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Inlroduclion 

1)urant les annces recentes. la telcdetcclion satel l i -  
lairc c ~ t  demcurte une source importante d'inrormation 
oreanograpliiquc utilisec par les biologistcs et occano. 
?raphes dcs pecheries dam le  domaine des rccherches 

sur le  gerinon et par les pcclieurs U.S. pour le devclop- 
pement des strategies de piche au germon dans le 
Pacilique Nord I 1  n'est pas possible d'utiliser lcs satclli. 
tes pour detecler direclement Ics bancs de germon ni d e  
rnesurer ou colleclcr d partir de I'crpace le spectre 
complel d'inrormation nccessaire pour apprccicr les 
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modifications de I environnement marin qui affectent le etudes devolues a la distribution la capturabilite et la 
germon Neanmoins les processus oceanographiques wlnerabilite en relation avec les conditions et les 
cles et les conditions qui peuvent influencer la distribu processus oceanographiques 
tion la disponibilite et la wlnerabilite du germon Laurs era/ ( 1984) ont demontre que les caracteristi- peuvent etre deduits des mesures faites a panir des 

oceaniques. les grandes structures des courants et de la le' Images en  CoUleUr de l a  surface de la mer 
circulation oceanique. les remontees d'eau (up-welling) le' pour le' aggregations de et le' 
cotieres. la concentration en pigment chlorophyllien, la 'Ones de peche telles qu elles apparalssent par le' 
distribution de la temperature de surface (SST) Les enregistrements de peche commerciale etude a 

mesures de temperature superficielle obtenues a partir concourant d'inrormation 

des relevees infra-rouges par les satellites defilants a et de satellitaires de peche reseau' 
orblte polalre NOAA, les meSureS de la couleur de un schema est donne a la figure 1 .  necesstte la coopera- 

cOtlere (czcs) tion entre le chercheur sur les pecheries. des agences 
du NIMBUS-7 largemen[ utlllses cn federales et des etats. les structures de reception et de 

avec la COnnalSSanCe et I.exploltatlon du ger- traitement des donnees satellitaires. et I'industrie ger- 
mon du Pacifique Nord De plus, les mesures de champs moniere 
de vent faites par le dispersiometre de SEASAT ont ete La radiometrie AVHRR a haute resolution et le 
recemment utilisees dans des analyses de pecheries scanner CZCS pour la couleur des zones cotieres. sont 
incluant le germon de cette zone requs directement des satellites NOAA-7 et NIMBUS-7 

respectivement a la Scripps Institution of Oceanography 
Application de la teledetection satellitaire a la re- Satellite Oceanography Facility (SSOF) Les donnees 
cherche sur  le germon du Pactfique Nord du satellite lors de son passage au-dessus des eaux 

cotieres au large de la Californie. et couvrant une region 
au large des etats Oregon et Washington (Figure 2 ) .  ont 
ete obtenues durant les periodes de peche intensive par 
la flottille germoniere U S 

cornme par exemple les l lml tes  des fronts ques environnementales appreciees par I'infrarouge et 

menee grace a un 

par le Scanner couleur en 

La teledetection satellitaire a demontre sa qualite en 
tan1 qu'outil pour Id recherche sur le germon du Pacifi- 
que Nord Ceci a ete particulierement vrai dans les 
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.iu large de la core ouert des U.S A son1 directement 
relieeh auk ironta oceaniques associe) aux reinontee5 
due, aux up.weIlinp cotiers (Figure5 3 a h )  Lea 
concentrations de germon exploitable\ commerciale- 
nieiit sont situees danb les eauh chaudea. lea e a u h  
oceaniquea bleues situees pres des fronts thermiquea et 
colores sur la bordure a la cote des masses oceaniques. 
Des fronts relativemenf intenses sont Ires propiceb et les 
intrusions. en direction de la cote. d'eau oceanique 
chaude Claire parriculierement Cdvorabies a la presence 
de bancs de germons. 

L'etude monire aussi que dans des masses d'eau 
situees a des centaines de milles au large a la fin de I'ete. 
des concentrations commerciales de germon son1 asso- 
ciees a des zones frontales oceaniques detectables a 
partir des images (q couleurs )) satellitaires. sans gradient 
thermique. 

