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sistait en 1 'utilisation des- 'techniques. d 

métrie infra-rouge aéroportée, surtout) ,prie meilleure con- 

naissance des mécanismes hydrologiques pouvant &tre à-l'erigi- 
ne de concentrations de thons, J'ai ain.si  eu l'occasion d'&tre 
formé techniquement 

bord menées sur  la ZEE de Nouvelle-Cal&donie, puis au Vanuatu, 
2t Wallis et Futuna et en Polynésie Française. Le travail scien- 

tifique noa  pas pu 8 t r e  très approfondi au cours de ces pério- 

des surtout consacsges aus opérations "de terrain!', Seuls des 

rapports ont été publigs s u r  les premiers rgsultats des pros- 
pections (cf Annexe). 

&l6d7&tegtion (radio- 
- ,  

-',b I >  ~ 

- .  

ce type de recherches que nous avons d'a- 

. -  

Le programme relatif au thon  développ6 aux Seychelles com- 

prend un volet l'Radiométrie" dont j'ai la charge. Son int&r&t, I 

particulier, par rapport aux prospections du. Pacifique effec- 

tuées de I979 1981, est associé h la présence continuelle 

7 d'unités de p8che (thoniers) travaillant SUP les m 8 m e s  zones 
aux m a m e s  périodes, qui fournissent ainsi une *%érité-terrainlt, 
d'oÙ possibilité de vérifier et, au besoin, de recalibrer les 
hypothèses et estimations tentées depuis l'avion. Enfin, 

une étude sur 1Oenvironnement naturel, tant océanographique que v 

biologique, ne peut pas ëtre entièrement conduite par avion, 
j'ai pu, en alternance avec mes collègues, embarquer sur l'un -s 

des thoniers senneurs en p2che aux Seychelles, 

comme 
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! - - -  Ière PARTIE : RESULTAT DES PROSPECTIONS THONIERES MENEES 

AUX SEYCHELLES DE 1981 A I983 . 

I- MISE EN PLACE D'UN SYSTEME D'ACQUISITION DE DONNEES THONIERES - 
POUR TRAITEMENT SUR ORDINATEUR. 

1.1 - Préambule 

Une grande partie de ma contribution au programmes:de radio- 

métrie du Pacifique a touché le domaine informatique: j'ai Qcrit 

un bon nombre des programmes utilisés dans la saisie, la cor- 
rection et le traitement des données (cf rapports d'activité 

-- de VAT, janvier 1931, et d'Allocataire de recherche, juin 1981). 

Ces programmes, optimisés au fur et 2 mesure de leur utilisation, 
ont été directement- adaptables aux Seychelles, 

. "..+ 

La venue d ' u n  thonier senneur prospectant la région nous 

donnait l'occasion de récupérer des données plus complètes que 
celles fournies par la radiométrie et l'observation aériennes. 
Prévoyant la masse d'införmation 'qui allait nous arriver, j 'ai 
conçu un fichier-type inspiré de celui. utilisé au cours de l'an- 

née LISTAO en Atlantique. Ce fichier pr6sente également des ana- 

logies avec le type de données récolt6es par avion ce qui permet, 

moyennant de minimes modifications, l'utilisation des mêmes pr%- 

grammes pour traiter ces deux sources. 
L 

1-2 - Le fichier radiométrie (MT) 

Chaque relevé comporte les 616ments suivants: 

a) paramètres de route et de positionnement 
- date et heure GMT 
- latitude et longitude - cap suivi 

b) paramètres du milieu 

- état et couleur de la mer - vitesse et direction du vent - température de surface 
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' .  c )  paramètres  b io logiques  
\ 

. .  , *. 
, - codage .de toute:apparence e t  i n d i c e ,  l i é s  

I : ~ . ,  . . . .  . _  d e  .pr:$,s ou de loin au&( thonid6s  

. . .  : .par r appor t  . 5 .l. 'axe de rddt'e. . I  . 

, ( . ,  . . .  
' , ,  

- d i s t ance  d 'obse rva t ion  d s s  bancs de thons . .  

. . .  
I .  , . .  

, .  

. . . . .  . I .  . . . .  . . .  . . .  . . . .  ~ - ,  , . .  
" , *  

. .  - , .  

.~ . .  
. .  

. . . .  . . .  . .  : 

_ I  

* -  

. . >  
., . _  

, .  

. .  . .  
. I  

I . '  
i . '  ; , , . ,  . . , .. 

. . .  I ' .  

I . .  
* L I  

.- : Un'e f i l e  .(=Eichier-$lé-ment)' se.'.compos.e d;e: '200 'rel>vés .(ou 

.-'... -eirre.gistr,ements) m i s  bout 4 bout ,  'quel que so , iE  he numéro ,de "Vol, 
. . .  . . . .  

Cet te  s t ra t6gie . '  d e  stockage:' permet'; .avec .le .type de. micro-ordi-  

nat 'eur .dont . 'nous, , . ,. disposons,  CHP 8 5 ) :  de .'compact'er. l e s  données sur 

l a ' .  bande magn6,tique sans p lace  perdue.' On peuk néanmoins 

Ún programme- ad'-hoc',. r e t rouve r  ~n,' ' importe' 'que.1 . r e l e v é  d ' un  vol 

queiconque ,en un'.'minimum de, t,emps, En j u i c .  ¡983i . l e  . f i ch i e r .  

. .'c'o-nt,enait . 'environ 1.6 f i l e s  (MT001 &.'-]MTO%6) " rep résen tan t  dokc 

4!&06 . .616me&ts d'.i+fprmati.on. ' ., 

I 
I .  

. .  
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_ ,  1.3 - Le f i c h i e r  senneur 
.., . 

- .  . . .  . . . .  

L e s  données des se  curs sont  de deux t y p e s  : 

- donnhes saisies par le s c i e n t i f i q u e  embarqué, compre-- 

nazat d e  mul t ip les  informations;  

- données i s s u e s  des c a r n e t s  d e  pêche d e s  navires sans 

rpbs e r v a  t e u r  scient i f  i que e 

51-Les donn6es du premier groupe sont  rassemblées en tsoi 

sous-fichiers: recherche ( R C )  , c a l é e  (CL) et mensurations ( 
. . . . . .  , .  . r. . > I  

. . .  . . .  'I . . . . .  : 
. . . . .  . . . . . .  . .  ~ ._ . .  

. ,., !.. . .  
sous-f ichier  ' recherche : il comprend l e s  donn.6es .coL...-.C....:.. .... ;' 

. z  . . .  
_I . . .  

tées Lorsque l e  n a v i r e  e s t  en é t a t  de v e i l l ' e ,  c 'es t -B-d, i r :  

q u D i l  cherche .4 r e p é r e r  des i n d i c a t i o n s  pouvant présaiee'..,:., . " 

de la présence proche de thon,  ou des  bancs qu i  é m e r g e x a i e p t , '  
en surface,Chaqu& re l evé  est  compos6 des i?l&ments s u i v a n t  

. . .  

. 4 .  '. : . .  

;:: 

. .  
a)  paramètres d e . r o u t e  et de posit ionnement 

. .  . .  . .  - d a t e  e t  heure 
- $ a t i t u d e  e t  longi tude  - d i s t ance  parcourue depuis  l e  d e r n i e r  re lev 'é  : 

.-  

b )  paramètres d'éche-sondage 
- profondeur moyenne e t  épa i s seu r  des  concen- 

t r a t i o n s  de g leure  ( n o u r r i t u r e  des thons e t  des  
cétacés  composée d'animaux pé lag iques  d i v e r s ,  de 
composition t r è s  hétérogène: c n i d a i r e s ,  p e t i t s  
c rus t acés  pélagiques,  l a r v e s  e t  p e t i t s  po issons  
planctonophages ... ) 
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- abondance et profondeur moyenne des bancs de 
thonsinvisibles en surface, avec indication de 
l'espèce (ou des espèces) concernée(s) 

c )  paramètres biologiques de surface -. 
- apparences et indices de présence de thon - espèce et mode d'apparition des thons en sur- 

face (c.a,d. mobilité du banc, son aspect et l'éva- 
luation du tonnage en présence) 

d) paramètres du milieu -.. .. 

- état et couleur de la mer 
- vitesse et direction du vent 
- température de surface 
- vitesse et direction du courant 

- 
Chaque file est constituée de lo5 relevés (ou enregistre- 

ments) successifs. En juin 1983, nous disposions de 15 files 
_- 

( R C l  h R C l 5 )  dans ce sous-fichier, d q o G  près de 40000 élgments _- 

d'information. 

. sous-fichier '.calée': il contient les observations rela- 
tives aux coup5 de filet (calée en terme professionnel), I 

donc lorsqiie J.e ba ' t eau  est stopp&, Il rassemble les éléments 
*. 

suivants: 
a) paramètres de positionnement 

- date et heure 
- latitude e t  longitude 
- numéro de la calée 

b )  paramètres sur la chronologie de l'op&sation de pgche 

- heure de largage du skiff (filet mis & l'eau) 
- lieure de coulisse & la potence (fond du filet 

- heure de début de salabardage (r6cupération 
- heure du skiff & bord (fin d u  coup de filet) 

fermé) 

du thon acheminé vers les cuves de congélation) 

c) paramètres résultat 
- si coup nul, raison invoquée 
- profondeur de la thermocaine (si elle existe) 

- tonnage capturé 
D'autres 616ments son& prévus dans cette rubri- 

que (profondeur atteinte par la senne et la durée 
de sa chute): ils nécessitent l'emploi d'un bathy- 
kimographe, appareil pue n8us n'avions pas. 

déterminée par sondage XBT 

Chaque file contient 1G calées. Em juin 1983, les 1 2  files 

enregistrées constituaient un sous-fichier de 2700 éléments 

i' i' , 
I '  

d'information. 

a 



I .  1. , .d i 

... 
. , *  . , ' . _  . "  . . -  . . . .  . .-' , 

. .  I . .  . .  , '. 
. .  . .  .... 

a .  . . , . . _:. .: ' ' 

. . . .  .--.goGs-f.lchier '*mensurations* : il rassemble ,les 'données 
. .  I .  . *  . .  
rigueur-fréquence par espèce des 6.chantillonnages de. . .  . . . .  . .  " .  

.&hons .effectués h bard d'un des senn6urs par le scientifique'. 
. . .  . I  

_ .  . .  

.,.;, ' 

' ' -Nous-  ':envisageons constituer un. sous,-f.ichier: 'biométrie 1 
. .  . .  . -  . -  . '_ . 

tera les diverses. mensurations'-faites , .  sur- cha- A! 
, . .  

i1 occasion de déchargements' Madagascar (données -.-' 
. .  .&:;Nosy-Bé par' 1'ORSTOM de 1973 '3.975) et 10.rs.- 

. .  
de cal'ée~s',av$.Seyche.lles ( &  p'artir deavril 19833 affn de 1. 

