kayar, alors que pour |es 2enes quinzaines de °

vrier 1978 et 1979, il 1ltest a toutes |les stations sauf celle de "his=-

Pour |a premere quinzaine de nars 1978 et celle de mars 1979, ic
test t est significatif a 90% a la station de Saint-Louis, 2 939 &
celle de M'Bour et a 99 % a celle de Yoff. Par contre pour |es deux der-
nieres quinzaines, il n'est significatif a aucune station.

*

* Si le test test significatif & unestation donnée, |es deux quin-
zaines du nois (exenple : |ére quinzaine de février 1978 et 1lére
qui nzai ne de février 1979) sont alors therm quenment différentes,



Conclusion : le test de la différence entre les moyennes bimensuelles
des températures superficielles relevées aux stations ¢t
tieres du Sénégal montre une relative stabilité themmique
entre la premiére quinzaine de février 1978 et celle de .\
vrier 1979 et entre la deuxiéme quinzaine de mars 147§ ¢t

celle de mars 1979.

Les moyennes bimensuelles montrent, par contre, que la deus
xiéme quinzaine de février 1978 et la premiére quinzaine de
mars 1978 ont été plus chaudes que les deuxiéme et premilre

quinzaines de février et mars 1979 respectivement,



FEV RI E R 1978
ST-LOUIS KAYAR YOFF "HTIAROYE | M'BOUR
1 17,0 15,9 17,2 16,8 18,5
2 16,1 16,0 17,1 16,8 19,44
3 16,7 16,2 17,4 16,7 20,5
4 16,0 16,5 1,45 16,7 19,6
5 16,5 17,6 17,9 16,3 20,8
6 16,2 16,9 18,2 16,3 20,3
7 17,1 18,2 18,5 16,4 21,2
8 17,6 17,6 18,4 16,4 21,3
9 18,1 18,2 19,3 17,1 20,3
10 18,1 18,5 19,2 16,9 20,1
11 17,6 18,4 19,2 17,1 20,3
12 17,7 17,9 19,0 17,1 19,5
13 16,9 17,8 18,7 17,1 20,2
14 16,4 17,5 18,4 17,4 19,3
15 1654 17,42 17,9 17,1 19,8
TOTAUX 25454 | 260,4 | 273,9 | 252,3 | 301,1
n, 15 15 15 15 15
X4 17,0 17,4 18,3 16,8 20,1
2
=X 4321,6 | 4531,3 | 5009,1 | 4242,0 | 6051,8
(£x0%/m | 4314,6 | 4520,5 | 5001,4 | 4240,3 | 6044,1
2
] 7,0 10, 8 747 1,7 747
d. 1 14 14 14 14 14
R
Tableaw §

FEVEKIELK 1979
ST~LOU1S KAYAR YOFF THIAROYE ] MITLQ R
16,9 18,2 19,8 16,6

16,7 18,8 20,1 16,1 19,8

16,8 18,8 19,8 16,0 19,3

16,7 17,5 - 15’7 19,5

16,7 17,0 18,9 16,4 19,3

17,3 17,2 18,3 16,8 20,0

17,1 16,9 17,9 17,0 19,9

17,4 17,1 19,1 18,4 | 21,4

17,4 18,6 19,5 18,8 | 21,8

L 19,2 18,7 22, O

17,8 19,1 - 17,8 22,2

17,8 18,7 18,3 17,6 21,6

16,5 18,2 18,3 17,2 21,0

17,1 17,5 17,9 17,3 19,8

16,2 19,6 17,7 17,3

TOTAUX 238,64 | 272,4 | 225,6 | 257,7 | 267,6

ny 14 5 12 15 13
X4 17,0 18,2 18,8 17,2 20,6
=x1? 4062,5 | 4958 4249,2 | 4440,2 | 5522,9
(TxD?/n | 4059,6 | 4946,8 | 4241,3 | 4427,3 | 5508,4
gxiz 2,9 11,2 7,9 12,9 14,5

d 1. 13 14 11 14 12

6¢1



16,5
16,7
10,7
16,6
16,7
16,5
16,9
17,2
16,9

16,5

16,6
1643

21647
13
1647
3612,8
3612,2

0,6
12

7,8
17,7
174
17,9
17,8
17,2
16,2
16,47
16,57
16,9
17,3

224,9
13
17,3
389441
3890, 8

343
12

17,6
17,7
17,2
17,6
18,0
18,5
18,6
18,7
18,7
18,0
17,4
17,1

233,6
13
18,0
4201,7
4197,6

441
12

16,7
16,7
15,9
16,2
1642
1642
15,5
15,2
15,9
16,3
1654
16,2
16,5

209,9
13
16,1
3391,3
3389,1

242
12

20,5
19,4
19,2
20,6
20,0
19,5
19,7
20,0
20,1
18,4
19’0
20,0

255,4
13
19,6
5022,5
5017,6

4,9
12

b ek ek et e ek b ek b e
G hhn Oyt OOyt
@ W e W v N W W e

NN PBO LW O

w %

ot
(%3]

