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RESUME 

L'EFFET D'UNE ILE SUR L'OCEAN (CONCENTRATIONS EN CHLOROPHYLLE ET 
COURANTS). UTILISATION DU SATELLITE NIMBUS-7 CZCS. 

Les effets d'fles sont souvent .prbsentés comme des effets 
enrichissants de la masse d'eau superficielle (remontee de sels 
nutritifs en surface, soit par effet de sillage, soit par upwelling). 
Dans le Pacifique Tropical Sud Ouest, globalement oligotrophe, les 
eles seraient une cause primordiale d'enrichissement (en plus de 
l'effet de brassage vertical des 'vents alizbs). Le rEtseau de bateaux 
marchands SURTROPAC de 1'ORSTOM ne permet pas de les mettre en 
bvidence systbmatiquement. 

Sur 40 images de NIMBUS-7 CZCS d'archives sélectionnées de 
1978 B 1984, les vingt plus marquantes ont bte traitbes sur le 
matbriel IFREMER (VAX et Comtal Vision), en attente de la station de 
traitement d'images du Centre ORSTOM de Noumba (logiciels de 1' 
IFREMER/ORSTOM/CNRS). Les mbthodes appliquees pour le traitement des 
donnbes brutes de NIMBUS-7 CZCS consistent en l'utilisation du 
logiciel NIMBUS cree pour les fins du projet, permettant le decodage 
et des corrections gbombtriques precises (utilisant la grille de 
localisation de la NASA contenue dans la donnée), et d'un second 
logiciel (CZCS) permettant les corrections atmosphbriques classiques 
ainsi que l'obtention de cartes de concentration en chlorophylle 
(mg/m3). 

Une revue bibliographique des connaissances ockanographiques 
de la region (principalement B partir des travaux de 1'ORSTOM) permet 
de décrire brievement les caractéristiques hydrologiques et 
biologiques de la zone de mani&re a permettre une interprbtation 
ocbanographique des cartes satellitaires. 

Les rdsultats sont prbsentbs sous forme de cartes 'de 
concentrations en chlorophylle accompagnées d'une carte de situation. 
Une description detaillde des phenomhes ocbanographiques visibles 
sur chaque carte est prEtsent6e dans le texte. Les rbsultats sont 
regroup& en deux skies: 

- Une sbrie de 15 cartes de chlorophylle intercalibrbes, en 
rbsolution dbgradbe (soit un pixel de 1650 m), representant une aire 
gdographique d'environ 8 degres de latitude et de longitude, 
accompagnEtes des cartes de situation correspondantes, permet de 
dbcrire la rbgion autour de la Nouvelle-Calédonie (gamme de couleur 
constante). Ces images montrent l'opposition entre les situations 
hivernales au cours desquelles de grandes structures hydrologiques 
sont bien mises en Etvidence, notamment une zone d'enrichissement en 
phytoplancton sitube au sud de la Nouvelle-Caledonie (entre 22 et 
25S), correspondant probablement a une zone de convergence decrite au 
cours de nombreuses campagnes ocbanographiques de l'ORSTOM, et les 
situations estivales. Pour cette dernihre Periode, des informations 
nouvelles sont apport6es: blooms estivaux (&té austral) d'algues 
phytoplanctoniques flottantes d'un genre particulier, les 
cyanophycbes, s'étendant dans certains cas sur des surfaces 
supbrieures A 90000 km2. Ces algues étant capables de fixer l'azote 
atmosphérique, leurs floraisons pourraient constituer un important 
apport d'azote pour la zone euphotique de la rbgion, dont la quantité 
pour ce bloom a 6t6 estim6e a 1 tonne d'azote fixé pendant 10'jours. 
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Ce sujet a fait l'objet d'une publication accept6e A International 
Journal of Remote Sensing. Les effets d'fie sont bgalement visibles 
sur ces images (Archipels des Loyauté et du Vanuatu), ainsi que 
l'effet enrichissant des plateaux et haut-fonds coralliens. - Une serie de cartes de chlorophylle non calibrBes, en 
pleine rbsolution, (soit un pixel de 825 m), reprksentant une zone 
gbographique de 4 degres de latitude et de longitude, illustre les 
structures fines trackes par les enrichissements en chlorophylle 
autour des €les (gamme de couleur variable). Ces cartes de detail 
montrent nettement l'existence des effets d'€les (Loyautk et 
Vanuatu), ainsi que l'effet enrichissant du lagon de Nouvelle - 
Calbdonie. Les effets d'fles sont de dimensions rbduites, rbsultat 
attendu au vu des rbsultats des campagnes d'Btudes autour de l'île 
Mar6 de 1'ORSTOM (sbrie PREFIL). Ils sont constitués de petits 
panaches d'environ 20  km de largeur, et apparaissent accroches soit 
au sud, soit au nord des €les. Sont observables Bgalement de façon 
plus difficile (cartes du canal bleu) des effets superficiels entre 
les 2les Loyaute, qui sont peut être lies A la bathymetrie. 

En conclusion, l'btude des images montre que les effets 
d'€les sont observables par satellite, mais qu'ils sont loin de 
constituer la seule source d'enrichissement de la masse d'eau, les 
concentrations en chlorophylle &tant Bgalement fortes A des distances - bloignees des fles. Une btude statistique est en cours pour calculer 
la corrBlation entre concentration en chlorophylle et distance a 
l'file selon le principe dbjA retenu par Y .  Dandonneau pour les 
donnees de chlorophylle des bateaux marchands (cette btude demande la 
crbation de fichiers plus importants, mosaïques de plusieurs schnes 
krigbes, sans nuages, ce qui constitue l'objectif d'une demande d'ATP 
pour 1988). - 
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DESCRIPTIF DES FLORAISONS DE PHYTOPLANCTON OBSERVES PAR CZCS 

AUTOUR DE LA NOWELLE-CALEDONIE ET DE L'ARCHIPEL DU VANUATU 
POUR LA PERIODE 1978 A 1984 

CARTES No ANNEE ET MOIS' PARTICULARITES 

1978 

14 Novembre 1978 bloom côtier de cyanobacteries 

1979 

1 
2,16 

3 
4 

5 
6 
7 

17 
8,23 
9 
10 

11 

12,18 

13,19 

14,20 
15,21 
22 

22 mars 1979 floraisons de phytoplancton au large 
10 septembre 1979 floraisons de phytoplancton au large 

1980 

19 novembre 1980 tourbillon sur la côte ouest de NC 
27 dkembre 1980 bloom de cyanobacteries au large du Vanuatu 

1981 

1 avril 1981 tourbillon sur la côte nord-ouest de NC 
17 avril 1981 zone d'enrichissement au sud de NC 

3 mai i98i effets d'€les, zone d'enrichissement au sud 
13 juin 1981 effets d'€les dirigbs vers le nord 
29 juin 1981 zone d'enrichissement au sud de NC ~ 

3 juillet 1981 effets d'€les, zone d'enrichissement au sud 
14 juillet 1981 effets d'iles, zone d'enrichissement au sud 

1982 

4 janvier 1982 bloom de cyanobacteries au large du Vanuatu 
12 mars 1982 enrichissement côtier 
13 octobre 1982 effets d'€les au Vanuatu 

1983 

27 avril 1983 
17 septembre 1983 
22 septembre 1983 

1984 

22 mars 1984 
7 septembre 1984 

15 septembre 1984 

effets d'fles dirigbs vers le sud 
effets d'€les aux Loyautk 
effets d'iles diriges vers le sud 

bloom de cyanobactbries 

zone d'enrichissement au sud 
effets d'fles autour des Loyautes 
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I. INTRODUCTION. 