. .  

compare-r-ie'?.relations obtenues dans chaque région.11 s'agit 

li d?un de's'.,.moyens utilisés pour dglimiter 'des populations j 
. . .  

, .  

. . . . .  
.&tape , A  partir de laquelle peuvent être. envisag;ées des hypo-.- - 

. . . . . . .  . . .  . .  . .  

". . -  ' ~ :. . . th'è$tis - .  surize.3 . . .  niigyationb , ' 
. . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . .  

. .  . .  .. $ ' . . . _  . i _ . '  . . -  
_ . .  . . ' 

. ,,:..%: .;. . . . . . .  .,- . . . -  . . . . .  i _. L.- ..__ :<- -.i 
. . . .  _ .  . 2+ - e s  d%inées du deuxième groupe constituent le sou's-fichier . .  

. . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . .  
. .  . .  .. $ ' . . . _  . i _ . '  . . -  

_ . .  . . ' 
. ,,:..%: .;. . . . . . .  . . . . .  

.,- . . . -  

i _. L.- ..__ :<- -.i 
. . . .  _ .  . 2+ - e s  d%inées du deuxième groupe constituent le sou's-fichier . .  

GYLT utilisé pour le dépouillement rapide des campagnes de cha- 

que n a v i r e ,  Les éléments suivants sont  présents daas un relevé: 
a f  param6 t r e s  de positionnement 

- date et heure 
- latitude et longitude . I  

b )  param&tres  biologiques de surÎace 

- apparence et indices de presence de thon 
- espèce et mode dPapparition des thons ~ # 

c >  résul-tat des calées 

- nombre de coups de  filet tentés (avec répar- 

- pour chacune des deux espèces majeures (ye l low-  
73 

titiori entre coups positifs et coups nuls) 

fin et skipjack), taille moyenne des individus 
capturés et tonnage embarqué 

- j  
d )  paramètres du milieu ::. 1 

- vitesse et direction du vent 
- température de surface - vitesse et direction du courant 

! 

. Chaque file set,compose de22 relevés, En juin 1983, le 
sous-fichier contenait 20 files, soit10100 éléments d'information, 

-+ 

1.4 - Fichiers annexes 

Principalement au nombre de trois : 

1 )  fichier 'satellitet (TP):  il regroupe toutes les valeurs 
de températures mensuelles de l a  mer déterminées partir des 

- - .  
. ,  , .. , , , .  
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cartes thermiques d'origine satellitaire diffusées par la NOAA 

(traitement G O S S T C O M P ) ,  sur une zone de l'océan Indien allant 
de la côte est-africaine B 75"E, et de 6ON A 14OS. La grille 
adoptée est calquée sur le format employé en Atlantique par 
S T R E T T A ,  c'est-à-dire: 5"  de longitude sur 2 O  de longitude, 

C e  fichier débute A l'année 1978; il fut assez long h constituer 

car il a nécessité l'examen minutieux des 52 cartes hebdoma- 
daires des années 1978 A 1982. Actuellement, le retard étant 
rattrapé, nous essayons de digitaliser les informations dès 

réception de la carte. 

- 
2) fichier ' X B T ' :  chaque lancer de sonde thermique perda- 

ble (expendable Sathy Thermograph) s e  traduit par un profil 
vertical de l a  température qui s'inscrit sur un enregistreur 

papier. Par la suite, nous le digitalisons pour en conserver 

les v a l e u r s  remarquables. Ce fichier se divise en 2 sotis-fichiers: 

- sous-fichier PXBT A': contient les kemp6ratures 

- sous-fichier 'XBT 8 ' :  contient la profondeur corres- 
de profondeurs fixes ( o  10 20 30 % t ? , > O  75,100,150, 200 ,2 , fO  tn} ; 

pondant Ci chaque température ronde, de 1 5 O  & 71°C. 

Ce doublage rie I'iriformation a &t& rendu nibcessaire par 

le fait qu'il. apparait imprudent ,de t e n t e r  des  extrapolations 

dans des zones ob la temp6ratur-e peut v a r i e r  très rapidement 
en quelques mètres d e  profondeur (thermocline), ce qui est 1 c 

cas aux Seychelles, 
Outre les valeurs propre5 du profil thermique, figurent 

également les coordonn6es  spatiales et temporelles de chaque 

lancer, 

3 )  fichier 'océan Indien' ( I N D ) :  destiné & la confection 

de cartes géographiques de l a  partie ouest de l'océan Indien 

(Afrique de l'est 2 Sri Lanka, 1ZoN 5 2 5 " S ) ,  il fut constitué 

partir de la digitalisation des traces de côtes, de récifs 

et de hauts-fonds sous-marins (200 m) sur une table traçante 
connectée au micro-ordinateur. Il permet ainsi la restitution 
rapide de fonds de cartes au format et &.l'échelle désirés 

en projection Mercator. Il se compose d'environ 4000 points, 
chacun étant défini par une latitude, une longitude et un 

numéro de code signifiant son appartenance h une côte, un récif 
ou un haut-fond. Un version très détaillée des iles granitiques 
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du plateau des Seychelles (Mahé, Praslin, Si1houette;Nord et 

La Digue) a aussi été faite pour restitution d grande échelle. 

Enfin, il est prévu la création d'un fichier regroupant 
les donn6es de pêche thonière palangrière sur l'ouest de l'océan 
Indien. Disposant de données diverses collectées dans plusieurs 

pays de la région, il s'avère indispensable de définir un for- 
mat global rendant compatible la saisie de lPensemble d e s  infor- 

." 
mations sur le même fichier. 

1.4 - Traitements effectués 

Les principaux travaux dsexpl.oitation de nos fichiers sont 

Les suivants: 
- tracé de vols radiom6triques ou de routes de ba- 

teau, avec température, paramètres météorologiques et 

observations biologiques ; 

- étude des relations pouvant e x j  Ster e n t r e  p ré sencc  

d e  thon et tout pararrihtrc d i 1  i n i l  ici; ; 

- 6tablissement de statistiques r e l a t i v e s  aux o b s e r -  

vations biologiques de surface et aux cal6es ; 

- estimation des s u r f a c e s  mar ines  balayges, calci11 

de densités en bancs, estimation de biomasse en thon 

a c c e s s i b l e  aux engins  de s u r f a c e ,  partir de données  

av ion  ou bateau ; 
- analyse d'histogrammes d e  fr&quence de t a i l l e s  i 

- établissement de cartes hydrologiques (temp&rature, 
courants) partir de données satellitaires et bateau 

.. 

Les périphériques de sortie utilisés par ces programmes 
sont l'imprimante et la table traçante. Cette dernière est très 
souvent employée pour des projections planes de données diverses. 

? Afin de faciliter ces travaux de sortie, j'ai créé un logiciel 

articulé sur 3 modules (sous-programmes) interconnectables, et 
dont la configuration suit : 

7 
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X: tout programme de 
traitement ou d'appel. 

_c_ GEOG: tracé des côtes, 
recifs et hauts-fonds 

mettant de constituer 
des fonds de carte en 
projection Mercator. 

échelle désirée,per- 

x 

i \ .  

x 

t 
1 Cì E O G S C'R I P TI 

1 1 

r 

- AXES: tracé d'un repère 
géographique latitude/ 
longitude en projection 
Mer c a t or. 

PLOTPT: pointage de toute 
donnere issue de tout fi- 
chier en projection Mer- 
cator. 

SCRIPT: écriture de textes 
selon divers formats,in- 
clinai sons et espacement 
des caractères, 

.. 
Cette configuration offre une grande souplesse d'ex6cution 

et s u r t o u t  I tine accessibilité 6 tout utilisateur car adap t a h l  c? 

tì t o u s  les f i c h i e r s  de données. 

II- LES PROSPECTIONS AERIENNES ASSOCIEES A L A  R A D I O M E T R I E  

INFRA-ROUGE AUX SEYCHELLES. 

Un programme de radiométrie aérienne a débuté aux Seychelles ' '  

en novembre 1981. 11 est destiné 2 fournis une première &alua- 

tion des potentialités thonières dans la partie seychelloise de 

l'océan Indien (figel). Les mesures de température faites e n  

cours de vol permettent d'étudier les relations éventuelles 
liant les thons certaines structures hydrologiques. Des ex- 

traits du rapport publié par MARSAC (1383) seront utilisés pour 
préS.enter ces travaux. 

11.1 - Bref raspel sur l'écologie du thon 

Les thons ont un métabolisme élevé et possgdent la particularité, 

dans la classe des Poissons, d'avoir une température interne plus élevée 

que celle du milieu ambiant. Ce poisson, qui ne cesse de nager toute sa 

vie durant, est un gros consommateur d'knergie. Il va donc rechercher pré- 

férentiellement les secteurs, en surface.0~ en profondeur, 06 s'accumule 



I ,  
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I 

Fig.1 - La 'Zone Economique. Exclusive' seychelloise 
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s a  n o u r r i t u r e  f a i t e ,  e n t r e  a u t r e s ,  de p e t i t s  po i s sons  pé l ag iques .  Nous con- 

naissons l e s  d i f f é r e n t e s  s t r u c t u r e s  hydrologiques q u i  c o n s t i t u e n t  des  i n i -  

t i a t e u r s  ou des  abou t i s san t s  d e c h a k t r o p h i q u e .  Dans l e  premier  cas, on 

peut c i t e r  l e s  divergences,  upwell ings cô t ie rs  ou de bordure  de  haut-fond,  

les l i e u x  o Ù  ven t s  e t  couran t s  s ' a f f r o n t e n t ,  b z i s a n t  a i n s i  l a  stratif ica- 

t i o n  des  masses d 'eau; dans l e  second, l es  convergences,  l e s  b a r r i è r e s  

de dens i t é  dues 2 des v a r i a t i o n s  b r u t a l e s  d e  tempéra ture  e t / o u  de  s a l i n i -  

t é ,  en sur face  ou en profondeur < thermacl ine ,  p a r  exemple). I1 es t  donc 

nécessa i re  de rassembler l e s  connaissances les  p l u s  v a r i é e s  s u r  l a  zone 

d ' é tude ,  l a  température en p a r t i c u l i e r ,  a f i n  de s e  donner l e s  m e i l l e u r e s  

chances de prospec ter  l e s  a i r e s  l e s  p l u s  f a v o r a b l e s .  