-
~1

15,8
206
13
15,8
3265,5
3264,3

1,2
12

16,1
15,0
15,6
1644
16,5
15,7
16, 0
16,4
15,9
1641
16,5
16,49

209,6
13
16,1
3382,4
3379,4

3,0
12

17,3
16,3

17,7
17,4
17,1
16,7
16,7
17,8
15,8
1742
17,8
17,8

205,6
12
17,1
3527,2
3522,6

4,6
11

16,5
10,3
16,5
16,9
17,0
16,7
16,3
16,0
16,2
16,0
15,8
16,3
15,6

212,2
13
16,3
3465,8
3463,7

2,1
12

R LT v —

18,4
18,5
18,8
18,3
18,3
17,9
18,2
18,4
18,5
19,0
19,0

203,3
11
18,5
3758,5
3757,3

1,2.
10

Tableau 5 (bis)

i3



MARS 1978
ST-LOUIS| KAYAR YOFF  |PHIAROYE | M BOUR
1 16,6 17,3 17,3 15,7 19,4
2 16,5 16,8 17,4 15,5 19,7
3 15,2 16,0 17,8 15,8 19,7
4 15,0 16,6 16,9 15,8 20,1
5 15,3 16,0 17,2 16,3 20,7
6 15,2 16,1 17,5 1645 20,0
7 15,2 16,7 17 44 15,7 18,7
8 1641 17,3 17,2 15,5 20,0
9 16,4 17,3 17,46 15,0 19,2
10 15,9 17,0 17,7 15,3 19,1
11 15,6 17,0 17,9 16,1 20,2
12 15,6 18,3 17,6 1646 19,1
13 15,7 17,5 17,2 1646 18,0
14 16, 0 16,9 17,4 16,3 18,3
TOTAUX 236,8 253,7 260,7 238,9 290,8
n, 15 15 15 15 15
X3 15,8 | 16,9 17,4 15,9 19,4
=X 3742,5 | 4296,1 | 4531,8 | 3808,2 | 5645,9
(E‘-Xl)zln1 3738,3 | 4290,9 | 45313 3804,5 | 5637,6
2
dels 14 14 14 14 14

Tablery & (s

MARS 1679
ST=LOUIS KAYAR YOFF "HIAROYE | MYBOUR
15,5 16,3 16,8 15,4 18,7
15,4 16,46 16,3 15,5 18;4
15,6 16,0 16,1 15,7 18,6
- 15’6 - 15’9 19, 0
15,3 1647 17,0 15,7 18,1
15,5 20,0 17,0 15,9 18,0
15’9 16, O - 16,8 18,0
15,7 15,9 17,1 1641 18,7
1649 1642 17,3 1645 19,0
16,8 16,4 16,8 16,5 19,4
- 16, 0 - 16,5 19,1
17,7 15,6 16,1 16’4— -
17,2 1547 16,0 1641 18,8
18,1 15,9 16,5 15,8 19,7
17 34 17,2 17,2 15,5 19,6
TOTAUX 213, 0 246,1 200,2 | 240,3 | 263,1
n} 13 15 12 15 14
i; 16,4 16,4 16,7 16,0 18,8
=x1? 3501,8 | 4054,2 | 3342,3 | 3852,3 | 4948,3
(iixi)zln 3489,9 | 4037,7 | 3340 3849,6 | 4944,4
=x1? 11,0 16,5 2,3 2,7 3,0
dels 12 14 12 14 13
e



17,2
1747
17,6
16,9
1647
1745
1544
16450
16,6
17,6
17,5
16,2
18,0
19,0
18,1
17,3

275,3
16
17,2
4749,7
4736,9

12,8
15

16,2
1742
17,4
17,6
17,8
18,0
18,1
18,0
17,6
17,46
18,1
19,7
19,3
19,1
1844

288,5
16
18,0
521259

5202

10,9
15

17,4
1746
18,1
18,6
17,7
18,6
17,8
17,7
17,8
18,2
18,6
19,1
1847
18,5
18,1

289,9
16
18,1
525656
526246

4,0
15

fob | b D ek ped b pek el fed b A
nmuotooItT i O

T W W Y WY Y e
CowhFPFPwoooeS™wLOo

-

18,2
20,8
21,0
20,8
21,8
19,0
18,4
18,7
19,8
19,9
19,9
20,5
20,4

319
16
19,9
63748
6360, 1

14,7
15

I 7 e e kT

Totleau 5 (\:is)