La disponibilite de germon dans les eaux du large 
semble plus elevee dans des eaux de relativement plus 
forte production. Laurs et Lynn (1977) ont monfre que 
la migration du germon dans les eaux cofieres nord- 
americdines est associee a la zone de transition du 
Pacifique Nord et ses zones frontales. qui montrent de 
tres forts gradients thermiques SST durant les mots de 
printemps. Le rechaullement saisonnier et la diminution 
de melange par le vent. sans aucun doute. Joue un role 
dans I'absence totale de gradient thermique associe au 
front de couleurs a la fin de I'ete. 

La distribution du germon durant I'hiver dans les 
zones situees a quelques centaines de milles au large de 
la cote americaine ouest est aussi reliee aux fronts 
thermiques. qui paraissent marquer la frontiere exte- 
rieure du Courant de Californie. observees par I'image- 
rie AVHRR (Laurs el a/.. 1981 ). 

Jurick ( 1985) a etudie les relations entre les captures 
commerciales de germon et les analyses de frontiere 
thermique distribuees aux pecheurs americains. Son 
etude portait sur les mois de juillet jusqu'a octobre pour 
les annees 1976 a 1978. II utiliait des donnees de 
captures obtenues a partir des carnets de peche (Laurs 
e! a/., 1975). standardisees selon la methode exposee 
par Laurs er d. ( 1976). et moyennees pour donner une 
capture moyenne par jour et par bateau pour un carre de 
l o .  Une information supplementaire sur le rendement 
de la peche au germon est obtenue a parfir des bulletins 
sur la peche au germon produits par quinzaine par le 
National Marine Fisheries Service (NMFS) (Laurs. 
1977). Les cartes d'analyse des zones frontales. qui 
etaient obtenues sur une base hebdomadaire. sonf pro- 
duites a partir de l'imagerie VHRR telle que decrite par 
Breaker ( 198 I )  er distribuees par la NOAA/National 
Environmental Satellite Service. 

Jurick (1985) a montre que dans 70 Y: des cas. les 
caplures etaienf plus fortes dans les quadrangles conte- 
nanl une ou plusieurs zones fronfales/frontieres definies 
par I'imagerie satellite que dans les autres quadrangles. 
Les plus fortes captures en moyenne sont situees a 70 X, 
dans les quadrangles contenant de larges frontieres 
thermiques. 33 X dans les quadrangles a faible frontiere 
thermique. 25 X, dans les quadrangles a I'orte frontiere 
f hermique. 

Jurick considere que les plus fortes captures sont plus 
souvent associeea auk larges fronficrrr thermiques 
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qu auk  Iortes lronrieres therrniques en raison du laps de 
tempa necesaire. apres le developpemenr d'une nou- 
velle forte zone frontale. pour I'aggregation des orga- 
nisme5 lourrage devant conduire a une zone favorable 
d'alimentation du germon. 

Par ailleurs. Juricl. a mnntre que 83 '%, des zones ler 
plus productrices durant les saisons de peche au germon 
etudiees etaient associees a des structures thermiques 
decrites dans les analyses de zone frontiere : 48 '%, de\ 
cas se produisirent apres que des cartes aient efe distri- 
buees. et pourraient avoir ere preditees a partir des 
cartes disfribuees. Finalement. I'analyse statisfique a 
montre que 7 des 8 periodes testees ont montre une 
localisation de zone de peche significativement plus 
eflicace lorsqu'il y a eu utilisation des zones thermiques 
frontieres. Jurick conclut que les zones frontieres ther- 
miques deduites de I'analyse satellitaire constituent ui1 

outil de haute qualire pour I'identification des aires de 
pecherie potentielk de germon. 