11.2 - Matériel et méthode 

11.2.1 - &fatériel 

L,'nppareillage de base est conipos6 d ' u n  radiomètre i n f r a -  

rouge BARNES PRT-5 niuni d'une tête optique dirigge vers la s u r -  

face de la m e r  5 travers une ouverture pratiquée dans le plan- 

che r  d e  l'avion. Un galvanomètre i n c o r p o s h  A l'unité cenkrale 

du r a d i . o m 6 t r e  f0urn.i . t  un a f f i c h a g e  d e  l a  temp6ratix-e II Pour 

o b t e n i r  une meilleure prGcision, nous avons connecté un multi- 

m6tr-e digital à la sortie du radiomètre, ainsi qu'un enregis- 

treur papier, La tension affichge par 1.e multimètre est trans- 

C & r & e  v e r s  un micro-ordinateur qui affiche s u r  un écran les 

parametres mesurés et les enregistre sur une bande magnétique. 

L'ensemble des appareils est contenu dans un rack compact qui 

occupe i i r i  v o l u t n e  minimal dans l'avion C f i g . 2 ) .  

11.2.2 - Fléthode 

Le  plan de v o 1 , e s t  k t a b l i  p réa lab lement ,  a p r è s  examen des  données 

h i s t o r i q u e s  v a r i é e s  (hydrolog5e généra le ,  s t a t i s t i q u e s  de  pêche) ,  des  d i v e r s  

documents décr ivant  l a  s i t u a t i o n  thermique r é c e n t e  ( r e l e v é s  s h i p ,  cartes 

s a t e l l i t e s ) ,  des  enseignements t i r é s  des  v o l s  p récéden t s  e t ,  e n f i n ,  des  con- 

d i t i o n s  météorologiques du moment. La zon'e à 

mais l e  t r a j e t  a u  s e i n  de ce t te  zone peut  t o u t e f o i s  ê t r e  modi f ié  en c o u r s  

d e  vo l ,  en fonc t ion  des  évo lu t ions  thermiques ou météorologiques q u i  se 

mani fes ten t  : l a  recherche des  cond i t ions  op t ima les  de p rospec t ion  e s t  un 

élément fondamental du succks e t  de l a  r e n t a b i l i t é  des  v o l s .  

-1 

p r o s p e c t e r  es t  donc d é f i n i e ,  
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Les données son t  s a i s i e s  en cours  de  v o l ,  en p a r t i e  automatique-  

ment (au moyen d 'une i n t e r f a c e ) ,  en p a r t i e  manuellement s u r  un micro- 

o r d i n a t e u r  connecté  5 l a  chä îne  d ' a c q u i s i t i o n .  Après l e  v o l ,  l a  bande ma- 

gnét.ique de  saisie est d é p o u i l l é e  pa r  un o r d i n a t e u r  e t  l e  t r a j e t  s u i v i ,  

avec les obse rva t ions  e t  les mesures fa i tes ,  ca r tog raph ié  s u r  une t a b l e  

t r a ç a n t e .  C e t t e  r a p i d i t é  d 'exécut ion  permet l a  programmation, en connais -  

sance de  cause ,  d'un v o l  d h s - l e  lehdemain s i  c e l a  s ' a v è r e  n é c e s s a i r e .  

11.3 - Precision des télémesures radiométriques 

Le constructeur garantit, dans des conditions normales,. , 
d'utilisation, une précision de I + 0,2OC pour le radiomètre 

travaillant dans le spectre IR 9,5-11,5 um. La mesure rela- 
tive sera toujours excellente, En absolu, on pourra avoir 
un décalage avec la réalité pour des raisons diverses (alti- 
tude de vol, clarté variable de l'atmosphsre ... ).  D'oÙ la 

nécessité de pratiquer un étalonnage avant la mise en service 

de l'appareillage puis, par la suite, & des intervalles de 

temps réguliers (4 5 5 mois), 
Ori opère  en 2 phases : tout d'abord, un étalonnage iiu 

laboratoire, puis une calibration em. vol .o 

I I a 3 * ' i  - Etalonnage au laboratoire 

Il teste en quelque sorte la pr6cisiorr du radiomètre, Au 
cours de cette manipulation, le système est alimenté par deux 

batteries montées en série, qui fournissent une tension con- 

tinue de 24 V,, analogue & celle de l'avion. O n  reproduit donc 
les conditions d'alimentation présentes en vol. La t8te opti- 

que est placée sur une boite noire étanche (pour éviter les 
incursions et réflections de lumière) et isotherme (conservant 

la température stable le temps de la mesure); elle vise l'eau 
II contenue dans cette enceinte au travers d'un trou. Le liquide 

est réchauffé par intervalles de 0,3" 0 , 5 O C  et une mesure 
radiométrique (Tr) est faite après chaque réchauffement simul- 

tanément une mesure thermométrique (7%)  in situ, On parvient 

donc h établir une droite d'étalonnage entre Tr et Tt qui tient 
compte de la seule variation du param6tre 'température', l e s  au- 

tres éléments (luminosité, température ambiante, humidité) étant 
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considérés comme constants. Le coefficient de corrélation 

est généralement significatif au seuil de risque de 1% L 

11.3.2 - Calibration en Vol 

Connaissant la précision des instruments, on effectue un 
vol consistant en des passages successifs 5 différentes alti- 
tudes au-dessus d'un navire procédant h des mesures thermomé- 

triques. A raison de deux télémesures par niveau de vol, on 

arrive ainsi déterminer l'absorption atmosph6rique qui aug- 

mente avec l'altitude. Celle-ci semble varier de mani-ère expo- 

nentielle avec l'altitude, Ce modèle ne se vérifie que  pour 

des niveaux strictement supérieurs O m .  

*- 

La fig.3 montre que l'écart peut atteindre 0,9OC 300 m 

d'altitude et -1,-3"C 2i 1000 m,. la.valeu-r Tr étant bien s û r  in- 

férieure à Tt, Ces résultats correspondent à des conditions de 

ciel couvert. D'autres expériences ont &té menées sous ciel. 

clair mais le radiomètre manifestait alors des signes de défail- 
lance ne rendant pas fiables les valeurs observées (de fait, 

le radiomètre est tombé en panne peu après). Cette 6tude métho- 

dologique sera reprise lors des vols futurs. 

' - I  

Plusieurs calibrations ponctuelles au seul niveau de 150 m 

effectuées lors de passages au-dessus d'un senneur, au large, 

ont permis de définir la correction apporter la mesure 'I'r 

en fonction de 1 'altitude. et de  la n ~ b u L o s i t ~ .  

AIE k dt Im 1 f 

l i  

+ ~ 

1 \ +  

-2.659 X Y= = 
r= 0 . 8 ~ 4  

li 

-. 

-. 

Fig.3 - Evolution de 
la température mesurée 
par le radiomètre en 
fonction de l'altitude, 



11.4 - Contextes météorologique et hydrologique ' 

des prospections 

L'océan Indien a la particularité de subir l'influence de 

deux moussons, l'une d'été austral (mousson de NE au nord de 
l'équateur devenant de NW au sud), l'autre d'hiver austral 
(mousson de SE au sud de l'équateur devenant de SW au nord). 

Dans llhémisphère sud, la première correspond 5 la saison 
humide (novembre h mars) , la seconde Pa saison sèche (juin 
5 septembre). Ces deux moussons sont séparées par des périodes 
transitoires pendant lesquelles les vents deviennent variables 

en vitesse et direction, en même temps que s'opère un changement 

au niveau des courants marins. 

.. 

Les prospections aériennes se sont déroulées su r  deux pério- 

des climatiques distinctes: mousson de W (novembre 1981 h mars 
1982 et dgcembre l g c 2 )  et fin de mousson de SE (octobre 1982). 

11.4.1 - E v o l u t i o n  météorologique * i 

Durant une grande p a r t i e  de l a  s a i son  chaude 1981/1982, des  

dépressions s e  forment généralement de O" h loos, h l ' e s t  de  70"E e t  

t r a v e r s e n t  l ' o c é a n  jusqu 'h  Madagascar et l ' A f r i q u e  o r i e n t a l e  en formant 

des chape le t s .  Ceux-ci son t  l e  s i è g e  d'un thalweg dont l e  n iveau  de 

press ion  e s t  de l ' o r d r e  de 1008 mb. Par e n d r o i t ,  on t rouve  de  f o r t e s  con- 

cen t r a t ions  nuageuses appar tenant  à l a  zone de  convergence i n t e r - t r o p i c a l e .  

Des g ra ins  v i o l e n t s  peuvent également su rven i r  localement .  L ' a n t i c y c l o n e  

sud-est est  f a i b l e  e t  s e  t rouve  repoussé a u  s u d  de 30°S,  o Ù  i l  n ' a t t e i n t s  . 

que 1020 mb. 
I 

n_ 

P l u s i e u r s  cyclones ba layent  l a  p a r t i e  oues t  de l ' océan .  Formés 5 

l ' e s t  de  7OoE,  l e u r  t r a j e c t o i r e  les condui t  vers l e  sud-est  oÙ i l s  a t te i -  

gnent 1 ' I le  Maurice, l a  Réunion e t  Madagascar. Notre zone d ' é t u d e ,  non a f -  

f e c t é e  par  les cyclones,  s u b i t  cependant l ' i n f l u e n c e  de  vents loca lement  

f o r t s  ( supé r i eu r s  2 15 n œ u d s )  gênant l a  p rospec t ion  . En r è g l e  g é n é r a l e ,  

c e t t e  pé r iode  o f f r e  cependant de bonnes c o n d i t i o n s  d ' o b s e r v a t i o n s ,  avec des 

v i s i b i l i t é s  excep t ionne l l e s  h l ' é c a r t  des  d é p r e s i i o n s .  

7 
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En 1982, l a  mousson de sud-est  reste f o r t e  ta rd ivement  e t  les p ros -  - 

pect ions  d ' o c t o b r e  ne b é n é f i c i e n t  pas  de c o n d i t i o n s  météoro logiques  o p t i -  

males. L ' an t i cyc lone  est  encore  p u i s s a n t  p a r  20"s. Le v e n t  i n d i q u é  s u r  les 

c a r t e s  n ' a  qu'une v a l e u r  moyenne. Il a v o i s i n e  20 nœuds  au sud de:12"S e t  
d é c r o i t  vers l e  nord pour a t t e i n d r e  10 nœuds au n iveau  des S e y c h e l l e s .  

;. . 
. .  

11.4-2 - Evolution thermique 

En &té austral, la zone seychelloise est baignge par les 

eaux chaudes s'étendant sous l'équateur thermique. Une grande 

uniformité des tempi? ures est a l o r s  constatée. 

.in octobre-domine une instabilité thermique liée la 

,transition- qui commence 2 s'op6rer A l'arrivée de l'inter- 
.. . 

mousson.  On trouve un grand nombre de nappes d'eau lenticu- 

laires dont les temp6ratures peuvent varier de 25" 2 70°C. 