18,0 15,9 16,1 15,5 19,4
16,2 16,4 16,7 15,8 19,6
16,1 16,7 - 16,3 19,7
16,0 16’/1' 36’3 15,8 18,7
1649 16,2 1645 16,0 18,1
16,8 1641 1643 16,2 18,2
16,8 16,8 17,7 1651 18,8
16,5 1645 17,5 15,8 19, 1
16,4 17,0 17,8 15,9 18,5
17,0 17,9 z 15,9 20,0
17,9 18,9 18,7 16,6
19,7 18,4 17,43 1545 20,4
20,6 18,9 18,4 15,8 22,4
20,3 19,4 19,5 15,5 21,4
18,3 19,6 19,2 15,8 21,2
17,3 19,3 18,7 15,2 21,5
TOTAUX 280,8 | 280,4 | 246,7 | 253,7 | 297
ng 16 16 14 16 15
ig 17,5 17,5 17,6 15,8 19,8
1:x52 4961,1 | 4941,2 | 4363,8 | 4024,5 | 5005,1
(=x3)%/n | 4928 4914 4347,2 | 4022,7 | 5880,6
=x1’ 33,1 | 27,2 16,6 1,8 | 24,5
dele 15 5 14 5 14
| S
¢

¢

EN

o
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(3]

J
Tableau b
Tast Je la différence entre | es noyennes bi-nensuelles des TOC relevées
en février et mars 1978 et 1979 aux stations cB8tiéres du Sénégai.
Février 1978«1579 (I ére quinzaine)
i
? e SAINT-LOUIS KAYAR YOFF THIAROYE MIBOUR
i Parametres '
' 5 5:’:% +EX;.2 )
: 57 = — 0,70 0,78 0’62 0’52 0983
| 7, <+ nt
; 3 1
0 27 | XX 28 | O 25 28 10O 25
S
Février 1978-1979 (2&me qui nzai ne)
3 Exf -+ ixéz a
1 :
n2 + 5
i
) S;(‘ - "X":" 0’10 0,20 0,25 0,17 0’22 i
; 2 2 ‘
XXX 24 | xxx 24 | Xxx 23 24 | xxx 22
T 9,00 6,00 3,60 -1,17 7,30
& {
! !
Mars 1978«1979 (| ere quinzaine)
| ’ in+2%2 %
3¢ = e— 0462 0,77 0,12 0,21 0,45 |
]
n1 + n; :
' 5% _ 0,30 0,32 0,13 0,16 0,24
1 1
X 26 |0 28 | xxx 26 | 0 28 | xx .
t 2,00 1,61 «0,62 2450

5538




Mars 197x-1979 (2¢me quinzaine)

Tabluau b (bis)

&2
(2N

f 2 2
S ixz +1’x;
ST o —— 1,53 1,27 0,71 0,14 1,35
a, 1
1.2 + n2
§ S;:(' - :{\:' 0’44 0’4’0 0’31 0’13 0342
| 72 2
| 0 30 | 0 30 |0 29 | 0 30 2
! t "0,68 1’25 1’61 1,5‘4 0,24
En haut, & droite le nonbre de degrés de liberté
En haut, a gauche : 0 = test non significatif
x wtest significatif a 90 %

XX e test
XXX w test

significatif a 95 %
significatif a 99 %



[11. CARACTERI STIQUES ET M SSI ONS DU SATELLI TE METEQSAT

TRAI TEMENT DES DONNEES NUMERI QUES

Le progranme METECSAT, dont |e systéme est schématisé figure§, a été
ms en oeuvre par l*Agence Spatial e Européenne pour |le conpte de huit
Etats.: République Fédérale d' A lenmagne, Bel gique, Danenmark, France,

Grande'Bretagne, ltalie, Suéde et Suisse. || conporte la réalisation du
satellite lui-nPnme, sa mise en orbite, la réalisation et |"installation
des équipenents au sol, la gestion et le contrBle de tout |le systéne en

phase opérationnelle. NETECSAT représente la contribution européenne
a deux programres ms en place par |'organisation Mndiale de |a
Met éorol ogi e (OuMeMa) :

~|la Veille Me;téorol ogi que Mondiale (V.MM), a caractere pernanent ;

- le.Programme de Recherches sur 1'Atmosphére G obale (G.AsR.P.), &

caractere expérinental.

1. CARACTERI STI QUES DE METECSAT

Le satellite METEOSAT présente |es caracteristiques suivantes :
« poids : 697 kg au lancenent 3

dinension : dianetre = 2,10 mj hauteur = 3,20 m;

t

durée de vie : 3 ans, au ninimum ;

orbite : géostationnaire, 0° de |longitude, Q° de latitude ;

mai ntien en position : T 0,8° dans |e sens Nord-Sud

'.'.' 10 dans | e sens Est-CQuest

(rotation a 100 tours/minute) ;

altitude : 36 000 km,.
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Mispone b du satetlite
Jhscrvetions nuageu-
i o0 fumidre visilile
oo en nfrarouGe
CTronstorimation direce
te Jimages  digales
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trale &l oSux stolions
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Missions 2 du satellite .
«Réception des images digitales
traitées ot des donndes analogi-
ques WEFAX