L'effet d'une fle sur la production primaire ocdanique est 
particuliGrement important dans le Pacifique Tropical ouest où la 
thermocline est profonde et oh la couche euphotique est dpuisée en 
sels nutritifs jusqu'a une profondeur de l'ordre de 100 m. La 
multitude d'€les qui gars&ment cette rkgion est susceptible d'y 
apporter des modifications importantes (Dandonneau, 1979): 

1) en induisant des remontées d'eaux profondes riches en sels 
nutritifs et en favoraisant leur melange avec l'eau superficielle, 

2 )  par le ruissellement d'eaux de pluie enrichies en 
substances humiques et en sels mineraux, 

3) par la predation que le recif  exerce sur l'eau de mer, et 
gar ce qu'il exc&te et produit. 

Des r6sultats contradictoires sont recueillis depuis 1960 sur 
ces effets. Dans certains cas, les îles constituent des pôles de 
production primaire elevbe (ìles Hawaii, Gilmartin et Revelante, 
1974, Sles Scilly, Simpson et al. 1982). L'effet d'île n'est pas 
toujours aussi nettement observe, soit que les strategies 
d'bchantillonnage soient mal adaptkes, soient que l'€le n'exerce 
aucun effet amplificateur de la production, soit même qu'elle 
constitue un frein A la production (Dandonneau et Charpy, 
1985). 

AprGs un programme d'etude oc6anographique développé par le 
Centre ORSTOM de Noumba autour de la Nouvelle-Caledonie et des 
Loyautb (Campagnes PREFIL, Le Borgne et al., 19851, il s'av&re que 
les effets d'îles sont de dimensions modestes (quelques km) et, 
transportes par des courants qui sont tr&s instables et lents. Une 
hbterogheXt8 spatiale aussi complexe implique pour que des 
structures fines soient observbes un 4chantillonnage optimal. Ce 
dernier peut être obtenu idkalement par des moyens abroport6s ou 
satellitaires. Cefte vision synoptique est idBalement apport.Be par 
les images 'couleur de l'eau de l'experience Coastal Zone Color 
Scanner (NIMBUS-7) qui permet de distinguer les variations tres 
faibles de couleur de la mer likes & la prksence de phytoplancton a 
une &chelle spatiale adaptbe (1 point de l'image Bquivaut a uns 
surface de 825 m x 825 m). 

II. OBJECTIFS 

Les objectifs de cette ktude sont de: 
1) documenter par des cartes de chlorophylle les processus 

d'enrichissements en phytoplancton de la r6gion de la Nouvelle- 
Caledonie 

2) mettre en 6vidence les effets d'îles grâce aux cartes de 
chlorophylle de surface de CZCS 

3 )  conclure sur l'apport ockanographique de l'information 
satellitaire 

On comprend alors la nbcessit6--de travailler les donnbes du 
satellite NIMBUS-7 & deux 6chelles: en resolution d6gradee pour 
caracteriser de façon gBn6rale les grandes zones d'enrichissement en 
chlorophylle, en pleine r6solution pour essayer de determiner 
l'influence des eles sur la rkpartition fine du phytoplancton de 
surf ace. 

III. MATERIEL ET METHODES 

Une acquisition destinee la couverture satellitaire des 
campagnes PREFIL avait bt6 demandee la NASA sur la zone de la 
Nouvelle Caledonie. Sans doute en raison de la brievet4 des campagnes 
et donc des periodes d'acquisition demandkes, les donnees sur la zone 



TABLEAU I. 

Date 

1 4  novembre 78 
2 2  mars 7 9  
2 0  avril 79  
19  juin 7 9  
30 juin 79  
1 2  juillet 79' 
17 juillet 79 

1 0  septembre 79  
2 6  novembre 79  
1 8  dbcembre 79  

29 décembre 79 
2 6  mars 80  
27 mars 80  

6 avril 80  

2 9  avril 80 
4 juillet 80  
6 aoQt 8 0  

1 2  aoQt 80 

9 septembre 80  
1 

1 9  
27  

4 
1 0  
2 1  
1 
6 

1 7  
3 

- 13 
2 9  

novembre 
novembre 
dBcembre 
f Bvrier 
février 
f bvrier 
avril 
avril 
avril 
mai 
juin 
juin 

3 juillet 
1 4  juillet 
1 3  aoilt 

4 janvier 
1 2  mars 
13 octobre 
27 avril 
17 septembre 
2 2  septembre 
2 1  octobre 

4 octobre 
2 1  octobre 
2 2  mars 

7 septembre 
13 septembre 
1 4  septembre 
1 5  septembre 

3 dbcembre 

80  
80  
80 
8 1  
8 1  
8 1  
81  
8 1  
8 1  
81 
8 1  
8 1  

8 1  
81 
8 1  

8 2  
82  
8 2  
8 3  
8 3  
8 3  
8 3  
8 3  
8 3  
8 4  

a 4  
84  
84  
84  

8 4  

DONNEES DE 

Orbite 

287 
2057 

3287 
3439 
3605  
3674 

I 2458  

4434 
5498 
5802 

5954 
7170  
7184  
7322  

7640  
8 552  

9 0 9 1  
9008 

9478 
1 0 2 1 0  
1 0 4 5 9  
1 0 9 8 4  
1 1 5 2 3  
1 1 6 0 6  
1 1 7 9 8  
1 2 2 9 7  
1 2 3 6 6  
1 2 5 1 8  
1 2 7 3 9  
1 3 3 0 6  
1 3 5 2 7  

1 3 5 8 2  
1 3 7 3 4  
1 4 1 4 9  

1 6 1 3 9  
1 7 0 6 5  
20037 
22746. 
24723  
24792 
25193  
24958 
25193  
27308 

29644 
29727 
2 9 7 4 1  
29755 

30847 
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NIMBUS-7 CZCS ARCHLVEES PAR L'ORSTOM 

Heures 
d'acquisition 

012137 - 012337 
012453 - 012653 
014111 - 014311  
011652 - 011852 
011542 - 011742 
013353 - 013553 
012333 - 012533 
012533 - 012733  
012301  - 012501  
012021  - 012201  
012102 - 012302 
011902 - 012102 
011953 - 012153 
011705 - 011845 
013605 - 013805 
011655 - 011855 
011455 - 011655 
013226 - 013346 
012551  - 012751  
012223 - 012423 
013123 - 013323 
012923 - 013123 
013634 - 013744 
005247 - 005407 
011618 - 011728 
O10019 - 010219 
010247 - 010447 
011212 - 011302 
010948 - 011103 
010925 - 011125 
005915 - 010105 
005646 - 005846 
004356 - 004546 
011908 - 012108 
010619 - 010819 
010819 - 010950 
003708 - 003858 
003324 - 003524 
011351  - 011501  
009351  - 011351  
004516 - 004716 
004004 - 004118 
010333 - 010533 
003321  - 003455 
010347 - 010447 
005202 - 005256 
010318 - 010503 
010317 - 010455 
010318 - 010503 
005047 - 005202 
010249 - 010357 
003947 - 004150 
004603 - 004747 
010334 - 010526 
012401 - O!1156 
012201 - 012401  
011405 - 011604 

Limites geographiques 
nord-est et sud-ouest 

154E 21S/168E 2 4 s  
1 5 3 E  22S/168E 2 5 s  
149E  17S/162E 205 
156E 2351'1703 2 6 s  
156E 22S/171E 2 5 s  
1 5 0 E  2C.S/166E 2 3 s  
154E 23S/168E 2 6 s  
1 5 1 E  20S/173E 2 2 s  
1 5 3 E  17S/167E 215 
1 5 1 E  20S/173E 2 2 s  
149E 16S/172E 1 8 s  