I I  .' . 
Les f r o n t s  thermiques *occas ionnels  de s a i s o n  chaude n e  semblent pas  

l i é s  a u  régime des  v e n t s .  Ceux-ci scmt d ' a i l l e u r s  rendus i n s t a b l e s  en v i -  

t e s s e  e t  d i r e c t i o n  par  l e s  passages de c e n t r e s  

t r e  i l s  s e r a i e n t  a t t r i b u a b l e s  B des ex tens ions  r a p i d e s ,  d 'une  semaine à 

l ' a u t r e ,  de l e n t i l l e s  d 'eau chaude (> 29°C) q u i  v i e n d r a i e n t  h e u r t e r  les 

eaux envi ronnantes  p l u s  f r a î c h e s  (27°C) . Ces f r p n t s  s u p e r f i c i e l s  on t  une 

durée de v i e  t rès  brève  e t  n ' i n t é r e s s e n t  probablement qu'une couche océa- 

nique t r è s  mince. Ce t t e  f u g a c i t é ,  d 'une p a r t ,  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  les f o r t e s  

va l eu r s  de  tempéra ture  q u i  y sont  a s s o c i é e s ,  d e v r a i e n t  les  r endre  incapa-  

b l e s  de déc lencher  une amorce de cha îne  t roph ique .  

dt5pressionnaires  . Par  con- 

En o c t o b r e ,  on ne c o n s t a t e  pas  non p l u s  de f r o n t s  d u r a b l e s .  D e  t e l s  

systèmes f r o n t a u x  pour ra i en t  a p p a r a f t r e ,  d ' a p r è s  l e s  cartes " s a t e l l i t e s ' '  en 

j u i l l e t  e t  aoû t ,  de 5"s 2 5 " N  au ngrd des  Seyche l l e s  (55"E) e t  avec une 

v a r i a b i l i t é  i n t e r a n n u e l l e  p l u s  impor tan te ,  d e  5" 2 10"s e n t r e  65"E et 75"E. 

Ces s t r u c t u r e s  i n t é r e s s e n t  des  tempéra tures  v a r i a n t  d e  25 2 27°C e t  cons- 

t i t u e n t  l a  l i m i t e  e n t r e  un "pool'' d ' eau  chaude (28" à 30°C), à fa ib le  dé- 

placement nord-sud, c e n t r é  à ce t te  ' sa ison d e  O 

des bordant l a  côte e s t - a f r i c a i n e ,  provenant  en p a r t i e  des  upwel l ings  

c ô t i e r s .  On ignore  encore s i  du poisson  

dont il serai t  i n t é r e s s a n t  de dé te rminer  s ' i l s  concernent  également  d 'au- 

t res  paramètres 

*. 
5 " N  e t  des  eaux p l u s  f r o i -  

p o u r r a i t  s ' a s s o c i e r  5 ces f r o n t s ,  

physiques que l a  tempéra ture .  

-. 

' 8  
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11.4.3 - Courants (fig, 4 et 5 )  

. ., , 

* -  

> "  

r 

En mousson de NW, la circulation générale est analogue, 

quoique légèrement décalée vers le sud, au système de courants 

équatoriaux classiques. Du nord au sud, on trouve donc le 

courant nord-équatorial ( C N E ) ,  le contre-courant équatorial (CCE) 

et le courant sud-équatorial (CSE) 

Avec le jeu des saisoxis,, l e s  domaines d'influence du CCE 

et du C S E  se déplacent dans le sens nord-sucl. 

- Le CNE, dont le f lux  est dirigé vers l'ouest en mousson 

de NIJ, intéresse en grande partie l'hémisphère nord. Sa bordu- 

re sud s'étend jusque vers Z o - 3 " S  en &té austral. Ce courant 

est faible et caractéris6 par des tourbillons de plusieurs 

centaines kilomètres de diamètre. I1 disparalt pendant les 

inter-moussons et se trouve alors remplacé par un jet dirigé 

vers l'est sur Iléquateur m6me, On retrouve un f l u x  orienté 

ouest pendant la mousson de sud-est (REVERDIN et al, 1983 ; 

FIEUX et L E W ,  1983). 

- Le CCE e s t  bien 6 t a b L i  entre 2"s et ? " - 8 " S  pendant La mous - 
son de NW, jusqu'au début de la mousson de SE (mai-juin). 11 

se réduit alors,, jusqulen novembre, un ensemble de mouvements 

tourbillonnaires q u i  prencent naissance sur 1'6quateur entre 1.e 

CSE et le courant de mousson de SW ( P I T O N ,  1976) .  L e  contre- 

courant s'écoule 5 une vitesse de 1 5  2 noeuds. 

- Le CSE se situe au sud du CCE. S a  limite nord, située vers 

le 8e parall6le sud en &té, gagne jusqu'à l l 0 S  sous l'effet de 

l'accentuation des alizés. S'écoulant vers lgouest, il rencon- 
tre en premier lieu Madagascar et se divise en deux branches: 

l'uns dirigée vers le sud, l'autre vers le nord qui double le 

cap d'Ambre en s'accélérant fortement (3  5 noeuds), Elle 

heurte ensuite le continent est-africain et se divise alors en 
deux: la branche sud induit un mouvement anticyclonique dans 

le bassin nord du canal de Mozambique; la branche nord remonte 
la côte est-africaine et alimente le CCE au nord de Zanzibar 

par l'affrontement avec le CNE induit, cette époque, au nord 
de l'équateur, par la mousson de NE, 



- 20 - 

. . :  

0"s i 

-. 

- .  

Fig.4 - sourants de surface dans l'ouest de l'océan Indien en été austral I 

C,N.E : courant nord-équatorial 
c.c.E : contre-courant équatorial 
C,S,E : courant sud-équatorial 

(deaprès PITON,in _. MARSAC et - a1,1983) 
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1 
C .C. E .  

Fig.5 - Courants de surface dans l'ouest de l'océan Indien en hiver austral 

C,N.E? : courant nord-Qquatorial 
C.C,E : contre-courant équatorial 
C,S.E : courant sud-équatorial 
C.S : courant d e s  S o m a l i e s  

(d'après PITON,in - MARSAC et - a1,1983) 
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Les autres  courants  de c e t t e  région de l 'océan. sont essen-  

t i e l l emen t  &t ie rs  .: 

- Le couran% des Somalies a l a  p a r t i c u l . a r i t &  de s ' i .nverser  
, ,, ' , '  

avec l e s  mouss&s. E n  p6riode de'  mousson de;NE (virant au',NW.. 
au passage . de , . l . '&qua teu r ) ,  le f l u x  s ' ' o r ien te  au  s.ud-oue,st', Dès 

1e.mois  de mars,' au nivea? de 5 O N ,  l e  long de 1.a c a t e ;  l e  &ou- 

r a n t  s e  r enve r se .pour  sl6couXer v e r s  l e  nord a l o r s '  q u ' i l  garde 

sa d i r e c t i o n  i n i t i a 1 . e  a u . s u d  de c e t t e  l a t i t u d e ,  En j u i n , .  sous 

l ' e f f e t  de l a  mousson de SE', la partie sud, du .courant 'des Soma- 

l i e s  s ' i n y e r s e  

v i t e s s e s  peuvent, a t t e i n d r e  6 4 . 7  noeuds) en f o r m a n t  un genre 

- d : ' u p w e L L i n g : . ~ u i . ~ m i S r e  .'vet's l e  nord au cours de l a  s a i s o n  (QUAD- 

F':ASEL,:,. 19-8-2- ;; SfYTA~LL~OSf et F I E U X ,  1982) e 

. .  , : 

. .  1 "  

.. 

. *  . .  

. I  

son tour e t  - d & c o l l e  de la . cô te  .vers.'.'!t0-5ON . .  ( l e s  . .  
. ,  

. .  

.. 
, .. - 

. .. .~ 

- Le courant c ô t i e r  e s t - a f r i c a i n  e s t  i s s u  du CSE dont - il 

cons t i t ue  l a  branche nord qui  remonte jusqu 'à  Zanzibar. 

- L e  courant des A i g u i l l e s  longe l a  c ô t e  dBAfr ique  du Sud : 

c'est un 'wes t e rn  boundary' courant  qui prolonge l a  c i r c u l a t i o n  

en m g a n d r e s  observ6e dans l e  sud du canal de bfozambique. 

11.5 - Première éva lua t ion  des p o t e n t i a l i t 6 s  en thon 

d e s  zones prospectées 

11.5.1 - Présen ta t ion  

Un'vol comportant une opération de radionétrie est conçu de 
manière à pouvoir juger, le p l u s  réellement possible, des potentialités 

en thon du secteur prospecté. I1 peut arriver qu'un seul vol ,  particu- 

mièrement riche en observations, puisse suffire 2 donner une impression. 

d'ensemble assez juste. Toutefois, ce n'est pas toujours le cas et d'au- 

tres prospections du même secteur sont nécessaires pour confirmer ou in- 

firmer les prévisions initiales. 7 

Au stade actuel des recherches thonières par avion dans la ZEE 

seychelloise, il nous est possible de tenter une estimation quantitative 
de l'abondance en bancs. :de thons, comparable sur l'ensemble des zones cou- 

vertes. 

En s'inspirant de travaux sur les techniques d'échantillonnage 
aérien (SEBER, 1979; GOHIN et: al, 19811, nous avons développé un modèle 

simplifié permettant dlévaluer une densité en banc de_ thons, 
- 

- 



. . -  - 23  - 

II.5.2 - Paramètres intervenant dans l'échantilloME$ge 
aéroporté 

Les résultats bruts de notre échantillonnage effectué par avion 
présentent-une grande hétkrogénéitk due aux rmiltiples combinaisons de 

facteúrs météorologiques et hydrologiques intervenant lors deq vols. Le 

traitement effectué tente de rectifier les données par un système de 
pondération, en réajustant l'enseable 2 des conditions standard. 

, I  
i. 

* .  La d6marche initiale consiste 2 définir les divers GlGments 

ayant une influence sur l'aptitude 5 la détection des bancs de thons : 
- l'aptitude visuelle de l'observateur au repérage des +, 

I bancs, 

- la vitesse de l'avion, 
- la nébulosité, 

- l'état de la mer et la vitesse du vent, 

- le moment de la journée, 
- les indicateurs (oiseaux, cétacgs, objets dérivants) 

e* , 

! 

4 '  

associés à la présence du thon. 