* .Diflusion des smuages digitales

traitécs ¢t des donndes WEFAX
aux stations utilisatrices
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et données
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diéfilants

“Relais dos interteauticns
-Collecte des données, mesiur
et retranumission vers station
centrale

SYATION CENTRALE
OATTS OGS
GeIC e

-

8 lecvwrdme METFOSAT

étations primaires. Stations secondaires.
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2. M SSIONS SPECI FI QUES DE METEOSAT

On distingue trois sortes de mi ssions pour METEOSAT
a) prise dinmges captées par radiométrie et traitement de ces images

b) diffusion d imges ou de données a destination des utilisateur!
convenabl ement équi pés ;

c) collecte de données émises par des stations automatiques ou scmi=
automatiques, @& terre ou en mer, et des satellites a défilenent.

2.1. Prise et traitement des innges

La principale nmission de METEOCSAT est |a prise dimges. La capacitc:
du satellite de fournir une imge conpléte toutes | es deni-heures perme:
une surveillance permanente des phénonenes neteéorol ogi ques, en particuii:.
dans | es zones pauvres en observations conventionnelles, et une signalis:-
tion des phénomenes dangereux a évolution rapide : cyclones, orages,
brouillards

La prise dt'image est basée sur un procédé de nmesures radiométriques
dans trois canaux. Le premier canal dit VISIBLE (VIS) capte lt'énergie
dans le spectre visible, ce qui correspond a la prise de clichés photo-
graphi ques classiques. Ce canal dont |es |ongueurs d' onde sont comprises
entre 0,4 et 1,1 jm est | égérement plus large que |e donaine de sensibi-
lité de |'oeil humain (0,4 a 0,7 om)° L' origine du rayonnement est 1a Qu-
miere émse par le soleil et réf1 échi par le globe terrestre. Autrement
dit, on ne peut établir que des images de jour ou, plus exactenent, de
la partie du gl obe exposée au soleil. Le deuxiéme canal dit | NFRA ROUGE
THERMIQUE (IRT) capte |'énergie dans |e spectre infra-rouge, entre 10,5
et 12,5 yn1et la mesure est liée a la température de |a surface émettiice :
océan, continent au sonmet des nuages. Le troisieme canal dit VAPEUR
LY'EAU (VDE) capte |'énergie dans un spectre se situant entre 5,7 et 7,1‘Pm,
qui correspond a une bande d' absorption de |a vapeur d' eau, Il fournit une
possibilité d' anal yse de ce paramétre dans |a haute troposphére et permet,
en particulier, d' évaluer les échanges entre circulation tropicale et
circulation aux nmoyennes |atitudes.
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Le radiometre de METEOSAT di spose donc de trois types de détecteurs.,
La sensibilité de ces détecteurs ntétant pas |a meme, | e champ instan~
tané de vue est différent pour chaque canal. Pour |e canal VIS, le char,
de vue instantané est conpris dans une pyram de de base carrée et d¥ar; '«
au sonmet 0,070 nrd. Au point de latitude 0° et de longitude 0° (Golfw
de Quinée), ce chanp (révolution spatiale sous |e satellite) correspond

& un carré de 2,5 kmde cBté.,

Pour |es canaux VDE et IRT, |e chanp de vue instantané présente un
angl e au somet de 0,140 nrd et correspond au sol a un carré de 5 km de

cBté pour le point sous le satellite.

Dans sa rotation autour de son axe le satellite entraine le radiongtre
qui observe |a terre pendant 1/20& du tenps de cette rotation suivant une
bande EST-QUEST. Ces observations donnent une ligne de |'image IRT, une
ligne de |'image VDE et deux lignes de |'inmage VIS. Pour chaque ligne, il
est établi 2 500 points élénentaires (pixels) enIRT et VDE et 5 000 en
VIS,

Les images sont recues et traitées a la station centrale de DARMSTADT
(RF.A) et au centre de nétéorol ogie spatiale de LANNION (France).

Pour une inage compléte, on obtient

« pour le VIS @ 5.000 lignes et sur chaque ligne 5 000 points, soit
25 000 000 de points a chacun desquel s correspond un nonbre 'conpris
entre 0 et 63.

- pour le IRT et la VDE : 2 500 lignes et sur chaque ligne 2 500 poixnts,
soit 6 250 000 points a chacun desquels correspond un nonmbre conpris entre

0 et 255.

2.2. Diffusion dl-images ou de donnees

Cette mssion revient a la station de DARMSTADT qui retransnet |es
imges satellitaires aprés traitement en utilisant le relais de METEQSAT.
Les images rediffusées par METEOSAT sont essentiellement destinées 3 as-
sister les services metéorol ogi ques dans |eurs taches de signalisation
et d analyse. Afin de pouvoir atteindre un maximumd utilisateurs, on a

choisi de ne pas transnettre |'intégralité des données (toute |'inage,
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chaque demi -heure) pour disposer de plus de tenps de transm ssion, Le
but général idéal serait que chaque utilisateur dispose des données une
fois toutes les 90 mnutes pour le VIS, toutes |es 180 minutes pour le

IRT et |a VDE.