150E 19S/173E 2 1 s  
1 5 5 E  20S/169E 2 4 s  
1 5 1 E  20S/164E 2 3 s  
1 5 5 E  17S/169E 2 1 s  
156E 24S/171E 3 8 s  
150E  20S/167E 2 3 s  
152E  21S/169E 2 4 s  
153E 19S /169E  235 
150E 18S/167E 2 1 s  
152E 21S/169E 2 8 s  
149E 20S/166E 2 3 s  
161E  17S/175E 2 1 s  
1 5 1 E  18S/173E 1 9 s  
1 5 5 E  17S/177E 1 9 s  
159E 22S/173E 2 3 s  
156E  18S/170E 2 1 s  
157E  18S/170E 2 1 s  
156E 20S/171E 225  
158E 19S/175E 225  
161E 22S/175E 255  
164E  20S/177E 235  
1 5 4 E  22S/171E 2 5 s  
1 5 8 E  22S/172E 2 6 s  
157E 15S/170E 1 9 s  
164E 18S/180E 2 1 s  
165E  21S/178E 245 
1 5 5 E  16S/167E 20s 
156E 22S/171E 255 
158E 16S/179W 1 8 s  
164E  19S/178E 235  
158E  18S/172E 2 2 s  
164E  20S/168E 2 4 s  
158E 16S/171E 20s 
160E 15S/174E 18s 
158E 19S/172E 2 3 s  
158E  19S/172E 2 3 s  
158E 19S/172E 2 3 s  
161E 19S/175E 2 2 s  
158E  18S/171E 20s 
164E 21S/178E 2 4 s  
161E 18S/176E 2 2 s  
157E 21S/173E 2 5 s  
152E 15S/165E 2 1 s  
153E 23S/168E 2 5 s  
1 5 5 E  21S/169E 255 

1 5 1 E  23S/174E 2 5 s  

- 
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sont peu abondantes (400 acquisitions englobant strictement la 
'.J Nouvelle Caledonie de 1978 a 1984). 

Les donnees ont et4 sBlectionn6es au Centre d'archivage de la 
NOAA (NESDIS Washington), d'apr&s les cliches photographiques. 

Ces donnees se composent des radiances brutes ( 6  canaux de 
440,.520, 550, 670 et 7 5 0  nm), comportant une grille de localisation 
(bandes CRT). 

La recherche a 6t& effectuee sur une zone delimitee par les 
bornes geographiques 20s A 40s et 150E a 170E. Une elimination du 314 
des scenes pour leur trop forte couverture nuageuse a abouti A la 
selection de la liste d'images presentbe au tableau I. En raison des 
raisons Bvoquees ci-dessus, les scenes ne sont pas reparties 
.uniformbment dans le temps (cf tableau II ci-dessous). 

ZONE DE NOWELLE CALEDONIE: 2OS-3OS/15OE-17OE 
IMAGES ARCHIVEES A L'ANTENNE ORSTOM DE BREST 

Tota 
/mois 

[ 1970 1979 1980 1981 1982 1983 

Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 
Jui 

. Jut 
Aou 
Sep 
oc t 
Nov 
Dec 

1 

1 2 1 
3 

- 1 2 3 
1 

2 '  2 
2 1 2 

2 1 
1 1 

1 1 2 
2 1 

1 

1 
1 

2 4 
2 

1 

1 
3 
5 
7 
1 
4 
5 
3 
8 
3 
4 
4 

Total/l 1 10 11 12 3 -  5 6 f 48 
année 

Tableau II. Rbpartition temporelle des scenes CZCS 

B. METHODOLOGIE 

CHAINE DE TRAITEMENT UTILISEE POUR CZCS 

La chaîne de traitement a et& totalement remanibe en 1987, par 
la creation du logiciel NIMBUS. Les logiciels dédies a CZCS 
disponibles a 1'IFREMER ne prbvoyaient pas de correction g4ometrique 
des images (logiciels prBvus pour les images non localisées du Centre 
d'archivage de Dundee). La correction géométrique se faisait alors en 
utilisant des points d'amers. Cette méthode, bonne lors du traitement 
de petits fichiers, ne convenait absolument pas pour des fichiers de 
grande taille, sans points d'amers (cas des archipels du Pacifique). 
Desireux de posseder une methode de correction fiable, permettant une 
comparaison des scenes point par point, nous avons fait rbaliser le 
logiciel décrit ci-apres. I1 nous a permis de traiter les fichiers a 
partir de fbvrier 1987. 
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a 

c 

. r i  

Materiel VAX 11/780 du Ddpartement Informatique IFREMER 
Materiel COMTAL-VISION et microVAX IFREMER 
Logiciel NIMBUS interactif (Delmas R., 1987, Informatique 

Internationale) 

* * * *  LOGICIEL NIMBUS * * * *  

I- DECODAGE DES 6 CANAUX (1968 points x 970 lignes) 

----- grille de localisation CREATION DES DEUX FICHIERS: 

et 
fichier image ----- 

2- RECTIFICATION DES 6 CANAUX (par re-échantillonnage de 
l'image en coordonnees MERCATOR) 

- choix de la rksolution (825 ou 1650 m&tres) 
- choix de la borne nord-ouest en latitude/longitude - correction du ddcalage de la grille de localisation par 

rapport a l'image, par essais successifs. 
Nota: Une nette amblioration est actuellement apportke au 

logiciel, permettant le calcul du decalage de la grille par mise en 
correspondance visuelle des traits de côte grille et image sur écran 
TEKTRO (utilisee dans le logiciel PESKET). 

Prbcision de la correction: limite de la prCcision de la 
grille de localisation, soit de 1 a 3 pixels (dbpendant de la 
localisation du point dans l'orbite). 

Choix de la rksolution: les resolutions de traitement sont 
fonction de la couverture- nuageuse de la sc&ne. La résolution 1/1 
(825mx825m) sera choisie sur les portions de scenes claires autour 
des fles. La resolution 1/2 (1650mx1650m) s'applique aux scènes 
exceptionnellement claires sur l'ensemble de la zone. 

Nota: I1 faut noter que, pour chaque rksolution, un passage 
sur l'ensemble de la chatne est necessaire. Les fichiers rksultats, 
quelle que soit la resolution, sont de taille 512 x 512 points. 

- 

POSSIBILITE DE MOSAIQUES 

Si l'on desire obtenir une image de grande taille en pleine 
resolution (825 m), on a possibilite de faire une mosaïque de 4 
fichiers en dkfinissant uniquement la borne nord-ouest de l'image 
finale (pas de calcul de chaque borne). Les images sont rectifikes 
une a une puis juxtaposdes simplement par dbfinition relative de 
l'image par rapport h une des 3 autres. Dans ce cas, on obtient une 
image de 1024 x 1024 points. 

Nota: Les moyens de visualisation actuels ne permettent pas de 
visualiser directement une telle image (ni donc d'y appliquer les 
corrections atmospheriques). On prochde alors A un reéchantiilonage 
des pixels. 

Description du loqiciel CZCS, VIollier et al., 1980 

1- CORRECTION ATMOSPHERIQUE 
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Logiciel interactif (Viollier, 1983) 
- correction Rayleigh calcul6e sur le centre de l'image 
- choix d'un coefficient d'Angström identique (0.5) pour 

toutes les scenes (avec contrôle des résultats de la correction des 
aerosols en rkflectances sur les trois canaux). 

2- CALCUL DES CHLOROPHYLLES 

- choix de l'algorithme (Gordon et al., 1980) - prise erì compte de la baisse de sensibilité des capteurs 

La calibration en chlorophylle grâce aux donnbes de terrain 
est particulierement aisbe. En effet, on dispose des bornes 
infkrieures et sugerieures des concentrations grâce aux données 
ORSTOM: les eaux oligotrophes montrent une concentration homogene de 
0 . 0 5  mg/m3. Les eaux les plus riches, trouv4es dans le lagon (lorsque 
l'effet du fond n'est pas important et en dehors de la zone 
intérieure des baies, c'est A dire dans la partie extérieure du 
lagon), ont une concentration en chlorophylle constante au cours de 
l'annee de 0.5 mg/m3 (Rougerie, 1986). 

(Viollier, 1982, .Viollier et Deschamps, 1987) 

Pour l'ensemble des op4rations usuelles de traitement 
d'image, on a bbneficié de l'utilisation des logiciels interactifs de 
traitements d'images GIPSY (Belbeoch, 1985) et GRINGO (1986) sur 
materiel VAX/ COMTAL, dbveloppes par 1'6quipe du Département 
Informatique de 1'IFREMER ainsi que des differents utilitaires da 
1'IFREMER lgestion de fichiers). 