11,5.2.1 - Aptitude et expérience d e  l'observateur 

au repbrage visuel des bancs 

D'un observateur l'autre, le nombre de bancs aperçus est di€€é- 
même de la personne, mais éga- rent. Cela tient, bien sûr, à l'expérience 

lement à son pouvoir de discrimination visuel, qui sera d'autant plus in- 

fluent que les bancs seront dispersés et peu apparents en surface. D'au- 

tres points méritent d'être soulignés : la fatigue qui survient fatale- ' 

ment après plusieurs heures (dans le cas du repérage exclusivement vi- 
suel, il semble qu'après 7 heures de vol, l'efficacité de l'observateur 

soit très diminuée) et la lassitude 

tion nulle, alors que des observations régulièrement réparties au cours 

.après plusieurs heures de prospece? 

du vol contribuent au maintien de l'attention. 
Ces différents aspects ne sont présentés qu'à titre d'informa- "8 

tion; ils constituent des paramètres subjectifs difficiles à quantifier 

dans l'état actuel de nos recherches. 
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II,5.2,2 - Vitesse de l'avion 

Nos prospections ont été faites sur deux avions 2 caracteris- 

simultanément, ce qui n'a évidement pas ét6 fait. Aussi, 

mation chiffrée ne pourra être donnée et ce paramètre ne sera pas retenu 

dans le modèle. On peut cependant signaler que le Volpar disposait d'un 

radar qui s'est montré très efficace étant donné les bonnes conditions 

de mer qui ont prévalu. Cet kquipement a sûrement compensé avantageuse- 

ment 1'aspect.plutÔt négatif de la rapidité de l'avion. Les prospections 

du BN- II ont 'été-exclusivement visuelles, mais menées h -faible allure. 

aucune esti- 

-I^-- _.I.--_ _-_- .. ~ -- - .- 

II.5.2.3 - Nébulosité 

Contrairement aux précédents, l'influence de ce paramètre, ain- 

s i  que celle de ceux présentés plus loin, a &té chiffrée. Nous avons dé- 

fini trois types de nébulosité : couvert, nuageux avec éclaircie et dé- 

gagé B très clair. Pour chaque type, on établit un coefficient de per- 
ception des bancs, noté P, kgal au.rapport du nombre de bancs vus sur 

le nombre de mesures effectuées dans cet état. 

Frthence 
retatiw 0 

observations de tho1 
mesures de rdbttlositl 

60 I 
I 

I 40 

20 

coefficient 
de perception 
P 4-L) 

7 

6 

Mesures de nébulosité - 
= 2879 
Bancs de thons sepérés-' 
= 132 
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NTi 

NNi 
Pi = . 100 

.* 

N : nombre de bancs vus dans l'état i 
N : nombre de mesureS.faites dans l'état i 
Ti 
N; - 

. -  

c 

D'un état à l'autre, ces coefficients Pi se révèlent significa- 
tivement différents au seuil de 5%. Leur évolution traduit une nette amé- 

lioration des conditions d'observation lorsque le ciel se dégage (fig.6). 
Cette relation peut s'expliquer par le fait qu'un banc de thonsactieep 

surface, causant rin*:bouíllonnemint blanc, est plus aisé A repérer sur une mer 

bleue (donc par ciel dégagé) que sur une mer grise, par ciel couvert. 

La mise en dvidence de cette étroite liaison permettra d'établir une 

pondération qui sera exposée plus loin. 

11.5.2.4 - Etat de.la mer et vitesse du vent 

I1 semble évident, a pripri, que le niveau d'agitation de la mer 
Í 
i conditionne l'aptitude B la détection des bancs. Mais il est apparu éga- 

-lement, d'après les observations faites sur le senneur en prospection dans 

la zone, qu'une grande partie du poisson quitte la surface dès que la mer 

s'agite sous l'effet du vent d'une quinzaine de nœuds. 
Etat de la mervet vitesse du vent sont bien corrélés dans 

le milieu océanique. Cependant, une analyse en composantes principales, 

avec calcul de corrélation selon le coefficient de BRAVAIS- PEARSON, a 
montré que l'aptitude B percevoir les bancs est plus ktroitement lide 

à la vitesse du vent (r = 0,58) qu'à l'état de la mer (r = 0,39).La 

vitesse du vent est estimée selan l'échelle de Beaufort. 11 est aisé 
d'attribuer une vitesse moyenne pour chaque degré de force Beaufort 

(tabl. 1). 

FV 

O 

1 

7 2  

3 

4 

5 

6 

! 

V(nœuds 

O 

1-3 

4-6 

7-1 O 

11-16 

17-20 

2 1-30 

- 
V(nœuds ) 

O 

2 

5 

BY5 
I 13,5 

18,5 

25,5 

Tab1 * 3 tRelat ion Force Beauf Ort 
o?V)-yitesse du vent(V) 

et vitesse moyenne ( T ) 
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. .  

Nous avons ensuite calculé un coefficient d'efficacité E pour 

chaque degré FV rapporté 2 une vitesse y, égal au rapport du nombre de 
bancs vus sur le nombre de mesures effectuées. 

NT; 
Nvi 

: nombre de bancs vus dans l'état i 
: nombre de mesures faites dans l'état i 

L'évolution de ce coeffccient (fig. ? )  s'ajuste 2 un modèle 

exponentiel d'équation : 

avec r = -0,86 significatif au 

seuil de 10 2 

. En considérant.ce 'paramètre comme agissant principalement sur la 

distance maximale de visualisation 'des bancs, il sera possible d'évaluer 

la surface marine réellement .prospectée le long du trajet aérien. 

11,5.2.5 - M o m e n t  de la journée 

Nos vols n'ont couvert qu'une partie de la journée s'étendant 

de 6h B 15h locales. Un créneau horaire situé entre 1Qh et llh s'est r é -  

vélé plus favorable à l'observation de thon, mais- il doit être relié au 

fait 

particulièrement ceux situés 2 l'est de la ZEE, ont été abondamment visi- 

tés enmilieu de vol. Pour nous conforter dans le rejet de cette relation 

apparemment biaisée, nous avons examiné les données du senneur qui ont 

effectivement montré une grande stabilité du taux d*observations au cours 

de la journée. Ce paramètre ne sera donc pas retenu comme influant dans 

que les secteÙrs les plus riches, relativement éloignks de Mahé, 

notre zone d'étude. 

II.5,2.6 - Indicateurs a s s o c i é s  à la p.résence 
de thon 

-. 

L'avion ne récolte, eq un lieu, qu'une information instantanée 

sur la présence/absence de thon. Un bateau , sur la même zone, en raison 
de sa vitesse de prospection faible par rapport B l'avion, obtiendra une 
vision plus juste de la situation. Un banc de thons,non traqué., effectue 
au cours de la journée, des mouvements verticaux entre la thermocline et 
la surface ( S H A R P ,  1978). Alors que le bateau pourra observer plusieurs 

émergences, dont les points sont généralement signalés par des concentra- 
& - -  - .  

- - 
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tions d'oiseaux;'l'avion n'aura que des chances réduites de passer au 

moment précis oÙ le banc apparaît en surface. Par contre, il pourra obser- 
ver les oiseaux chassant sur ce secteur privilégié, qui peuvent rester 

groupés bien après que les thons aient disparus. L'élément "oiseaux chas- 

sant'' sera intégré dans le modèle. 
De même, il est apparu, par les observations du senneur, que les 

épaves dérivantes présentaient souvent des concentrations -associées 

de thon en profondeur. Une pondération basée sur le nombre d'épaves 

aperçues d'avion permet de suggérer la présence de bancs de thons absents 

de la surface. 

I. 

P 

11.5.3 - Définition de la surface échantillonnée 

L'eskiytion de la surface marine réellement prise en compte 

l o r s  .des..tiajets linéaires dont est composé chaque vol est un élément 

fondamental permettant d'évaluer l'effort de prospection. 

I *. _. . 

11*5.3.1 - La courbe de visualisation 

Pour ce faire, nous avons déterminé la distance à laquelle était 

vu chaque banc de thodpar rapport 2 l'axe de route. La distance unitaire 
a ét6 fixée au mille marin (1852 m) : elle pourra peut ê t re  sembler int- 
portante mais les 180 premières heures ayant été réalisées 2 l'aide d'un 

radar qui affichait une échelle dans cette unité, nous l'avons conservée 

pour l'ensemble de la prospection. La courbe obtenue, dite de "visua- 

lisation"(fig. 8 ) montre que la distance optimale de détection se situe, 
non pas sur l'axe même de route, mais de part et d'autre : en effet, l'ob- 

servateur examine préférentiellement les bordures de la trajectoire par 

les vitres latérales. 

Les courbes de pourcentages cumulés des observations de thon 

1 permettent de définir, pour les deux types de prospections ("radar" et 
i 
l 

visuèlle), une distance efficace de visualisation notée De, en deçà de 
laquelle sont contenues 90% des observations; les valeurs sont les 

suivantes : 

- 

i 
1 
l - prospection avec radar : De = 3 milles 
I 

i - prospection exclusivement visuelle : De = 1 mille 
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FREQUENCE BANCS DE PO U R C E N TAG ES CU MU LES 
THONS DUNOMBRE DE BANCS DE 

40 

30 

20 

10 

N= 132 THONS t 

O 1  2 3  4 5  6 7 DISTANCE A L‘AXE DE 
L A  ROUTE (en milles) 

F i g .  8 7 Distribution des observations de bancs de thons 

(histogrammes) selon la distance 2 l’axe de la route. 

---- courbe de visualisation 
~ m -  prospection avec radar 

-A prospection exclusivement visuelle 
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11.5.3.2 - Inf luence  de  l a  vitesse du vent 

Nous avons montré (11.5 -2.4) que l'efficacité de l'observation 

décroissait de façon exponentielle avec le vent. L'efficacité maximale 

obtenue par vent nul,,va correspondre 2 la distance maximale d'obser- / 

vation des bancs par rapport B l'axe de route, c'est-à-dire "De". De plus 
-. 

nous allons considérer que cetee distance va évoluer proportionnellement 

au coefficient d'efficacité. Nous aurons donc, pour la distance unilaté- 

rale W balayée le long d'une radiale, l'équation suivante : 
e .  

Ceci nous permet d'établir, pour une efficacité variant, de 100 

à lo%, les distances W correspondantes. Les données de vent étant saisies 
en degrés d'échelle de Beaufort, il faudra ensuite attribuer, pour chaque 

degré, une distance unilatérale moyenne F. 
Le taux de décroissance de W par rapport 2 la vitesse du vent V 

est donnée par : 

- -  dW - -B . W avec B = 0,152 
dV 

avec V : vitesse minimale de la 
classe FV 

avec V : vitesse maximale de la 
d'oÙ 

classe FV. 2 

Les résultats sont présentés dans le tableau 2, 
La surface prospectée entre deux relev& séparés par une distance 

L s'obtient en faisant le produit : 

- 
W étant défini d'après la force de vent estimée lors du relevé, selon la 
correspondance présentée dans le tableau ci-après. La figure 9 résume 

cette stratégie. 
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EFFICACITE 

Z (E) 

1 O0 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

E 

7Y2 

6Y5 

5Y8 

5YO 

). 