Svejkovsky ( 1988) a ufilise I'imagerie satellitaire 
NOAA AVHRR et les donnees de CPUE de germon 
pour analyser les causes possibles d'aggregation au large 
de la Californie. Le traitement d'image satellitaire a efe 
utilise par Svejkovsky pour estimer les caracterisliques 
thermiques superficielles et les taux de dissipation ou 
d'intensification des fronts thermiques. En pratique. 
une serie d'images AVHRR portant generalement sur h 
a 7 jours ont ete calibrees. lissees a I'aide d'un filtre a 
moyenne mobile. rectifiees geometriquemenf. et de- 
pouillees de I'influence des nuages par I'application 
d'un masque specifique. Une approximation derivee 
spatiale a ete calculee pour chaque image et I'image 
(( gradient )) resultant filtree pour en eliminer tous les 
gradients de valeur inferieure a O.l"/km. En utilisant ces 
procedures Svejkovsky a pu analyser qualitativemenf et 
quantitafivement les fronts thermiques superficiels SST. 
et en notant les changements des structures frontales sur 
les images successives. decrire les variations des posi- 
tions et de I'intensite des zones frontales dans le temps 
et I'espace. 

Les variations dans le succes des peches au germon 
ont ete analysees par Svejkovsky (1988) a partir des 
carnets de peche (Laurs er a/.. 1975). Les donnees de 
peche ont ete standardisees en valeurs de rendement 
(CPUE) journaliers exprimes comme le nombre de 
germons captures pour 150 heures de ligneur par degre 
de lo. Les moyennes des rendements CPUE pour 
7 jours on1 ete calculees pour chaque quadrangle de 1' 
latitude/longitude au large de la Californie pour les 
saisons de peche au germon de 1980 a 1983. 

L'examen de ces valeurs de rendement de peche 
(CPUE) montre I'existence de dimerents types ou situa. 
tions reliees aux variations dans la structure du front 
oceanique telle qu'elle peut etre appreciee a I'aide du 
radiometre AVHRR. La plupart des zones pechees 
montrent de frequentes fluctuations du rendement de 
peche autour de la moyenne. Occasionnellement. une 
zone peuf montrer un accroissement abrupt des capfu- 
res qui sera suivi par un emondrement egalemenf brus- 
que. Ce dernier type de comportement a ete associe a 
une presence stable et persistante des fronts fhermiques. 
Les bonnes peches semblent maintenues stables dans 
ces zones jusqu'a plusleurs semaines. puis peuvent 
tomber Ires rdpidement si les lrontieres thermiques son1 
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detruites par un changement du regime des vents. Ces 
resultats corroborent ceux obtenus par les marquages 
acoustiques et suivis des germons (Laurs cI d.. 1976) 
qui ont montre que les germons demeurent a proximite 
des rrontieres associees aux up-welling au large de la 
Calirornie centrale. niais migrent tres rapidement au 
large de cette zone quand cette rrontiere est detruite par 
des changements ou translations du regime des vents. 
changements defavorables i I'installation de remonlees 
d'eau profondes. 

Svejkovsky a egaleinent montre que les boils rende- 
ments de piche ne son1 pas toujours associes aux zones 
a fon gradient thermique. Ceci est particulierement 
evident quand les structures rrontales persistantes hien 
etablies, sont remplacees par des lrontieres nouvelles 
intenses rormees par des modifications du regime des 
vents. Les rendements CPUE sont reduits de SO X ou 
plus de ce qu'ils etaient avant la rupture et destruction 
de I'ancienne structure. bien que des structures thermi. 
ques fortes nouvelles soient rormees par l e  nouveau 
regime et exploitees intensemelit par l a  llottille. 

Svejkovsky suppose que les conditions necessaires 21 

I'etablissemenr d'un environnement hvorahle (;ilimen- 
taire notamment) a la concentration du germon peu\r.nt 

etre realisees a proximite de structures thermiques 
stables persistantes. mais pas dans les zones ou un front 
vient d'etre recemment etabli. Son etude demontre 
clairement que des modifications soudaines dans I'agre- 
gation des germons sont revelatrices de processus dy- 
nainiques ayaiit arecte l a  stabilite de structures Irontales 
dans la temperature de surkice. 