2.3, Coll ecte des données

METEOSAT a la possibilité de recevoir et de retransnettre |es nmessages
en provenance de stations, automatiques ou habitées, en particulier de
navires convenabl enent équi pés, ainsi que celles des satellites a d¢fim

lement,

Pour 1%océanographie, |a preniére mssion de METEOCSAT (prise et trai-
tenent d'images) est la plus inportante, |es deux dernieres (diffusion
d'image et collecte de données) intéressant davantage |es spécialistes

s'occupant de tél ecomunications

3. MODI FI CATI ONS DES DONNEES FOURNI ES PAR METEGSAT

Les él énents at mosphériques capabl es de nodifier |es mesures effectuées
dans 1'1RT par METECSAT sont essentiellement les particules de |iquides
(nuages, brunes) ou solides (poussiéres) en suspension dans i7air, Les
nuages se conportant conme des écrans au passage des ondes iqlrcercuges,
| es observations par satellite sont sujettes a des biais faib'les (cas du
gol fe de Guinée qui est trés souvent recouvert d' une inportante envel oppe
nuageuse). Dautre part, la vapeur d eau qui constitue nuages et brunes
est plus froide que l'eau superficielle océanique ; elle tend donc a re-
froidir l'infomation recue du satellite et on obtient une noyenne entre

la température de la brume et celle de |a couche superficielle de 1%'océarn.

Sur le plateau continental sénéegalo-nmauritanien, les effets des nuages
¢t des brumes sur |es nesures effectuées par METECSAT sont néannoi ns
faibles car cette région est geénéral enent toujours bien dégagée. 11 en
st de m@me des effets des poussieéeres de 'sable saharien qui sont en-

trainées dans |'atnosphére
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4, TRAITEMENT DES :DONNEES NUMERIQUES

Toutes les données numériques utilisées dans ce travail ont été four-
nies sur bandes magnétiques par le Centre de Météorologie Spatiale de
LANNIONs Ces données ont été traitées au Centre Océanologique de Bretagne
a BREST, sur ordinateur HP 21 MX/F gr3ce au logiciel ANAIM congu par
G. BELBEOCH du Service d!'Exploitation des Ordinateurs (SEQ). Une descrip-
tion détaillée des propriétés et des fonctions'réalisées par ce logiciel

est donnée en annexe,

Dans le but de comparer les saisons froides 1978 et 1979, nous avons
traité les données fournies par METEOSAT pendant le mois de février 1978
(16, 17, 18, 19 et 20) et pendant les mois de février 1979 (13, 16, 18 et

21). La technique pour le traitement se résume en quatre étapes

Y

lére €tape : extraction a partir d'une image d'une zone voisine de ia
région qui nous intéresse (plateau continental sénégalo-mauritanien).
Cette extraction se fait par un repérage approximatif des limites dc la
dite zone (premiére ligne, nombre de lignes, pas ; premiére colonne,
nombre de colonnes, pas). Cette premiére étape est réalisée par le logi-
ciel ANAIM.

2¢me étape : extraction d'une image 400 x 400 avec un repére se trou-
vant toujours a la méme position. Comme repére fixe; nous avons choisi
la pointe de la presqu'ile du cap Vert. Cette extraction (par la CCMTAL)
se fait par translation verticale et horizontale de la zone obtenue a

la premiére étape.

3éme étape. : comparaison grace a un programme écrit par F. JARRIGE des
cing images 400 x 400 ainsi obtenues. Si un point a deux fois la m8me
valeur pour les cing images, nous admettons que l'information qut i 1 con-
tient peut 8tre considérée comme stable et a une forte probabilité de
reprisenter un phénoméne caractéristique de la surface de la mer. Cette
comparaison nous a permis détablir une image composite des images traie
tées pour chaque mois.

4oeme dtape: traitement des images composites sur la température de

\

la mer grace au logiciel ANAIM et a la COMTAL,



5. CLSCRIPTION DES SAISONS FROIDES FEVRIER 1978 ET FEVRIER 1979 A PARTIR
OLS IMAGES METEOSAT.

&. 1. Description des faits observés

En février 1978 comme en février 1970, mis a part le banc d'Arquin et
le sud du Cap ROXO ou, prés de la cOte persistent des eaux chaudes (trés
mirquées en 1978), le plateau continental sénégalo-mauritanien est en en-
tier envahi par des eaux froides. Les principales upwellings de cette r¢-
g ion {ceux du Sahara espagnol, du Cap Blanc et du Sud du Cap Vert) ap-
paraissent nettement sur les deux images composites que nous avons ob-
Ltonues. L 'extension de ces upwellings, importante au nord, diminue nota-
slement vers la cote sénégalise et Semble liée a la force des alizés du
nord-est . Par contre, leur existence semble plutét liée a la configuratioci.
meme de la cote.