DISTANCE W ( m i l l e s )  

Radar V i s u e l  

I 

DU BEAUFORT I VENT DIST. MOY. 

Radar 

2,84 

' 2,23 

1,47 

O, 75 

0,30 

V i s u e l  

0 ,  95 

O, 74 

0,49 

0,25 

O, TO 

Tab1 .2 - C a l c u l  de l a  d i s t a n c e  u n i l a t é r a l e  moyenne a p p l i c a b l e  à chaque 

degré  d e  l ' é c h e l l e  Beaufor t ,  pour l e s  prospec t ions  

v i s u e l l e s .  

" radar"  e t  

AXE DE ROUTE 
-lac ---- 

Radiale R 

i + l  i + 2  Reled : i 
Fvi = 1 = 2 = o 
W. = 2,23 'i+l = 1/47 wi+* = 2,a5 

- - - 
1 

F i g . 9  - Evaluation de la surface BchantillonnGe l e  long 
d'une radiale, entre les différents relevés. 

La s u r f a c e  échan t í l l onnée  p a r  c a r r é  s t a t i s t i q u e  de 1" côté 

est l a  somme des su r faces  c a l c u l é e s  e n t r e  chaque r e l e v é  fait dans ce 

c a r r é ,  l e  long  des r a d i a l e s  des  v o l s  s é l e c t i o n n é s  : 

1 i " I  
1 I 
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j -- 11.5.3-3 - Influence de la taille du banc 

Les bancs r e n c o n t r é s  ( N  = 132) se r é p a r t i s s e n t  e n  q u a t r e  groupes 

de t a i l l e  : 

- i n f é r i e u r s  à 10 tonnes : 36% 

- d e  10 2 30 t o n n e s  : 8% 

- de 31 B 60 tonnes  : 9% 

- t a i l l e  indé terminée  : 47% 

La f o r t e  p r o p o r t i o n  d e  " t a i l l e  indéterminée" e s t  à r e l i e r  au  

grand nombre d e  bancs d i s p e r s é s  en s u r f a c e  e t  p a r f o i s  c o n c e n t r é s  en 

profondeur, q u i  empêche donc t o u t e  e s t i m a t i o n  réa l i s te  d e p u i s  l ' a v i o n .  

L e s  courbes d e  v i s u a l i s a t i o n  é t a b l i e s  pour  chaque groupe mon- 

t r e n t  que l a  q u a s i  t o t a l i t é  d e s b a n c s  à tonnage indé terminé  é t a i e n t  

aperçus dans les deux m i l l e s  de  l ' a x e  de r o u t e ,  alórs que les m a t t e s  

i n f é r i e u r e s  B 10 tonnes é t a i e n t  repérées  jusqu 'à  6 mil les  d e  l ' a v i o n  

(major i té  d e  1 2 2 m i l l e s ) .  Les bancs de 10 h 30 tonnes,  largement  s o u s -  

représentés ,  ne f o u r n i s s e n t  pas  une image f i a b l e .  Enfin,  les bancs  d e  

30 à 60 tonnes o n t  pu ê t r e  d é t e c t é s  en grande 

1 ' a v i  on. 

p r o p o r t i o n  2 4 m i l l e s  d e  

On d i s t i n g u e  également q u a t r e  groupes concernant  l ' a s p e c t  des 

bancs, dont l ' a p p e l l a t i o n  e s t  t i r é e  du j a r g o n  d e s  pEcheurs : 

- balbaya (=breezer )  : poissons concent rés  légèrement  sous 

l a  sur face  d e  l a  m e r ,  c a u s a n t  p a r  l e u r s  mouvements une a g i t a t i o n  super-  

f i c i e l l e  c a r a c t é r i s t i q u e  (23% d e s  bancs) .  

- s a r d a r a  (= s p l a s h e r , f i n n e r )  : poissons  regroupés  s a u t a n t  

de manière désordonnée e n  s u r f a c e ,  provoquant a i n s i  des  éclaboussements  

d'écume (21% d e s  bancs) .  

- brisant (= boi le r )  : s a r d a r a  t rès  dense, généralement  s u r  

une concent ra t ion  d e  p e t i t e s  p r o i e s  ( g l e u r e ) ,  causant  un intense b o u i l -  

lonnmwk d'écume (9% d e s  bancs). - . .- 
- poissons à l a  p i è c e  (= s c a t t e r e d )  : quelques i n d i v i d u s  épar -  

p i l l é s  s a u t a n t  e n  s u r f a c e  i s o l é m e n t  (47% d e s  bancs) ~ 

Les types  "sardara"  et ' 'pièce'' q u i  p r é s e n t e n t  certaines a n a l o g i e s  

ne sont  p lus  r e p é r a b l e s  B p l u s  d e  2 mil les  d e  l ' a v i o n .  Le b a l b a y a  p e u t  

ê t re  aperçu jusqu '8  4 m i l l e s  : e n  e f f e t ,  son  apparence se d i s t i n g u e  b i e n  

des eaux environnantes  p a r  une r é f l e x i o n  d i f f é r e n t e  d e  l a  lumière  i n c i -  



dente. Le type "brisant" est également visible B 4 milles de l'avion par 

la tache blanche qu'il étale sur la mer. 

Ces observations des effets de la taille et: du type de banc sur 

son aptitude B être détecté n'ont pour l'instant qu'une valeur qualita- 

tive. Les v o l s  futurs devraient permettre d'atteindre une représentativité 

dans chaque groupe considéré, afin d'incorporer ces éldments dans un trai- 

tement plus complet de l'échantillonnage. .. - I  

1. 

I I .5 . lk  - C a l c u l  des  coefficients de pondération 
Formulation du modGle de base 

Trois pondérations sont appliquées sur le nombre de bancs réel- 
lement observés en cours de v o l .  ' 

Elles concernent : 

- la nébulosité, 

- le nombre d'oiseaux chassant vus, 

- le nombre d'épaves dérivantes vues. 

II.zS.!t. 1 P o n d é r a t i o n  lige l a  n6bul.ositG: 

Elle est basée sur l'évolution du coefficient de perception 

(fig.6 ) . Nous considérons que le nombre de bancs vus dans les con- 

ditions optimales (ciel dégagé à très clair) ne nécessite pas cette pre- 

mière pondération, contrairement aux bancs vus dans les deux autres 

états ("nuageux avec éclaircies" et "couvertll). Le coefficient de pon- 

dération ( k l )  sera le rapport du coefficient de perception de l'état 

optimal h celui de l'état considéré (Tabl. 3 )  

ETAT 'DE 

NEBULOS I T E  

1 

couvert 

2 

nuageux avec 
éclaircies 

3 

dégagé B 'très 
clair 

PERCEPTION 

P 

COEF.  DE PONDERATION 

k l  

675 

2 7 4  

Tabl.3 - Détermi- 
n a t i o n  du coefficient 
k l  l i 6  2 l a  nbbulosit6. 
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banc vu dan d e s  c o n d i t i o n  d e  i 1 

correspond à 6 , 5  bancs q u i  a u r a i e n t  é t é  aperçus  p a r  c i e l  c l a i r .  

u v e r  

11.5.4.2 - Pondération l i é e  l'activité 

des o iseaux  

A p a r t i r  d e s  données- recue ' i l l i es  à bord dÜ senneur ,  nous avons  ." 

déterminé l a  p r o p o r t i o n  de groupes d ' o i s e a u x  c h a s s a n t  l i é s  2 d e s  b a n c s  

de thons ,  p a r  carré s t a t i s t i q u e .  Cette p r o p o r t i o n  ( c o e f f i c i e n t  k,) a 

e n s u i t e  kté appl iquée  au nombre de groupes d ' o i s e a u x  c h a s s a n t  observés 

par  av ion ,  donnant un nombre p o t e n t i e l  de bancs d e  thons l i é s  aux o i s e a u x .  

. II ..5 4 . 3  - -  Pondérat .Lon lide 5 la pré'Fence 

d '.&paves dérivant es 

. .  

. .  . .  

. .  . .  . .  . .  
* '. 

. II ..5 4 . 3  - -  Pondérat .Lon lide 5 la pré'Fence 

d '.&paves dérivant es 

. .  

. .  . .  
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Un t r a i t e m e n t  d e s  données du senneur ,  i d e n t i q u e  à c e l u i  p r é -  

sen té  dans l e  paragraphe précédent ,  a é t é  e f f e c t u é  s u r  les  épaves  dé- 

r i v a n t e s .  Par  l e  c o e f - k , ,  on o b t i e n t  donc un nombre p o t e n r i e l  d e  b a n c s  

de thons l i é s  aux épaves.  

f.I.;.Ii.!t - Formnlation du modèle d e  base  

L ' a f f e c t a t i o n  d e  ces t r o i s  pondéra t ions  au nombre de bancs d e  

thons e f fec t ivement  observés  dans un carré  d'un degré  c ô t é ,  a f i n  d ' é t a -  

b l i r  l a  d e n s i t é  p o t e n t i e l l e  en bancs de  thons p a r  1000 km2, peut  s e  

formuler comme s u i t  : 

1 

D =[(LN . kl )+(N2 . k2)f (N3 . k3].-!-- 1000 . 1 

( 1 , 8 5 2 ) '  
C 

S c 1 l i  

avec Dc : d e n s i t é  p o t e n t i e l l e  du carré c o n s i d é r é  

N t  : nombre de bancs d e  thons observés  

N, :-nombre d e  groupes d 'o i seaux  c h a s s a n t  vus 

N, : nombre d'épaves d é r i v a n t e s  vues  

kl : c o e f f i c i e n t  d e  pondérat ion d e  l a  n é b u l o s i t é  

k, 
k, : c o e f f i c i e n t  d e  pondérat ion des épaves 

Sc : s u r f a c e  échant i l lonnke  dans l e  carré c o n s i d é r é  

: c o e f f i c i e n t  de pondérat ion d e s  o iseaux  c h a s s a n t  
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Nous poserons : N C = (  N l i  . k,) + (N2 . k2) + (N3 . k3) 

L e s  d e n s i t é s  p o t e n t i e l l e s  d e  l a  s t r a t e  ( u n i t é  d ' é c h a n t i l l o n n a g e )  

regroupant i c a r r é s  s e r a  donc : 

1 
Ds = . 1000 . 

( 1 , 8 5 2 ) '  
pour  1000 km2 

La première  d e n s i t é  c a l c u l é e  De permet d e  d é c e l e r  2 une é c h e l l e  re- 

la t ivement  f i n e  les  pôles  d e  r i c h e s s e  au s e i n  d 'une s t r a t e ,  l a  seconde, Ds , 
é t a b l i t  les  d i f f é r e n c e s  d e  p r o d u c t i v i t é  d e s  strate,s é t u d i é e s ;  l e  r a p p o r t  des  

deux c o n s t i t u e  un i n d i c e  d e  concent ra t ion  d e s  bancs d e  thonsdans  l a  s t r a t e .  