L:iurs (en preparation) a utilise des images AVHRR 
et CZCS en  coiijection avec le  marquage acoustique et  
des observations ocennogriiphiques concoumtes  pour 
annlyser les mccanistnes possibles responsables de 
I'agregation du germon ;I proximite des frontit-res des 
up-welling cotiers. II apparaii que l'agregatioii des 
germons dms la rive chaude. ocemique ch i re  des 
up-welling et I'eviteiiient des zones d ' e w x  ;I Iiautc' 
productivite et 1h;tute densite de proies sur I:I rive 
gauche. lurbide. ascensionnelle par les germons est 
determinee par 13 clarte de I'eau. Les rcsultats suggerciit 
que 1;i cl;irle de I'eau determine la  possihilire et l a  
capacite de vision et detection des proies. plus que lcs 
conditions rhermiques. et constitue le hcteur eiiviron- 
tieiiieiit;il dcterniin;int lii distribution dit germon d;ins 
les zones d'up-welling cotiers. 

Un cas d'etude des variations du rendeinent dc 1;i 

Figare 4 :  Caplures quoiidienncs de germon du  19 au 24 repienibre 19x1 akl h r p C  de In Cllihrnie en suiimposilion dcs inlager du CZC'S de 
NIMBUS-7; rappon bleu/veri et indict de concentrillion phy1opldnciOniqUC. 22 scprenihre 19x1. I I O 4  PST (ad:iptC d e  Ldum n 01.. 1984) 
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peche niird-;iiiieric;itiic ;IU germoii et de ann iahir,ir et i  
liaison iivec le \  caracrerisriques oceanographiques ei 
hydro-climatiques mcsuree\ par lea capreurs sarc11ir~ii- 
res : inlia-rouge. di\persiotnerre. aliiiietre csr en ctnirs 
de prngres p;ir Lour\. SveiLo\ \L!  er Hess (en  tour\) 
Cette eludc ezt en c w r s  de realisation pour eu luer  
I'inreret des tnesures reallsees par les capteur\ actif, 
(altimetriques. disper3ioinetriques) sur I'ctat de surhce 
de la mer er des cli;imp\ de venr. en ;iddirioii dea 
mesures inlia-rouge5 de l a  temperature d e  la mer. pour 
detecter e i  mesurer en permanence les conditions ocea- 
nographiques qui alleclenr I'ecologie el la pechc du 
germon. C e r r e  inforniatioii csi parriculieremenr ahoii- 
danie. volumineusc el importanre. en riiison du PCiir 
qu'un enorme volume de donnees de ce type dc\ ien- 
dront disponibles en routine sur l.enaemblc de I'ocean 
mondial avec l e  I;incemenr de nnmbreux vecteury et 
capteurs mereorologique\ acril5 duranr la decade il 

venir. Le\ donnee\ resulidiiiet devraiciit xpporrer 
d'enormea capaciter dc niewre er de w r \ e i l l a n c e  de\ 
caracterisriqucs de I'environnement rnarin qui jouent un 
role determinitni daiib la rep;irrition. les  migrarion\ e i  
l e \  condtr iow de  psclic d s  piiiawnr liaurstiieiir ii1i;r.i- 
imre5 Le\ dni i i isc\  Jc\ di\psr\t i inierrs\ ci dct  .iIittiic'- 

rrea peuveni erre p;iriiculicreiiient uri les d;in\ le \  p:iriie\ 
ce nt ride\ des oceiins o ti I 'I t i  lo  rimit io ii ocea nograph ique 
ear gcneralemcni iiinnquaiiis sur I;) base sp;iti;ile er 
reniporelk necea\:iire pour I:i recherche er IC\ ;ipplic:i- 
t ion\  ;I la peclic 

L'crudc u r i l i s e  l e \  donnee\ du dispcr\inmerre (SASS)  
cr de I'allimetre du satellire SEASAT el deb images 
infra-rouges L'HRR de NOMAS. et les doniiees de 
peche ( C P U t )  du germon de l a  m ime  periode. Le\ 
resuliats preliminriire> montreni une bonne correspon- 
dance entre 13 peche au germon et les !!.pes de conver- 
gence et divergence oceaniques issus du dispersionietre 
SASS. nntammeni I'intcnsire des champs de vent 
moyennees sur des pertodes de 7 jours. 

Application de la tclcdctcction satell i tairc a I 'c\ploi- 
tation du gcrmon du Pacifique h o r d  par le\ picheurs 
aniericain\ I . S .  