Pour les sorties images, le matériel de restitution d'images 
couleur VERSATEC de 1'IFREMER a bt6 utilisb. 

COMPARAISON DONNEES SATELLITAIRES ET DE TERRAIN 

Au stade pr6liminaire de l'btude, il n'a pas et& nbcessaire de 
developper des outils statistiques d'analyse des données satellites, 
ni de comparaison avec les donnbes de terrain (trop peu de 
coïncidence temporelle). 

IV. CONNAISSANCE DE LA ZONE 

IV.1. CLIMATOLOGIE ET COURANTOLOGIE 

Deux grandes saisons peuvent être distingubes en fonction de 
la migration en latitude de la zone de convergence intertropicale, et 
de sa branche sud, la zone de convergence du Pacifique. L'hiver 
austral, d '  avril A octobre, est caractérisé par la présence d'alizbs 
du sud est. Ceux-ci induisent une circulation vers l'ouest, en 
contradiction avec la circulation gbostrophique. L'Bt6 austral, de 
novembre A mars, est caractérise par le remplacement des alizbs par 
des vents de mousson d'ouest, lies A de fortes pluies, alternant avec 
des p6riodes de calmes (dizaine de jours). La Mer du Corail est alors 
le si&ge de dkpressions plus ou moins fortes, provenant du nord e s t .  

Une Synthese de la courantologie' de la Mer de Corail a b t B  
r6alisee (Donguy et al, 1970, 1976, Donguy et Hénin ,  1981, HBnin et 
al, 1984, Rougerie ,1986). Cette region révele une circulation 
superficielle complexe, gar sa situation a la limite sud de la derive 
des aliz6s de l'ocban Pacifique ouest. 

Deux grands courants s'opposent en Mer du Corail (Figure 1):. 
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Fig.1. Courantologie generale dans le Pacifique Tropical Sud Ouest 
(Atlas de Nouvelle Caledonie, ORSTOM, 1981). 
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un flot dirige vers l'ouest : le Courant Equatorial Sud (CES) et deux 
contre courants diriges vers le sud-est. Le premier se situe h 15O$, 
c'est le Contre Courant Equatorial Sud (CCES), le second est plus au 
sud ( A  2 O o S ) ,  c'est le Contre Courant Tropical Sud (CCTS). La 
dominance de l'un ou l'autre des courants est renforcee par les 
vents. En pbriode hivernale, le CES est renforce par les alizes: les 
eaux froides et salbes remontent vers le nord, aidkes par ce courant 
de sud-ouest renforcb par l'anticyclone de la côte sud-est.- 
australienne. Les eaux sont alors fra€ches, entre 23 et 24OC et tres 
salees (salinite superieure h 35%0). En et&, calmes et vents d'ouest 
renforçent le CCTS: la Nouvelle Cal6donie est alors baignee par des 
eaux chaudes, entre 27 et 28OC. 

La circulation gbostrophique, dbterminée A partir des 
diffkrences de densite est dirigee vers l'est sud- est (ORSTOM, 
Noumba). 

A ces influences se superposent celles, topographiques, de 
nombreuses €les (Archipel des Loyautb et du Vanuatu, ainsi que de 
haut-fonds et plateaux coralliens (Plateau des Chesterfields et Bancs 
de Lansdowne, Figure 2 ) .  

Courantologie h Bchelle fine 

La methode blectromagnbtique (Geomagnetic-Elektro-Kinetograph, 
Guillerm, 1980) apparaft comme le meilleur Systeme de mesure de 
courants variables et faibles des masses d'eau superficielles. Les 
mesures fournissent un courant traversier qui est la composante 
perpendiculaire h la direction du câble traîné par le navire. En 
effectuant des creneaux de dimension reduite, et en interpolant les 
mesures effectuees h chaque changement de direction, on trace les 
vecteurs de courants. 

Le champ de courants est presque instantad (une carte 
equivaut h 2 h 3 jours de croisidre). Le pas d'échantillonnage est 
suffisamment petit (chaque côte parcouru represente une distance de 
1,8 mille nautique): c'est une carte des courants de la masse d'eau 
superficielle. Ces mesures sont a priori comparables avec des 
variations spatiales de la masse d'eau enregistrbes par satellite. 

De F6vrier 78 h aoat 80, 20 croisihres GEK ont &!te effectuées 
autour de la Nouvelle-Caledonie (Guillerm, 1980). 'Par la suite, 10 
campagnes oceanographiques classiques {PREFIL 1 h 10) ont permis de 
dresser des cartes de courants autour des €les Mar6 et Lifou (Le 
Borgne et al, 1985). 

Le Courant des Loyautbs, situé dans le chenal entre les 
Loyautes et la Nouvelle-CalBdonie est mesur& tout au long de l'annke. 
On observe donc dans cette zone en période d'alizés un Systeme de 
vent contre courant (Fi.gure 3 )  : 

Les variations spatiales des courants autour de l'île Maré 
sont mises en evidence, sans qu'une corr6lation simple vent/ courant 
soit btablie. Autour de Mare, les courants semblent être dirigés 
vers le nord-ouest (janvier et novembre), vers le sud-est (avril et 
septembre) (Figure 4 ,  Le Borgne et al., 1985). 

IV.2. CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES 

L'Ocban Pacifique Tropical est oligotrophe. Dans le Pacifique 
Tropical Nord, les concentrations en chlorophylle y sont de l'ordre 
de 0.1 h 0.5 mg/m3 (Hayward, 1987). La cause en est la permanence 

. 
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- 
Fig. 2. Bathym6trie (isobathes en m8tres) 

c 
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Fig. 3. Schemas de circulation par situation mbtborologique d'alizb: 
(1) et par vents d'ouest ( 2 ) .  



14 

I -  

l 

ad 

80' 

40 

w 
I 

\ 

\ 
b 
Jon. 03 

'E 

Fig. 4. Courants de surface mesures gar la mt5thode GEK (voir texte) 
a 4 périodes de l'annbe (in LeBorgne et al., 1985): 

- Janvier 83 - Novembre 8 3  (courants de sud-est) 

- Avril 83 
- Septembre 83 (courants de nord-est) 
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d'une structure tropicale typique, avec un maximum de chlorophylle 
profond (80 A 120 m), situe entre la profondeur de la nutricline et 
celle du 1% d'bnergie lumineuse disponible pour la photosynthdse. Les 
sels nutritifs sont bloques sous cette profondeur. Plus profonde que 
dans le Pacifique Est, la thermocline peut remonter vers la surface 
autour des fles et haut-fonds (Figure 5 ) .  Dans le Pacifique Tropical 
Sud Ouest (PTSO), les faibles gradients verticaux de temperature 
observes expliqubs par les fortes tensions de vent et les multiples 
fles qui le parsdment (cause de turbulence) doivent avoir une 
influence sur la production primaire (Dandonneau, 1979, Figure 5 
bis). 

De façon A btudier les variations spatiale et saisonni&re de 
la chlorophylle da surface, a &te dbvelopp& un reseau de bateaux 
marchands: programme SURTROPAC (Donguy, 1976, Dandonneau, 1982, 
Dandonneau et Gohin, 1984) (Figure 6). L'et6 austral est caractkrise 
par la situation tropicale typique. Des maxima superficiels de 
chlorophylle peuvent toutefois être observes A cette periode 
d'oligotrophie: ils seraient lies A des proliférations de 
cyanophycees du genre Oscillatoria (Trichodesmium) spp. capables de 
fixer l'azote atmosghlrique. L'hiver austral (ainsi que la rbgion 
soumise au brassage par les alizes) est caract6ris6 par des blooms 
phytoplanctoniques superficiels (apport de sels nutritifs dans la 
couche d'ocban &clairBe). Ce brassage n'intervient pas au nord de 
2loS, comme le montre la figure 6. 

Les effets d'fles. 