11.7.3 - Stratification d9&chantillonnage 

de la zone d ' & t u d c  

Reste  à d k f i n i r  l e  c r i t è r e  nous permet tan t  d e  d é l i m i t e r  d i f f é -  

r e n t e s  s t r a t e s .  S ' a g i s s a n t  d 'une  expérience basée s u r  la r a d i o m é t r i e  

i n f r a r r o u g c ,  nous examinerons e n  p r e m i e r  l i e u  l a  tempéra ture  d e  s u r f a c e .  

TI, Te,?. 1 -. !?&partition d e s  t h o n s  

sol .on 'La température 

- Les c o n t r a s t e s  t h e r m i q u e s  ont ét6 €aibles au cours d'une 
même p é r i o d e  d e  p r o s p e c t i o n ,  except6 du 3 f&vrier au ler m a r s  

I 9 8 2  oÙ une si.tuation frontale a &t& d é c e l é e  au nord-ouest des 

R m i r a n t e s .  Le  critère 'gradient thermique de surface' ne peut 

donc ê t r e  pris en considCration dans notre domaine d'étude, 

' - Sur l'ensemble des 2 périodes, la gamme de températures 
mesurées s'étend de 24,5O h 31°C, Cette fourchette relativement - 
large est due h une extension en latitude de la prospection 

qui nous a permis de survoler d e s  eaux caractéristiques 

différentes. 
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I 

7 3  

592 

t 9 1 4 7  

25564 

4347 

230 

- 

. . . _  . .  , .  

0 ,oo  

0,oo 

0,OO 

0,40  

0,51 

1,oo 

1,27 

- 

. .  . .  
c . . ;. . .  . .  

. L a  r é p a r t i t i o n  des  obse rva t ions  de thons en f o n c t i o n  de l a  -%<:*: ,: 

' . ,. 

température  peut  .Etre é t u d i é e  object ivement  en ramenant l e s  o b s e r  

, ~ . r  
t i o n s  à des  c o n d i t i o n s  de prospec t ions  s t anda rd ,  autrement d i t :  en _. . .  ,i.'.. - 

. . .  . _  
c a l c u l a n t  u n e . ' d e n s í t é . e n  bancs p a r  u n i t é  de s u r f a c e  (1 O00 'km2) d 

chaque classe.  de. température ,  . l e  c a l c u l  de  s u r f a c e  d c h a n t i l l o  

. ' é t a n t  ef i fectué se ion  l a  procédure d é c r i t e  page 3F . (:Tdbl .'.!i-)'. 

. -  

. .  . , .  . 

-. . .. . .  . . ,  . 

_. ._ On peu t  c o n s t a t e r  que  l e s ' bancs  de thorisn'ktziient p r é s e n t s .  : *  
.- que dans 'les eaux de tempéra ture  supé r i eu re .  2' 27°C e t  -qu 'aucune l imi t e  

supé r i eu re  d e  r é p a r t i t i o n  ne sembla i t  e x i s t e r .  

. I  

, .  .. . .  . .  
.:., . . 

Pendant . l a  s a i s o n  chaude, l a  p l u s  grande p r o d u c r i d t é . .  d.6:'ia 
. .  - I .  

c l a s s e  [29"-'30"C[ est confirméeau seu.í1 ,de .5% p a r  l e  t 

' . n o m a i  r é d u i t  (E=. 2,.52) , l e s  classes~[2.7288"C[ .et [2 :J 
. .  . . , ^  . .  . . .  

) ' p a s  si&i€ic.atiye.ineht d i f f é r e n t e s .  ('E = 'O., 77) . . L a ' E l a  
~ . .  .. . _,. . '  . ._  .. 

. .  
. -  

nl  e s t  .pas'+&fisämment r ep résen tée .  . i .. _ . . . "  
Une t e l l e  ana lyse  ne peut  ê t r e  appl iquée  auxdi5sulCats  du mois  

d 'oc tob re  q u i  ne  comportent qu'un nombre f a i b l e  d ' o b s e r v a t i o n s  de bancs 

de thons.  

Température 

( "C l  

24" - 25" 
25" - 26" 

26" - 27" 

27" - 28" 

28" - 29" 
29" - 30" 
30" - 31" 

31" - 32" 

Novembre 5 mars 

Nt 

O 

O 

O 

26 

42 

15 

1 

- 

-t-- 

1 

Octobre 

D 

- 
- 

o ,  O0 

a , 3 5  

0,82 

O ,  60 

4,65 

114,73  

Tab1 .- - 4  - Nombre de bancs de thonS(Nt), s u r f a c e  p rospec tée  (S) 

en m i l l e s  c a r r é s ,  d e n s i t é  (D)  en bancs p a r  1000 km2 

pa r  c l a s s e  de température pour chaque pér iode .  

A l ' é c h e l l e  de l a  ZEE s e y c h e l l o i s e ,  pendant l a  s a i s o n  chaude, 

l a  tempéra ture  de s u r f a c e  peu t - e l l e  c o n s t i t u e r  un paramètre  d k c i s i f  dans 
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I -  

l'orientation de la prospection? I1 semblerait que non, en raison de 

la grande surface occupée par la classe de température la plus pro- 

ductive,29" h 30°C (fig.1Q ).  De novembre 1981 à mars 1982, cette 

surface présente d'amples variations (OZ 2 42% de la ZEE), la moyenne 

se situant 2 16,3% de la superficie de la ZEE. Considérant un avion 
se  déplaçant B une moyenne de 105 nœuds , dans des conditions de pros- 
pection optimales (vent nul), il faudrait voler en moyenne pendant 
75 h avec l'aide d'un radar, ou pendant 226 h sans cet instrument, pour 

espérer couvrir l'intégralité de la zone favorable pendant la saison 

chaude. De même, l'information révélée par les températures inférieures 

B 27"C, - oÙ aucune concentration de thon n'a été signalée et qui per- 

mettrait d'éliminer certains secteurs - est difficile 2 exploiter, la 

surface oc'cupde par ces eaux n'excédant pas. 12% de la surface de la ZEE. 

POURCENTAGES DE L A  
S U R F A C E  DE 

LA 2:E.E 

40 

30 

20 

10 

n 

/ \ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

NOV. 81 DEC. 1981 J A N V .  1 9 8 2  FEV. 1 9 8 2  

Fig.10- Evolution hebdomadaire de la surface occupée par les classes 

de température 26-27°C ( 0 - - - - O )  et 29-30°C ( 0 - 0 )  pen- 

dant la saison chaude 1981/1982, exprimée en pourcentages de 

la surface totale de la ZEE seychelloise. 
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11.5.5.2, - Stratification selon les courants 

! 

' Baser une s t r a t i f i c a t i o n  s u r  l a  tempéra ture  de  s u r f a c e  appa- 

r a î t  donc imposs ib le .  On p o u r r a i t ,  pa r  c o n t r e ,  c o n s i d é r e r  les  c o u r a n t s  

d e  su r face  d u i  p r é s e n t e n t  une c o n f i g u r a t i o n  o r i g i n a l e  dans n o t r e  zone 

d 'é tude.  On observe ,  en e f f e t ,  un système d e  t r o i s  c o u r a n t s  (cf. II.4.3)9 
dont les l i m i t e s ,  au  niveau 

pendantla p rospec t ion  g râce  au; mesures e f f e c t u é e s  depu i s  l e  senneur  

(MARSAC e t  a l ,  1983). 

des  Skychel les ,  on t  été assez b i e n : d é c r i t e s  

I 

Nous avons pu d é f i n i r  cinq. s t ra tes  pendant Pa première  ' pz r iode  
. .  

. .  
( f i g .  l i a  i : 

. 

. . -.".l,' s t r a t e  dans l e  courant  ndrd-équator ia l  (no 2) 

- . . 3 '  s ' m a t e s  dans l e  contre-courant  é q u a t o r i a l  (n05, ,1 e t  31, 
. , . .  

I .  . 

.. 
-. . .  l::$trate dans l a  l i m i t e  nord du couran t  sud-é$uator ia l  au  

. .  .. . . .  . i ~ 

-niveau de  la  dcvergence. (no  4).. 

E t a n t  donné l a  f a i b l e  d i s p e r s i o n  des  mesures au cour s  de  l a  

deuxième pé r iode ,  une s e u l e  s t r a t e  cor respondant  approximativement h l a  

s t r a t e  1 a é t é  d é f i n i e  ( f i g .  111) > .  

Les annexes 4 e t  5 donnent, pour chaque p é r i o d e , l ' e s t i m a t i o n  

des su r faces  prospec tées  e t  des d e n s i t é s  p o t e n t i e l l e s  v u l n é r a b l e s  p a r  

1000 km2, de  chaque c a r r é  s t a t i s t i q u e .  

L e s  s t r a t e s  du contre-courant  p r é s e n t e n t  des  d e n s i t é s  supk- 

r i eu res  h c e l l e s  des  s t r a t e s  des  deux couran t s  p o r t a n t  2 l ' o u e s t ,  au 

cours de l a  pé r iode  I .  

Dans l a  deuxième pér iode ,  l a  s e u l e  s t r a t e  r e t e n u e  comporte de 

f o r t e s  d e n s i t é s  ( t a b l .  5). 
Nous avons e x t r a p o l é  B l a  su r f ace  t o t a l e  d e  l a  s t r a t e  un nom- 

bre  de bancs B p a r t i r  de  l a  d e n s i t é  Ds, p u i s  un tes t  d e  comparaison 

( t e s t  de l ' é c a r t  normal r é d u i t  E; a é té  u t i l i s é  pour d i s t i n g u e r  de  

manière s i g n i f i c a t i v e  les d e n s i t é s  de chaque s t r a t e  ( t a b l .  6 ) .  
Il e n  r e s s o r t  que les s t ra tes  1 e t  5 peuvent ê t r e  c o n s i d é r é e s  

come ayant  des  d e n s i t é s  i den t iques  en bancs,  de même que les strates 
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Fig.lla - Stratification de la zone prospectee de novembre 1981 B mars 1982 et da dbcembre 1982 B 
janvier 1983 
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Dens i t é  
p o t e n t i e l l e  

p a r  1000 km2 (Ds) 

C o n f i g u r a t i o n  
hydro 1 o g i qu e 

0,63 

1,49 

C.S.E 
(d ivergence)  

C.S.E STRATE 6 2861 

STRATE 2 

6,29 
STRATE 1 s1 > s2 

STRATE 

1 

STRATE 3 STRATE 4 

5,85 6 , 6 4  
s3 > s1 s1 > 54 

11,05 0,69 
s3 > s2 s2 z s4 

12,26 
s3 > s4 

STRATE 

Nombre 
c o r r i  gé 

de bancs 

Surface 
é c h a n t i l l o n n é e  

(en milles c a r r é s )  

13 

101 

68 

O, 96 

1 ,O6 

1,61 

3814 

27773 

12330 

_.. 
STRATE 5 

STUTE 1 

STRATE 3 

C.C.E 

4 

1 STRATE 2 I 2950 6 0,59 C.N.E 

I STRATE 4 1 1,0072 22 

15 

Tabl.5 - Surface é c h a n t i l l o n n é e ,  nombre c o r r i g é  d e  bancs e t  d e n s i t é  

p o t e n t i e l l e  en bancs d e  thonspar  s t r a t e .  