Les pecheurs L . S  de germon utiliseiit largenienr le \  
produits isst i \  de I'tinagerle satellitaire pour determiner 
le \  zones la\or:ihle\ 1.1 cnncenrrarion deb pois\ons el 
pnitr Id \CCIIIIIC n.i\ire\ 11, nnr  eic p.lrnii le \  
prsiiiict, p c L . l i L v t ,  .I rscI1iiti.iiirc' l'tiirercr ds 1.1 rslsdcrcc- 
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Figure 6 : Capiurer moyenncs quoildlennes de permon par carre 
9 rcpiembrc 1981. 1438 PST ladapie de Lauri 4'1 u / .  1984) 

du 

tion satellitaire pour les pecheries. 11s ont egalement ete 
Ires cooperatifs pour I'utilisation de la nouvelle techno- 
logic satellitaire et de ses produits lorsque ceux-ci ont 
ete rendus disponibles. 

Les  premieres informations et donnees satellitaires 
ont ete utilisees pour la premiere fois pour I'aide a la  
peche par les pecheurs americains dans les  premieres 
annees 1970. Cette premiere tentative utilisait les ima- 
ges du domaine visible et infra-rouge recues par l e  
systeme APT (Automatic Picture Transmission). en 
conjonction avec d'autres donnees pour preparer les 
cartes d'aide a la peche transmises par radio-lac simile 
aux thoniers senneurs US operant dans I'Ocean Pacifi- 
que Tropical Est (Laurs. 1971). Une revue de I'utilisa- 
tion des donnees satellites pour I'elaboration d'ele- 
ments d'aide a l a  peche au germon pour les pecheurs 
americains et  d'autres nationalites sont disponibles dans 
les travaux de Fiedler er o l  ( 1 9 8 5 ) .  Laurs et Bruscks 
(1985) .  Njoku et ui ( 1 9 8 5 )  et Monrgomer). cr oi 
(1986). Les analyses routinkre5 de temperature de 

I au I 5  sepicmhrc surimpovlion de IJ lemperaiurc d C  surface dU 

surface a partir de donnees satellitaires ont ete produites 
pour les eaux cotieres au large de la cote ouest des 
U S A .  depuis 1976 (Breaker and Jurick 1975) Le 
format. degre de detail et methodes de dissemination de 
ces analyses. sous forme de cartes ont varie au cours 
des annees Breaker (1981) a decrit les methodes utili- 
sees pour preparer ces cartes et Shon ( 1979) a donne 
une information sur, I utilisation de ces cartes par les 
pecheurs Un exemple de la  forme actuelle de I analyse 
de l a  temperature de surface de Id mer est donne dans 
l a  figure 8 Les frontieres thermiques sont obtenues a 
partir des donnees de I AVHRR et les isothermec sont 
essentiellement fondes sur des observations 111 rim 
produites par les navires et les bouees Ces  cartes sont 
produites deui fois par semaine et distrihuees aux 
pecheurs pdr radio rdc simile et par courrier 

II ex is te  egdlemenl une analise des rrontieres thermi 
que5 de temperdture superficielle de Id mer a partir des 
donnee A V H R R  nvec tin degre de detail spdtial hedu 



94 

coup plu5 important disponible pour l e \  pecheur\ de 
germon sous la forme d une souscription-dbonnemenr 
aupres d une compagnie ( I )  qui produir une \dleur 
djouree au simple traitement d images numeriqueb sdtel 
litaires Des exemples de traitement grdphique en de 
grade et de rehaussement par ligne de frontiere therrni 
que et valeurs SST pour des zones tres representdtives 
son1 donnes dans la figure 9 (droit) et 9 (gduche) 
respectivement U n  traitement en fausses couleurs de 
I'imagerie thermique satellitaire est egalement disponi 
ble Des cartes du meme type que celles representees 
dans la figure 9 (droit) sont distribuees aux pecheurs 
en mer par radio-lac-simile et les analyses en fdusse 
couleur sont distribuees par poste express Un nombre 
croissant de pecheurs souscrivenl ou s abonnent d ce 
service en  raison de la Ires fine resolution spatiale des 
frontieres thermiques produites Ceci aide reellement 
les pecheurs a localiser les zones favorables a la peche 
du germon 