- Les effets d'fles ne sont pas mis en evidence de façon egale 
autour de toutes les €les du Pacifique Tropical Sud Ouest, en raison, 
soit de la trop faible r6solution spatio-temporelle des mesures des 
bateaux- marchands, soit de la faible intensite de 1,'effet d'€le dans 
cette partie du Pacifique. Ils sont plus nettement observes au 
Vanuatu et autour des fles Fidji (Figure 7, Dandonneau et Charpy, 
1985). 

Caracteristiques des floraisons a lchelle fine 

Dans la zone situee autour des €les, la structure thermique 
verticale est peu marqule, indiquant un brassage vertical important 
des eaux de surface (la thermocline saisonni&re oscille entre 30m au 
sud des Loyautes et 70 m au sud ouest de la Nouvelle-Caledonie, 
Figure 5). 

Les mesures hydrologiques A des stations reparties de façon 
concentrique autour de l'2le Mar& (île haute, sans apport terrigene) 
ont &te effectuees (Figure 8 ,  LeBorgne et al., 1985). Les 
enrichissements en chlorophylle autour de l'$le sont observks de 
façon variable, et selon ces auteurs ne sont pas corr616s avec les 
courants. Les mecanismes verticaux d'enrichissement.apparaissent mal 
(difficultks d'lchantillonnage). 
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STATION 17 

w* q C l n 2 l h  

..-....-- 

in 

Fig. 5. Caracteristiques hydrologiques A 

Petit et Gohin, 1982 

2 stations au large de 
Nouvelle-Caledonie, en juin 1981 (station 6 stratifibe, station 
brassee). 

Profondeur de penetration 
Le CZCS ne dbtecte pas le 
station 17 (illustration: 

de CZCS = 20m 
maximum profond de chlorophylle A 
cas du 29 juin 81). 

la 

la 
17 
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Fig. 5 bis. Distribution du maximum de chlorophylle (mg/m3) dans le 
Pacifique Tropical Sud Ouest (valeurs postirieures a 1970). La v a l e u r  
de chaque carrd est la moyenne arithmbtique des valeurs pour toutes 
les stations contenues dans ce carré. 

En gris6, valeurs supbrieures a 0.7 mg/m3 
EncadrBes, valeurs inférierures a 0.55 mg/m3 

in Dandonneau, 1979 

I 
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Fig. 6 .  Estimations optimales (par krigeage) du champ de CCS 
(concentration en chlorophylle de surface) entre 160°E-1750E et 31s- 
17s (??&seau de bateaux marchands) pour la phriode 1978 A 1982. 

a) valeurs transformees Y= log(1+100 CCS) 
b) CCS = en mg/100 m3 
cl coefficient de variation estimt5 en % 

En gris&, les valeurs supbrieures A 15 mg/100 m3 
HIVER AUSTRAL: Mars A Septembre: blooms liés au brassage par les 

alizés intervenant au sud de 215. 
ETE AUSTRAL: Janvier a Mars: blooms superficiels de cyanophycées 

(in Dandonneau and Gohin, 1984) 
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Fig. 8. Cartes de concentration en chlorophylle intégrke sur les 20C 
premiers metres pour 4 p6riodes de l'ann6e (idem que figure 4 ) .  in 
LeBorgne et al., 1985) 
Le maximum profond de chlorophylle est 21 88m et 71 m en janvier et 
avril, h 105 m en septembre et novembre. 
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V . RESULTATS 
a Les traitements d'images effectu6s sont r6sumes au tableau . 

III (page suivante). I 

Dans la plupart des cas, les ímages ont 6t6 traitees en 11 
resolution dburad6e (R2). Toutes les scenes n'ont pu être traitées en 
Ple 
les 

ine resolution (Rl), en raison de la forte couverture nuageuse sur 

Les résultats sont expos6s sous. forme de cartes de 
concentration en chlorophylle de surface (en mg/m3), dans une gamme 
de fausse couleur identique (15 cartes). 

fles Loyautb, zone d'int6rêt prioritaire. 

Les cartes sont regroupees en fin de texte 
(pages 31 et suivantes). 

Les valeurs ne depassent pas 0 . 4  mg/m3 dans les eaux du 
large, des valeurs superieures peuvent être trouvCes dans les parties 
cÕti&res du lagon. 

Deux modes de presentation peuvent être trouvées: 

a. CARTES DE CHLOROPHYLLE 
- 

RESOLUTION DEGRADEE 

Echelle logarithmique en concentration en chlorophylle 
- (mg/m3), du bleu (eaux les plus claires) au rouge. La plupart des 

valeurs se situent dans la gamme du bleu au vert. 
Redressées en coordonnees Mercator 

Zone couverte: environ 7 O  en latitude et en longitude 
Resolution (taille du pixel): 1650 m x 1650 m 

(marquage de latitude et longitude tous les 4 degrés) 

Graphiques blanc pour masque de nuages 
noir pour masque de terre (en général) 

RESOLUTION FINE 

Les cartes de concentrations en chlorophylle ne sont pas 
intercalibrbes, la priorite &tant donnée A la netteté des structures 
a observer. La gamme de couleur choisie est également fonction du 
phenom8ne h observer. 

Redressees en coordonn6es Mercator 
(marquage de latitude et longitude tous les degrbs (ou 2 O ) .  

b. CARTES "VRAIE COULEUR" 

Pour certaines . scenes, 1 ' information "en vraie couleur" est 
Bgalement pr6sentbe. I1 s'agit d'une reconstitution de l'information 
couleur de la mer, apr&s correction atmosphérique, qui est rendue 
possible par la combinaison des 3 plans de l'écran da la 
COMTALVISION, c'est h dire les plans rouge (canal jaune de CZCS), 
veri (canal jaune) et bleu (canal bleu). 

Suit une description d6taillee de chaque carte presentee (las 
cartes 6tant regroupees en fin de texte pages 31 et suivantes). 
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DONNEES NOWELLE-CALEDONIE 

ANNEE DECODAGE RECTIFICATION RECALAGE COORDONNEES DU POINT N/W 
DATE 

1978 
14 nov 

1979 
22 mars 
10 sept 

1980 
9 sept 
1 nov 
1 9  nov 
27 dec 

1981 
1 avril 
6 avril 
17 avril 
3 mai 
13 juin 
29 juin 
(1) Sud 
3 juilt 
14 juilt 
14 aoQt 

1982 
4 jan 
12 mars 
13 oct 
22 oct 

1983 
27 avril 
17 sep 
22 sept 
4 oct 

1984 
22 mars 
7 sept 

12 sept 
15 sept 

non 

oui 
oui 

non 
non 
oui 
oui 

oui 
non 
oui 
non 
non 

oui 
non 
oui 
non 

oui 
oui 
oui 
non 

oui 
oui 
oui 
non 

oui 
oui 
oui 
oui 

R1 R2 

oui oui 
oui 

o / o  
2 1 2  

par amers 

oui 0/3 
oui 5/3 

oui 3/3 

oui oui 8/1 
par amers 

par amers 

oui 6/3 

oui 5/2 
par amers 

oui 3 / 3  
oui oui 8 / 0  
oui oui 5/3 

oui oui 10/5 
oui 5/5 
oui oui 15/2 

oui oui 8 / 0  
oui oui 10/8 

oui 5/5 

R1 (825 m) R2 (1650 m) 

1 9 s  163E / l 9 . 3 S  158.33 
18s 163E / 15s 159E 

/ 1 7 s  1583 
/ 14.3s 162.33 

2 0 s  165E / 1 8 s  162E 

2 0 s  162E 
1 8 s  164E 

1 9 . 5 s  164E 

- / 20.2s 159.33 
17s 164.33. 

/ 19s 165E 

/ 14.3s 164E 
/ 18s 1 6 3 . 3 3  
/ 16s 162E 

20.3s 165.33 / 1 9 s  165E 
185 164E / 
20s 165E / 16s 162E 

1.9.3s 165E / 18s 163E -.- 

2 0 s  163.33 / 1 9 . 3 s  164E 

1 9 . 3 s  162E 

decodage: non (fichier non traité pour cause de localisation 
erronee 1 
En R1, traitements non effectues en raison de la forte couverture 
nuageuse sur la region des îles Loyauté 

TABLEAU III. RESUME DES TRAITEMENTS CZCS EFFECTUES (R1 et R2) 
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V-1 . SERIE RESOLUTION DEGRADEE (R2) 
1. 22 mars 1979 

On distingue des enrichissements lies au Plateau des 

On distingue kgalement un tourbillon sur la côte nord-est de 
Chesterfields, ainsi qu'au Bancs de Landsdowne. 

l a  Nouvelle-Caledonie, entre 20 et 21S, 165 et 166E. 