Dans le banc d'Arguin ou les profondeurs sont relativement faibles (d¢
! ‘ordre de 5 a 7 m) y on observe en permanence des eaux chaudes et unc netic
dccroissance de la température de la cote vers le large. L'upwelling du sua
du Cap Vert - tres important en 1979-, décrit par plusieurs auteurs (notam-
ment ROSSIGNOL et ABOUSSOUAN 1965, ROSSIGNOL 1973, SCHEMAINDA 1975), décollé
de la cbte et suivant parfaitement la configuration du talus continental,
s'enfonce en doigt de gant dans les eaux chaudes du contre courant équatorial.

En 1778, au niveau de la station cotiere sénégalaise’ de KAYAR, on observe,
une intrusion dans les eaux froides deaux chaudes venant du large. Cette ou-
servation est en accord avec ce que l'on sait de cette zone : grande insta-
bilité hydrologique et ouverture aux conditions du large en février (CHAMPAGHA
et DOMAIN, 1978). Au large de la presqu’ile du Cap Vert et dans la direction
nord-cstlsud-ouest, des langues deaux froides, probablement détachées de !'up-
welling mauritanien, s’enfoncent sous forme de tourbillons dans les eaiiau-
des du large. Ces langues d ‘eaux froides beaucoup plus importantes en 1979 wu ‘e
1975 constituent des éléments du courant équatorial nord.

Enfin, il est intéressant de noter que l'extension zonale de la region oc-
cupée par les eaux chaudes est plusimportante en février 1978 qu'en 1974.

. J-c»
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5. 2. Comparaison entre les faits observés par téleédétection et les donndes

des bateaux marchands

Sur les fig. & et 3 , nous avons reproduit les mesures des tempcra turss
superficielles en février 1978 et 1979 effectuées par les bateaux marchanis
et ¢elles calculées par carré de 1° de coté par le Pacifie Environmentals,
du National Marine Fisheries Service (U.S.A.). Ces données sont en accord ... .
les observations que nous avons décrites ci-dessus : eaux froides collées
au long du plateau continental sénégalo-mauritanien ; tempérautres élevies
le banc d'Arguin ; intrusion en forme de doigt de gant des eaux froides i ;..
celles chaudes du contre courant équatorial.

CONCLUSION

Au terme de I'étude que nous venons de faire, la télédétection satellitair
apparait comme étant un bon moyen d'étude des zones de remontées des eaux i
fondes froides dans les régions ou la nébulosité est faible comme c'est sy
le cas le long du plateau continental sénégalo-mauritanien. Ces zones sont ; :
excellence trés riches en sels nutritifs donc en phytoplancton - base de tc.
la chalne alimentaire. En permettant de déterminer a temps ces zones et d¢ s..
vre sur une grande éechelle leur évolution, la télédétection satellitaire se
révele efficace pour I'étude des phénoménes marins qui conditionnent les migra-
tions saisonniéres des poissons et constitue - a long terme - un moyen de pré-

vision des champs thermiques a la surface de l'océan.



143
“‘T,;»"ﬁ-g ¢o A ATY
o X%
ijIjJQ$‘ Oy //ji?
;/f"fa Ce /
194 <
< ‘ / i
Pt ) J L{ A <
N o . "
Ve ) 42N
-‘W'SON
442
43 1y.¢  tH< AN
N low 13w W fow

fig.6+ TEMPERATURES RELEVEES PAR LES BATEAUX MARCHANAS.
14.

EN EEvVaicR

141%




Hiw
NP 42w
3.9 { B¢,
23.0 22,
3y 3.y
I
y) 3.9
. _6 ... )
208\ 487 g M6 Y
18w i§W 3w oW

p“s'}. TEMPERATURES RF.\.EVE& PAR LES BATEAUX NARCHAWAY

EN FENRitR

1313




BIBLIOGRAPHIE

BtRRIT G.R., (1952) = Esquisse des conditions hydrologiques du plateau
continental du Cap Verta la Gambie. Bull. IFAN, 14 (3) :
735-761

OFRRIT G.R., (1961 et 1962) ~ Contribution a la connaissance des varia-
tions saisonniéres dans le Golfe de Guinée.
Cahiers Océanogr., 1961, 13 (10) : 715-727

1962, 14 (9) : 633-643, (10) : 719-729

BERRIT G.R., (1973) = Recherches hydroclimatiques dans les régions cotieres
de I"Atlantique tropical oriental. Etat des connaissances et ners-
pectives. Bull. Mus. nat. Hist. Nat., 3eme Série, (148), mai-juin
1973 Ecol. Gen. 4 : 85-99

DOMAIN F., (1979 b) = Le satellite METEOSAT et l'océanographie : étude des
températures de la mer au voisinage des cotes de Mauritanie et du

Sénégal .
Initiations tech., série Télédétection, ORSTOM-PARIS, (3) : 43 p.,

7 pl. coul

DOMAIN F., (1980) ~ Contribution & la connaissance de I'écologie des poissons
démersaux du plateau continental sénégalo-mauritanien. Les ressour:o:
démersales dans le contexte général du Golfe de Guinée. Theése ouc! ,
d'Etat. Univ. Pierre et Marie Cuire , 342 p.