Les structures thermiques proposees a partir de I in 

fbrmation satellitairr decriit: ci-dessub wnt  generale- 
men[ satisfaisantes pour repondre aux beaoin5 de lil 
pecherie U . S .  de germon loraqu'il5 pechenr a I'interieur 
d'une zone de IO00 milles au large de l a  cote nord- 
americaine. Mais l e s  zones au-dela de cette distance 
sont siruees en dehors des zones de reception des 
stations de l a  cote ouesr des U . S . A . .  pouvant recevoir 
des informations des satellites defilants a orbite polaire. 
qui passent au-dessus du Pacifique Nord. I I  y a eu des 
tentatives de production de cartes d'isothermes et de 
frontieres thermiques a partir des mesures et enregis- 
trements stockes a bord du satellite durant son passage 
au dehors des zones de reception des stations de la cote 
ouest des U . S . A .  

( 1 )  Ocean Imaging COmpdn), San Diego. California 
U S A. la reference a u n  nom de compagnie ou societe 
n engage pas la responsabilite de la NOAA/National 
Marine Fisheries Service 
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Des essais onr ere tentes pour produire de\ caries 
thermiques derivees des donnees satellitaires au-deb de 
la zone des IO00 miles au large de 1;i co te ouest en 
utilisanr ces donnees AVHRR obtenues par une station 
militaire de reception localisee ii Hawai  Ces essai5 
n'ont pas ete fructueux en raison du fort cout 'et des 
delais pour la livraison dea enregisrrementa sur bande. 
magnetique en Cali lornie 

Afin d'obtenir une imagerie siltellitaire lorsqu'ils 
operent dans des zone5 lointaines. quelquel pecheurs 
U.S.  de germon ont achete. ou envisagent d'acheter. des 
equipements peu couteux de reception et traitement 
definis pour l a  reception directe. traitement e! visualisa- 
tion a bord. Ce5 systemes recoivenr une imagerie APT 
( Automatic Picture 1.ransmission). doni  le, signaux 
dans l e  domaine du visible et de I'inrrarouge rhermique 
correspondent a des pixels de 4 km. a partir du systeme 
de satel l i te a orbite polaire. Ces  systemes son1 essentiel- 
lemenr diriges pour augmenter l a  securite en mer. et  
dans de5 zones sans couverture nuageuse lburnissent 
une possibilite d'interpreter les champs rhermiques 
superliciels pour une recherche plus epicace des zones 
de peche. 

Des  systemes de reception de donnees s.irellitaires 
APT embarques onr ete utilisees a bord d? navires de 
recherche et  de pecheurs dans le Pacifique Central Sud 
durant l a  campagne exploratoire de peche au germon 
(Laurs e r u l .  1986 et  Systems West. 1988) L e s  systemes 

APl.. constituent des equipements interessants e l  v:iI;i- 
ble pour la real15;ition de lrontieres thermiqixs iisso- 
ciee5 a la zone de convergence sub-tropicale du Pacili- 
que Sud ou de fortes captures de germon son1 ftiiles. t n  
complement. les images de nuage demontrent I 'ut i l i te 
de slsteme APT commc un outil pour accroitre lii 
securite et I 'eficacite des operations de peche dans le \  
zones caracterisees par une couverture metearologique 
eparse et des previsions meteorolopiqueh Iimilees. 

De nombreux temoignages de satisfaction ont etc 
requs de la part des pecheurs de germon americains et 
autres nationalites. a propoa de I 'uti l i te de I ' inrormation 
d'origine satellitaire pour I'aide .I la localisation de 
zones fauorab1es.a l a  p iche. Seloii les pecheurs qui on! 
utilise largemen! des cartes .I satellitaires 8 , .  les anidysea 
thermiques leur ont permis de gagner 25 a 30 9, de leur 
temps de recherche et I'anal!se des frontieres de couleur 
jusqu'a 50 '%, (Laurs. Communication personnelle fon. 
dee sur les interviews avec les pecheurs). Cependant 
I'examen rigoureux de I'impacr economique de I'utilisa- 
tion de donnees satellitaires pour la peche au germon 
n'a pas ete realise. 
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