2. 10 septembre 1979 

Enrichissements autour de la Nouvelle-Calédonie, et a la 
partie nord des Chesterfields (19S, 159E). Sur la côte nord-est de 
Nouvelle-Caledonie (205, 166E) , on distingue un tourbillon se 
dirigeant vers le nord, ainsi que des effets de surface entre les 
fles (au nord de l'fle d'Ouv6a). 

9 septembre 1980 (carte non gr6sentke) 

Formes tourbillonnaires au large de la côte ouest de la 

Enrichissement sur la barriere de corail australienne. 
Au centre, masse nuageuse importante. 

Nouvelle-Caledonie. 

1 novembre 1980 

Enrichissements autour de la Nouvelle-Calbdonie. Effets 
d'€les au Vanuatu. 

3. 19 novembre 1980 

Champignon (tourbillon double) s'accrochant a la côte nord- 
ouest de la Nouvelle-Calkdonie, s'étendant de 20 & 23S, et de 164 à 
162E (diametre maximal: 3O). 

4. 27 decembre 1980 

Floraison de phytoplancton caractérisee par une tr6s large 
surface homogene d'absorption dans le bleu. Enrichissement li6 a la 
Ncuvelle-Ca16donier s'enroulant en un vaste tourbillon sur une 
distance de 6O, contournat par l'est les îles Mallicolo, Vate, 
Erromango et Tanna, tout en semblant 6viter le plateau continental 
forme par cet ensemble. L'extrbmitk sud du tourbillon & l'île de 
Tanna, indique, de par sa forme en fl&che, un mouvement vers le sud. 
Fronts tres marques entre cette tache et les eaux oligotrophes 
environnantes, surtout visible pour la limite nord du bloom: entre 17 
et 18S, 165 et 167 E.' 

D'autre part, phhomenes de petite taille, tels que lignes, 
tourbillons tr&s fins (entre Mark et Annatom) et au large de la côte 
ouest (21S, 163E), typiques de blooms de Cyanophycees (observes dans 
la Baltique par Landsat,Ulbricht, 1983). 

Valeurs de chlorophylle à nkgliger de part leur contact avec 
la masse nuageuse (165E et 167E), de même que les deux zones riches 
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sur la côte est. 

floraison de Cyanobacteries (en décembre, periode chaude). 
L'interpr4tation la plus probable est qu'il s'agit d'une 

5. 1 avril 81 

Large tourbillon affleurant la côte ouest de la Nouvelle 

Enrichissements au nord (l8S, 166E)- 
Caledonie (diametre: 2O), entre 163 et 165E, 20s et 23E. 

6. 17 avril 81 

Zone enrichie au sud particulihrement marquee ( 'IriviBre" 1 
caract4ris4e par des concentrations fortes sur les deux bords de la 
zone riche, entre 164 et 168E, 24 et 28s. Largeur des bordures riches 
en chlorophylle : 5 0  km. La zone d'enrichissement s'accroche au lagon 
sud de la Nouvelle-CalBdonie. 

Tourbillon de taille moyenne sur la côte ouest (centre) de la 
Nouvelle-Caledonie. 

7. 3 mai 81 

Tr&s nuageux. Interessant pour l'enrichissement côtier (côte 
est) et Bgalement une zone riche s'accrochant a la pointe sud de la 
Nouvelle-Calkdonie. 

8. 29 juin 81 - 

Sc&ne montrant particulierement nettement la partie ouest de 
la zone enrichie en chlorophylle du sud de la Nouvelle-Caledonie. 

.Les concentrations diminuent du sud au nord de la scene, les 
eaux les plus oligotrophes se trouvant A l'est de 160° et au nord de 
2 4 s .  

La zone frontale (gradient progressif tourbillonnaire) la 
plus nette se situe entre 26 et 24S, 162 et 168E, et correspond h 
celle d'avril. 

Les coupes de concentration en chlorophylle de la croisike 
ORSTOM Hydrothon 0 5  ont et4 report4es sur la carte CZCS aux positions 
des stations 8 A 21. Elles montrent la diminution progressive de la 
dureté des profils vers le sud, ce qui correspond h un gradient nord- 
sud de la concentration en chlorophylle de surface mesurée par CZCS. 

9. 3 juillet 81 

Enrichissements dans les archipels. 
Zone enrichie du sud de la Nouvelle-Cal4donie, dont la limite 

Fronts de couleur dans le chenal des Hebrides. 
Enrichissements plus forts aux Vanuatu qu'aux Loyautbs 

nord (22S, entre 168 et 172E) correspond h celle de juin. 

(notamment autour d' Erromango). 

10. 14 juillet 81 

Zone enrichie au sud. Limite frontale (225, entre 168 et 
172E) tourbillonnaire, mais de position identique (correspondant a 
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celle du '3 juillet). Stabilite de ce front pendant l'hiver 81. 

des Pins. 

Enrichissements aux Loyauté. 
Petit tourbillon entre les deux pointes du lagon sud et 1'Ile 

11. 4 janvier 82 

Une large masse d'eau decolor6e (jaune vert), tranchant 
avec les eaux bleues environnantes est visible entre la Nouvelle 
Caledonie et le Vanuatu (carte 11, en vraie couleur). Le bloom 
s'&tire sur plus de 6 O  de longitude, entre 164 et 172E. Une ligne de 
plus forts brillance marque la veine centrale de cette masse enrichie 
en phytoplancton (fortes rbflectances dans le vert/jaune et 
absorption au canal bleu). Elle peut être suivie partant des Loyauti 
(oh plusieurs lignes paralltiles sont d'ailleurs bien distinctes (19 a 
20S, 167E), passant au sud de l'île de Vaté et s'orientant plus sud 
ensuite en contournant par l'est les €les les plus mbridionales de 
l'archipel du Vanuatu (Erromango, Tanna et Annatom). L'extremitk sud 
de ce large tourbillon se termine en forme de fleche. 

La carte de chlorophylle correspondante (carte 11 chl a) 
permet de distinguer les lignes de plus forte concentration en 
chlorophylle (ou en materiel particulaire), et de montrer les 
frontieres tr6s nettes de ce bloom. 

L'extrême etendue de cette floraison (90 O00 km2), la 
couleur, ainsi que les formes observbes a plus petite bchelle, telles 
les lignes paralleles autour des %les Loyauté, tourbillons, 
enroulements, sont caractbristiques de blooms d'une esp&ce 

- phytoplanctonique capable de flotter en surface. L'interprktation la 
plus probable, basée sur les signatures spectrales de CZCS, les 
observations abroportés de la couleur de l'eau, et la connaissance 
des communautes de phytoplancton du Pacifique sud ouest (Dupouy, 
Petit et Dandonneau, 1988, 21 para€tre), est que l'on est en présence 
d'un bloom de cyanobactéries de saison chaude (voir &galement image 
du 27 dkcembre 8 0 ) .  Ces organismes Btant capables de fixer l'azote 
atmosphbrique, on a tente d'estimer la quantite d'azote apportbe par 
ce bloom dans la zone euphotique. Si on assume que le bloom a durd 10 
jours (période de calmes en Nouvelle-Calbdonie), et un taux de 
fixation moyen de 1.3 mg d'azote fix6 par m2 et par jour, on aboutit 
a une quantite fixee de 1.2 tonne d'azote total. ' 

r 

12 mars 82 

Enrichissements sur la côte sud ouest de Nouvelle Calédonie. 

20 octobre 82 

Tres nuageux.. Effets d'€les au Vanuatu, et notamment autour 
de Vate. 