LONGHURST A.R., (1962) - A review of the Oceanography of the Gulf of Guinea.
Bull IFAN, série A, 24 (3) : 634-663

REBERT J.P., (1979) - Etude des conditions hydrologiques du plateau contincnta:
sénégalo-mauritanien
Doc. ORSTOM multigraphié.

RCBERT J.P., PRIVE M. (1977) - Moyennes @eénérales des observations océano-
graphiques cotiéres au Sénégal.
Centre Rech. Océanogr. Dakar-Thiaroye, Arch. 47, 33 p.

ROSSIGNOL M. et ABOUSSOUAN M. Th., (1965) - Hydrologie marine cotiére de la
presqu’ile: du Cap Vert.
Doc. Sci. Prov., Centre Océanogr. Dakar-Thiaroye -

SCHEMAINDA R. et NEHRINE D., (1975) - The annual cycle of the space-temporal
dislocation of the north-west african upwelling region. Third Intcisn
Symposium on upwelling ecosystems 25-28 aolt 1975 - Kiel, 7 p.



14¢

A NNEXE i

DESCRI PTION DU LOG CI EL ANAI M

1. LES PRI NCI PALES PROPRI ETES DU LOG ClI EL ANAI M

« ||l est trés nodulaire : sa naintenance est aisée et on peut |ui
rajouter de nouvelles fonctions sans dif-
ficultés ;

- il est indépendant du format des inmages brutes sur bandes magné-

tiques ;

- il admet la multiprogrammation, c'est-a-dire que plusieurs utili-

sateurs peuvent en nméne tenps traiter des imges différentes car |'es-
pace disque est paranétré par un code de sécurité de deux lettres ;

= il est peu enconbrant en ménoire : 10 a 25 K nots suivant |e modulz
utilisé ;

= il est programme en |angage FORTRAN et conpletement paramétré, ce
qui le rend i medi atement transportable sur un autre cal cul ateur du

type HP.

2. CONFI GURATI ON UTI LI SEE PAR LE LOG CI EL ANAI M

Les principaux périphériques du mni calculateur HP 21 MX/F que le
logiciel peut utiliser sont

= Une consol e al phanungéri que pour dial oguer avec |es programes au

travers des 'menus" ;

= des dérouleurs de bandes magnétiques, 800 bpi o 1 600 bpi pour en-

trer les images brutes, sauvegarder ou restaurer |les imges traitées y

= des unités do disques & cartouches de 20 M octets pour stocker les

zones dtintér@t a traiter j
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= Un traceur électrostatique pour éditer |es histogrames ct |es

i mges enniveaux de gris ;

= une consol e graphi que possédant un systene "hard copy' sur Le tra-
ceur électrostatique pour éditer les histogrammes, |es coupes d'images

et les images en niveaux de gris 3

» une tablette a digitaliser pour redresser des images par rapport

a une image de référence Ou un fond de carte ;

w une inprimante poureffectuer toutes les éditions.

3. FONCTI ONS REALI SEES PAR LE LOG Cl EL ANAIM

Menu Anal yse d!Images

BS = Stockage « Décodage Disque
CA = Opérations arithmétiques
0s = (pérations statistiques

0G = (pérations géonétriques
Traitenents divers

TR = Transfornées diverses

VI = Visualisations diverses

&
o7}
1

<
It

Mani pul ations dYImages
Sortie

2
t

Schéma synthétique du logiciel ANAIM
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3. 1. Décodage et stockage sur disque

Les nodul es décodent |es bandes magnétiques 800 ou 1 600 bpi qui c2a-
tiennent les images brutes et |les stockent sur |e disque. Le nombre maw
Xi mum de zones d'intérét pouvant étre stockées sur disque est de 20,
Ltutilisateur dispose d'une cartouche de 10 mllions d octets cc qui ii:
permet de stocker jusqu'a 15 zones d'intér@t de 512 lignes par 512 co-

| onnes.