12. 27 avril 83 

Enrichissements au sud avec un front plus marque entre 169 
et 170E, vers 22s (même zone frontale que les scenes d'avril à 
juillet 81). 

Enrichissements nets autour des îles Loyauté. 

. .  
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13. 22 septembre 83 

Enrichissement de la 
observa-le a la latitude de 
la Nouvelle-Caledonie. 

zone sud avec zone frontale nettement 
2S, aussi bien a l'est qu'a l'ouest de 

Enrichissements nets autour des îles loyautb. 

14. 22 mars 84 vraie couleur 

L'image chlorophylle mais surtout l'image en vraie couleur 
montrent des amas et enroulements de petit diametre (10 km) de 
coloration jaune, situes entre les €les Loyautd et la côte est de la 
Nouvelle Caledonie. Ils sont aussi prbsents entre les Loyauté et le 
Vanuatu, et mais sont absents A l'ouest de la grande terre. Presence 
probable de cyanobactbries. 

15. 7 septembre 84 

Nuageux. Zone sud de la Nouvelle Calbdonie tr&s riche en 

Petits enrichissements autour des €les Loyaute. 
. chlorophylle (entre 166 et 170E1, s'accrochant au lagon sud. 

V-2. SERIE PLEINE RESOLUTION 

(1 novembre 1978) - 

Concentrations en chlorophylle tres faibles Cmax = O.Ó4 mg/m3 
Filaments jaunes enroulbs, en tourbillons symbtriques, situks 

Presence probable de cyanobacteries. 
entre deux €les Mar6 et la côt'e nord-est de la Nouvelle Calbdonie. 

16. 10 septembre 79 

Carte non calibree du canal bleu aprds corrections 
atmosphbriques. On distingue des structures (en bleu foncb, indiquant 
une absorption glus forte dans le bleu), entre les fles d'Ouvka et 
les recifs de l'Astrolabe (20.3S, 166E) et le rbcif Petrie (18.3S, 
164.33). Ces structures rappelent la bathymbtrie (se reporter a la 
carte correspondante : les profondeurs varient entre 500 et 1000 m). 
(valeurs a nkgliger autour de la masse nuageuse). 

9 septembre 80 _. - 

Important tourbillon sur la côte ouest de la Nouvelle 
Cal6donie (largeur: 2O) et bgalement petits tourbillons au large de 
cette côte. 

17. 13 juin 81 

Effets d'€le diriges vers le nord, accrochbs aux côtes des 
lles Ouvba et Lifou (largeur: 20km, longueur: 100 km). Nets 
enrichissements sur la côte est de la Nouvelle-Calkdonie (effet du 
Courant des Loyaute). Zone tr&s riche sur la côte sud-est (tourbill.on 
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côtier). 

superficiels simultanbes. 
On ne dispose malheureusement pas de donnees de courants 

1 8 .  27 avril 83 

Effets d'enrichissement autour de Lifou et Mare, reliés à la 
côte sud des îles (largeur: 25 km). 

Courants GEK superposes de la campagne PREFIL 5 (13-25 avril 
8 3 ) .  

Les courants mesures sont orientes vers le sud-ouest (voir 
bgalement figure 4 ,  LeBorgne et al., 1985). La côte nord de l'île 
Maré, exposée au courant, est pauvre (convergence), tandis que la 
côte sud, sitube sous le courant est enrichie (divergence). Les 
cartes de chlorophylle intkgrke sur les 200 premiers mètres (voir 
figure 8 )  ne coïncident gas avec les cartes de surface du CZCS 
(concentrations intégrbes sur les 5 premiers metres). 

17 septembre 83 

. Effets d'enrichissement tres fins, au nord de l'île de #ar& 
et Ouvba (bandes paralleles tracees par des eaux plus bleues, donc 
moins riches en chlorophylle). 

19. 22 septembre 83 

Enrichissements nets plus &tires qu'au 27 avril 1983, diriges 
vers le sud, relies aux îles Ouvea, Lifou et Mar&. Les sillages ou 
panaches ont des dimensions de 5 A 10 km de large et 60 -km de long. 

Courants GEK superposes de la campagne PREFIL 6 (8-13 
septembre 8 3 ,  voir bgalement figure 4 ,  in LeBorgne et al., 1985). 

Les courants de surface sont dirigés vers le sud. Les côtes 
exposbes au courant sont pauvres (convergence) tandis que les côtes 
sud sont enrichies (sous le courant, d'où divergence). 

Les cartes de chlorophylle intégrée sur les 200 premiers 
metres sont en accord-avec la carte CZCS de surface (voir figure 8 ) .  

20. 22 mars 84 

Blooms superficiels de cyanophycées, plus abondants entre la 
Nouvelle-Calbdonie et les Loyaut6. Les amas de chlorophylle sont sans 
relation apparente avec les îles. 

Nota: Les images CZCS n'ont jamais permis d'observer de 
blooms de cyanophycees directement relies à une île, bien qu'ils 
soient géneralement situ6s dans les zones d'archipels. Leur floraison 
semble être indbpendante d'un enrichissement localis6 en sels 
nutritifs (en raison probablement de leur capacitk de fixation 
d'azote atmosphbrique). 

2 1 .  7 septembre 84: canal bleu apds correction atmosph6rique 

Effets d'île au sud de l'€le d'Ouv8a (20.3S, 1 6 6 . 3 3 ! ,  
apparaissant en bleu (absorption plus fcrte au canal 1, dor,c 
enrichìssement'en chlorophylle). Enrichissements sur la c6te est de 
Nouvelle-Calkdonie. Large tourbillon sur la côte sud -ouest. 



22. 15 Septembre 84: canal bleu aprb correction 
atmosphbrique 

Effets d'€le au sud du recif Petrie (20.5, 165E), apparaissant 
en bleu fonce (donc synonymes d'enrichissement). 

Un rbsumé des observations par CZCS peut Stre trouvb au 
tableau IV. 

DESCRIPTIF DES FLORAISONS DE PHYTOPLANCTON OBSERVES PAR CZCS 

AUTOUR DE LA NOWELLE-CALEDONIE ET DE L'ARCHIPEL DU VANUATU 
POUR LA PERIODE 1978 A 1984 

CARTES No 

1 

1 
2,16 

3 
4 

5 
6 
7 

17 
8,23 
9 
10 

11 

12,18 

13,19 

14,20 
15,21 
22 

ANNEE ET MOIS 

1978 

Jovembre 1978 

1979 

PARTICULARITES 

bloom cÔt,er de cyanobactbries 

22 mars 1979 floraisons de. phytoplancton au large 
10 septembre 1979 floraisons de phytoplancton au large 

1980 

19 novembre 1980 tourbillon sur la côte ouest de NC 
27 dbcembre 1980 bloom de cyanobacteries au large du Vanuatu 

1981 

1 avril 1981 tourbillon sur la côte nord-ouest de MC 
17 avril 1981 zone d'enrichissement au sud de NC 

3 mai 1981 effets d'€les, zone d'enrichissement au sud 
13 juin 1981 effets d'files diriges vers le nord 
29 juin 1981 zone d'enrichissement au sud de NC 
3 juillet 1981 effets d'€les, zone d'enrichissement au sud 
14 juillet 1981 effets d'îles, zone d'enrichissement au sud 

1982 __ - 

4 janvier 1982 bloom de cyanobacteries au large du Vanuatu 
12 mars 1982 enrichissement côtier 
13 octobre 1982 effets d'€les au Vanuatu 

1983 

27 avril 1983 
17 septembre 1983 
22 septembre 1983 

1984 

22 mars 1984 
7 septembre 1984 
15 septembre 1984 

effets d'îles dirigbs vers le sud 
effets d'îles aux Loyautb 
effets d'îles diriges vers le sud 

bloom de cyanobactbries 

zone d'enrichissement au sud 
effets d'files autour des Loyautés 
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CARTE 1. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 22 MARS 1979 
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CARTE 3. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 19 NOVEMBRE 1930 
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CARTE 7 .  CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 3 MAI 1981 
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CARTE 8. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 29 J U I N  1981 
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CARTE 11. 4 JANVIER 1982 (VRAIE COULEUR) 