3.2. (pérations statistiques

Plusi eurs types d*histogrammes peuvent étre édites :

hi stogramme sinple : tous les niveaux sont édités

hi stogramme partiel : édition du niveau N1 a N2

hi st ogramre cumul é

hi stogramme détaillé : on édite en plus |le nonbre de pixels pour

chaque niveau

3.3. Visualisations

Les visualisations en niveaux de gris peuvent s'effectuer sur 1l'impriw
mante électrostati que type VERSATEC D 1200 ou sur |'écran graphique type
TEKTRONIX 4014. Trois nodes de |égende peuvent étre utilises pourltzfse:.

tation des niveaux de gris :
w» linéaire entre 2 bornes mnimum et maximum ;

= uniforme (isopopulation) : linéaire entre 0 et la val eur maxi mum

du pixel ;
- affectation classe par classe.

Lareprésentation des niveaux de gris est faite par des matrices de
nts. Les parametres de tracé en fonction du type de matrice utilisée

po
sont



[ )
! , Nonbr e Nonbr e | Nombre |
! sze Nonbr e Tahlle de col onnes de col onnes de Lignes
, ¢ g'veayx . UI par strip max sur écran ! sur écro
‘ matrice € oigsl g pxe VERSATEC TEKTRONI X TEKTRONTY |
i
| :
f 1 8 4 x4 512 256 180
2 12 16 x 16 256 128 ; 90 i
) s
3 9 16 x 16 128 64 45 i
4 18 16 x 16 128 64 45
i
5 7 16 x 16 128 64 : 45
6 10 4 x4 512 256 180

3.4, (pérations qéonetriques

a) Extraction : cette opérationconsistea créer Une nouvelle imge
extraite d une image originale en définissant une. fenétre (lere |ligne,
nombre de lignes, |ére colonne, nonbre de colonnes),

b) Insertion : c'est |'opération inverse de |"extraction. Les images
¢acttrices et réceptrices ne sont pas altérées, une nouvelle inmge est

créée automatiquement par |e progranmre.

c) Rectification

En télédetection, il est souvent intéressant de pouvoir conparer numée
riquement plusieurs images obtenues a des dates différentes ou de superpo-
ser des inmmges par rapport a un fond de carte de référence (MERCATOR
LAMBERT)e La table a digitaliser pernet cette opération géométriques La
méthode consiste & Sélectionner un cextainnonbre d' aners correspcndants
a des points caractéristiques des deux images a superposer puis a estimer
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une fonction de déformation de I'image a rectifier par rapport a 1ltimage
de référence. On applique ensuite cette fonction de déformation
(Rotation + Translation + homotéthie) a l'image a rectifier. Le modale
utilisé est un polynSme d'ordre 1 :

(%, ¥ coordonnées de référence

(x?, y') coordonnées de 1l'image a rectifier

xt =ax+ by +c¢

Yyt =dx + ey + £

Connaissant le nombre d'amers, N, pour déterminer les coefficients a,
b, ¢, d, e, f, il suffit de résoudre deux systémes inépendants de trois

équations a trois inconnues :

Zx?' Ixy ZX a Exx!
Ixy Zyz 2yl x = [Zyx?
rx Xy N c XX

]
XX" IZxy Ix d cxy'
Xxy Zyz 2yl x |e| = |Zyy?
Lx Zy N f Iyt

4, STRUCTURE DE L'ESPACE DISQUE

Toutes les zones a traiter sont stockées sur disque et protégées par
un code de sécurité de 2 caractéres alphanumériques propre a chaque uti-
lisateur.

L'espace disque (unité logique ou numéro de cartouche) comprend 4 types
de fichiers :

Lsis INFOI (256, octets) contient les informations générales relatives
4 la bande : densité, type dtimage, position, nombre de zones extraites, ...

4.2.  ZONEXX (256 octets = XX = 01, 02, . . . . 20) contient Les parametres
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de la zone extraite : titre, ligne début, nombre de lignes, pas en ligw

nombre de canaux, ¢ ¢

4.3. SC)(XYY ()Q( = 01, 02’ 03’ LI 'Y 20 ; YY = 01’ 02, XY 09) contien.

1'image de la zone XX et du canal YV,

Le canal YY = 09 est réservé aux opérations entre canaux. Exemple :
SCO1 03 + SC 02 04 —> SC 03 09, La taille en octets peut &tre trés

grande : deux fois le nombre de lignes fois le nombre de colonmese

4.4, Fichiers temporaires

+ SCRAH : fichier pemmettant 1'édition des images sur l'imprimante
électrostatique ou sur la console graphique sous forme de '"lignes de
points', Ce fichier permet d'obtenir plusieurs copies dtune image sans
avoir a refaire la transformation 'valeur pixel -—> niveaux de gris" «r

lignes de points,

+ HISTO :fichier permettant le stockage des histogrammes cumuléds dur

1fopération de délignage et les histogrammes bi-dimensionnels,

o SCXXYY : fichier permettant d'effectuer les combinaisons linéaires

d'images et certaines transformations mathématiques,

Les fichiers temporaires sont automatiquement purgés aprés utilisation,