CARTE 11. CHL A + PHEOPIGMENTS (MGIM3) DU 4 JANVIER 1982 
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CARTE 12. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 27 AVRIL 1983 
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CARTE 13. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 22 SEPTEMBRE 1983 
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CARTE 14. 22 MARS 1984- (VRAIE COULEUR) 
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7-SEPT-84 

CARTE 15. CHL-A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 7 SEPTEMBRE 1984 
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CARTE 16. 10 SEPTEMBRE 1979: CANAL BLEU 4 
E164 APRES CORRECTION ATMOSPHERIQUE 
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CARTE 17. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 13 JUIN 1981 
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18. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 27 AVRIL 1983 (non calibr6) 
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CARTE 19. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3 DU 22 SEPTEMBRE 1983 (non 
. calibre!) 
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CARTE 20. CHL A + PHEOPIGMENTS (MG/M3) DU 22 MARS 1984 (non calibr6) 
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CARTE 21. 7 SEPTEMBRE 1984: CANAL BLEU APRES CORRECTION ATMOSPHERIQUE 
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CARTE 22. 15 SEPTEMBRE 1984: CANAL BLEU APRES CORRECTION 
ATMOSPHERIQUE 

.' . 
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VI . INTERPRETATION OClsANoGRAPHIQUE 
Caracteristiques des poussees de phytoplancton decrites par 

CZCS en situation hiverngle (avril h octobre). 

La serie des images du 17 avril, 3 mai, 29 juin, 3 et 14 
juillet, ainsi que celles du 27 avril et 22 septembre 83, du 7 
septembre 84 montrent la position la plus septentrionale de la zone 
enrichie en phytoplancton situee au sud de la Nouvelle-Caledonie. Les 
images permettent de confirmer l'enrichissement systematique en 
chlorophylle de surface de la region situee au sud de la latitude 
21S, en raison du bra'ssage par les aliz&s en periode hivernale 
(donnees de bateaux marchands, figure 5 ,  Dandonneau and Gohin, 1984). 

La figure 9 qpi schematise les fronts de couleur CZCS 
superposes de plusieurs &poques diffbrentes (19811, montre que ce 
front est stable en latitude. Les images CZCS en infra-rouge (en 
exemple, carte 23 :canal de temperature du 29 juin 1981 de CZCS) 
montrent que ces fronts de couleur sont en coïncidence avec des 
fronts thermiques de surface(voir page 52 bis). 

Ce front correspond 2i la zone de convergence detecthe par 
les donnkes de bathythermographes B la latitude de 22s (Figures 10 et 
11, en periode hivernale 1978, Jarrige et al., 1980). 

Les enrichissements autour des €les sont tr&s souvent 
observes, mais de façon concomitante avec des enrichissements non 
relies aux 'îles (notamment au nord de la Nouvelle-Cal6donie, en 
dehors des archipels, en periode hivernale 1981 et 1979). 

Caracteristiques des poussCes phgtoplanctoniques en situation 
estivale (dbcembre a mars) 

Les images de novembre 78, décembre 80, janvier 8 2 ,  et mars 
8 4  montrent des dkvelogpements plus ou moins &tendus de cyanophycbes 
(du type Oscillatoria Trichodesmium). 

Les masses d'eau couvertes par ces floraisons peuvent être 
gigantesques (en janvier 82: 90 O00 km2). L'extension de ces blooms 
est probablement favorisbe par les conditions met&orologiques 
permettant la flottaison de ces algues en surface (vacuoles remplies 
de gaz), c'est A dire en periode de calmes. 

L e s  details caracteristiques de leurs blooms (forte 
h6terog&neït& spatiale, lignes, petits tourbillons, amas, observes 
par CZCS le 22 mars 84, 27 decembre 80 et 4 janvier 82) sont 
dgalement visibles par avion (Petit et Gohin, 1982). 

Ces formes sont toujours associhes a des concentrations plus 
fortes de chlorophylle, ainsi qu'A une couleur jaune caracteristique 
(obtenue par combinaison de canaux). Cette signature particuli&re 
(rkflectances Blevbes dans le canal jaune) est causée par 
l'accumulation de colonies dans les premiers metres de la surface 
accessibles par satellite. 
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Fig. 9. Superposition des fronts de chlorophylle de surface de CZCS 
situes au sud de la Nouvelle-Calédonie, pour diffkentes dates en 
periode hivernale: 3 mai 1981, 29 juin 1981, 3 juillet 81, 14 juillet 
1981 (limite arbitraire: C=O.15 mg/m3). 
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Fig. 10. Resultats de la campagne ORSTOM HYDROTHON 01, in Jarrige et 
al., 1980, Topographie de la surface isotherme 19OC: juillet-aoQt 
1978. 
(les O indiquent les positions des plus forts gradients thermiques 
horizontaux enregistrks par le thermographe de surface, 
celles des forts gradients observes en juin 1978) 

et les * 

Fig. 11. Resultats de la campagne HYDROTHON 01, in Jarrige et al., 
1980. Tempbratures de surface : du 05 au 12 juillet 1978. 



52 bis 

CARTE 23. CARTE DE LA TEMPERATURE DE LA PEAU DE LA MER (‘,ANAL I N F R A  
ROUGE CZCS) DU 29 J U I N  1981. 

reporter a la carte de chlorophylle 8 page 35. 
La correspondance avec le gradient de chlorophylle est frappant: si 
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Le CZCS permet donc la distinction entre des blooms 
superficiels (cas des cyanopbactkries du Pacifique) et des floraisons 
de phytoplancton plus homoghement répartis dans la colonne d'eau. 
Cette capacite avait deja et& montree pour le satellite LANDSAT dans 
le cas de blooms tres nettement diffusants (réflectances atteignant 
10% dans le cas des coccolithes de la Manche Occidentale, cas des 
cyanophyckes en Baltique). Dans le cas des blooms moins diffusants 
dktectes dans la region de Nouvelle-Calkdonie, il serait interessant 
de comparer les performances des differents capteurs. 

Les effets d'fles 

Autour des LoyautB, les effets d'îles restreints ont été mis 
en evidence. Les directions des sillages ou enrichissements 
coïncident avec celles des courants superficiels mesures au GEK au 
cours de campagnes oceanographiques (cas du 27 avril et du 22 
septembre 1983). 

Les sillages d'€les sont parfois orientés vers le nord (cas 
du 13 juin 1981), de même les courants superficiels mesures en 
janvier et novembre 1983. 

La bathymktrie induit des perturbations de la masse d'eau 
superficielle entre les €les LoyautB. 

En conclusion, les effets d'îles de dimension reduite sont 
mis en evidence par le CZCS. Sans être negligeables, ils ne 
constituent pas le seul facteur d'enrichissement de la r6gion. 

VI1 . CONCLUSION 
Seule, la partie de depouillement des images CZCS et leur 

interpretation succincte a pu être realisee (logiclel NIMBUS realise 
en 1987). Une methodologie classique a et6 utiliske (corrections 
atmosphkriques identiques pour toutes les sches), les calibrations 
en chlorophylle ont kt6 aisees. A celà deux raisons, d'une part, la 
relative transparence de l'atmosph&re, et les concentrations tr&s 
faibles en chlorophylle detectbeS. 

Les resultats ont permis : - la detection de floraisons tr&s étendues de cyanobactéries 
fixatrices d'azote (objet d'une publication dans International 
Journal of Remote Sensing A paraetre en 1988) - la description ockanographique à grande echelle des 
floraisons de phytoplancton dans la region autour de la Nouvelle 
Calkdonie (objet d'une presentation au symposium IUGG de Vancouver). 

- une description unique des effets d'îles autour des Loyautk 
et du Vanuatu (r8sultats prkliminaires) qui, de dimensions reduites, 
ont BtB difficilement decrits par les mesures in situ. 
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