(C.C.E: Contre-courant é q u a t o r i a l ;  C.S.E: courant  sud é q u a t o r i a l ;  

C.N.E:  courant  nord é q u a t o r i a l )  

I 

Pér iode  2 

STRATE 5 

- 

STRATE 6 

4 ,o1 
s1 e s5 

5,50 
s6 > s i  

11,oo 
s6 > s2 

4,22 
55 > s2  

4,41 
s3 > s5 

1,22 
S3 S6 

12,60 
56 > S4 

4,04 
s5 > s4 STRATE 4 

4,86 
56 > S5 

STRATE 5 

' rabl-6 - Valeur de l ' é c a r t  normal r é d u i t  (E) e t  i n d i c a t i o n  d e  l a  s t r a t e  

ayant l a  p l u s  f o r t e  d e n s i t é  a p r è s  comparaison deux deux. 

( S  > S s i g n i f i e  que l a  s t r a t e  1 a p l u s  d e  bancs que l a  s t r a t e  2). 

La s t r a t e  6 correspond à la s t r a t e  1 pour l a  pér iode  2. 
1 2 
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2 (c.  nord-équator ia l )  e t  4 (c. sud -équa to r i a l  - divergence) .  Les s t ra tes  

3 et  6 f o u r n i s s e n t  des  i n d i c e s  de p o t e n t i a l i t é  les  p l u s  é l e v é s .  

C e s  r é s u l t a t s  généraux m é r i t e n t  t o u t e f o i s  d ' ê t r e  d i s c u t é s  : 

- l a  s t r a t e  3 p r é s e n t e  une r é p a r t i t i o n  en bancs très 

hétérogène : 94% du nombre t o t a l  de cet te  s t r a t e  son t  concen t r é s  d e  3" 

à 5"S, 2 l ' e s t  d e  60"E. La  d e n s i t é  p o t e n t i e l l e  calculGe uniformise t o u t e  
! 
1 
Í 
I une zone q u i  p o u r r a i t  se d i v i s e r  en s o u s - s t r a t e s .  

de l 'ensemble de  l a  s t r a t e  en  r a i s o n  d 'une  concen t r a t ion  des  c a r r é s  pro- 

-. 
- La d e n s i t é  c a l c u l é e  pour l a  s t r a t e  6 n ' e s t  pas  r é v é l a t r i c e  

- .  
d u c t i f s  au n iveau  des  acco res  e t  s u r  l e s  hauts-fonds,  a l o r s  que l e s  sec-  

t eu r s  l o i n t a i n s  son t  v i d e s  d ' o b s e r v g t i o n s .  On p o u r r a i t ,  une n o u v e l l e  

f o i s ,  s c inde r  c e t t e  s t r a t e  en s o u s - s t r a t e s  don t  l e  c r i t è r e  de d é f i n i t i o n  

s e r a i t  l a  d i s t a n c e  p a r  r a p p o r t  aux acco res .  Le  p l a t eau  de Mahé e t  ses 

l i m i t e s  p r é s e n t e r a i e n t  a i n s i  une très f o r t e . d e n s i t é  (3,9 bancs/1000 k m 2 ) ,  

a l o r s  q u ' e l l e  s ' e r a i t  n u l l e  aux Amirantes e t  dans 'les s e c t e u r s  du l a r g e .  

Ces r e c t i f i c a t i o n s  montrent  b i e n  l a  v a l e u r  t o u t e  r e l a t i v e ,  mais 

néanmoins s i g n i f i c a t i v e ,  des  résultats. 

- [1 ,5 .6 ,2  - E s t i r n a t i o r l  J e  L a  b i o t n n s s c  r'n t hon  

Dans chaque s t r a t e ,  compte tenu  de l a  r é p a r t i t i a n  en r a i l l e  des  

bancs, nous avons c a l c u l é  l e  tonnage moyen tc des  concen t r a t ions .  P u i s ,  

dans chaque c a r r é  de l a  s t r a t e  oÙ des  obse rva t ions  ont  e u  l i e u ,  une 

biomasse moyenne Bc a éti5 éva lu6e  par- l e  c a l c u l  su ivan t  : 
- 

Dc é t a n t  i c i  exprimé en nombre de bancs / l000  

m i l l e s  c a r r é s .  C C 

La biomasse de  l a  s t r a t e  e s t  c a l c u l é e  de l a  même manière en pre-  

nant comme d e n s i t é  c e l l e  de  l a  s t r a t e  (D,) e t  en  e x t r a p o l a n t  au nombre de 

ca r r é s  de  l a  s t ra te  (Np). 

' 

- 
I I 

Dans l e  c'as de  l a  s t r a t e  6 pour l a q u e l l e  l e s  bancs observés  son t  

regroupés s u r  l e  p l a t e a u  d e  Mahé, l a  d e n s i t é  Ds employée s e r a  une moyenne 

rapportée h l a  s u r f a c e  de c e  p l a t e a u .  

On peut  poser  les  hypothèses  de base s u i v a n t e s  : 

- l a  r é p a r t i t i o n  des  tonnages de banc au s e i n  d 'une c l a s s e  

de t a i l l e  (cf 11.5.3.3) sera cons idé rée  comme normale : les tonnages 
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re tenus s e r o n t  donc les  v a l e u r s  médianes d e s  c l a s s e s  (sauf  pour l a  c l a s s e  

> 60 t q u i  prendra l a  v a l e u r  60 tonnes)  

- l a  d i s t r i b u t i o n  des  tonnages des  bancs indé terminés  s u i t  

c e l l e  des bancs éva lués  : c e l a  permet l ' e x t r a p o l a t i o n : .  du tonnage moyen 

B l ' i n t é g r a l i t é  des bancs p r i s  en compte dans l e  c a l c u l  d e  d e n s i t é .  

. .  

Les é v a l u a t i o n s  d e  tonnages moyens r e s t e n t  du même o r d r e  l o r s q u e  

l'on compare les r é s u l t a t s  des  deux prospec t ions ,  avion e t  b a t e a u  ( T a b l . 7 ) .  

S e u l e  1 'évaluati .on depuis  i 'avion sera cons idérée  &ans l e  

calcul .  On peut cependant c o n s t a t e r  l a  grande v a r i a t i o n  d e  l a  moyenne pour  

l e s  s t r a t e s  4 , 5  e t  6 ( s u p é r i e u r e  2 60%), due pr incipalement  à un nom- 

b r e  re la t ivement  r e s t r e i n t  d 'observa t ions ,  a s s o c i é  2 une grande d i v e r s i t é  

de t a i l l e  d e  c e l l e s - c i .  

STRATE 1 

STRATE 2 

STRATE 3 
STRATE 4 

STRATE 5 

STRATE 6 

- 
t (avion) 

i- 

+ 
+ 
+ 
+ 

12,60 - 5,15 

5,oo - 0,oo 

16,20 - 7,19 

20,OO - 12,65 

23,33 - 22,237 

+ 
7,50 - 4,90 

- 
t (bateau)  

+ 
18,230 - 7,51 

- 
+ 
+ 
4. 

13,70 - 3,232 

13,13 - 5,50 

20,oo - 0,oo 
c 

- 

'1'ab.L .7 - Tonnages moyens des bancs ( t ) e t  i n t e r v a l l e s  d e  

confiance au r i sque  5% appl iqués  à chaque s t r a t e ,  

s u r  l a  base  des données "avion" e t  "bateau". 

- 

Le d é t a i l  d e s  biomasses de chaque c a r r é  est p r é s e n t é  dans les f i -  

gures 1 2  a e t 1 2  b e t  s e r a  é t u d i 6  p l u s  l o i n .  Nous bornerons i c i  à donner  

les  biomasses des s t r a t e s  (Tabl. 8 )  

De novembre 2 mars, l a  biomasse moyenne estimée s u r  l ' ensemble  
+ 

des s e c t e u r s  survolés  se ra i r .  de l ' o r d r e  de 21 O00 - 2700 connes, l a  

f r a c t i o n  correspondant aux a i r e s  couvertes  dans l a  ZEE s e y c h e l l o i s e  s e  

c h i f f r a n t  2 18 O00 - 1600 tonnes.  
+ 

Ces r é s u l t a t s  confirment l e  g r a d i e n t  c r o i s s a n t  oues t -es t  de 

p r o d u c t i v i t é  dans l e  contre-courant é q u a t o r i a l .  P a r  c o n t r e ,  l a  s t r a t e  4 



o 
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U 

4 

Fig.lL2a - Potentiel moyen e x p l o i t a b l e  en t h o n  (tonnes) de décembre 1981. 5 mars 1982 et de décembre 
1982 à j a n v i e r  1983. 
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I”ig.12b - Potentiel moyen exploitable en t h o n  (tonnes) en octobre 1982 

1 



B (en tonnes)  'm 

I .  . .  . 

' :' Tabl.8 - -'Biomasse moyenne ( e t  i n t e rva l l e s  .de ' conf iance  
. .  : .  

- -  . .. . 
au r i s q u e  de 5% dans chaque s t r a t e .  .. - _  .. ' 

. . .  
. ..' . *  . .  

.'. . 
_ .  , 

q u i  p r é s e n t e  une f a i b l e  dens'ité en bancs (analogue 2 c e l l e  de l a  s t r a t e  2 )  

d i spose  d 'un  f o r t  p o t e n t i e l  e x p l o i t a b l e  p a r  l e  f a i t  que l e s  bancs y s o n t  

généralement d e  grande  t a i l l e .  

Les c h i f f r e s  p r é s e n t é s  c i - d e s s u s  ne ga rden t  cependant qu 'une  

va leu r  p r o v i s o i r e .  I l s  s e r o n t  revuS.e t  complétés  p a r  des  données f u t u r e s  

après  qu'une é t u d e  p l u s  poussée de l a  méthodologie  a i t  d é f i n i  l a  prock- 

dure de c a l c u l  d é f i n i t i v e .  

Les d i f f é r e n c e s  a f f e c t a n t  l e s  d e n s i t é s  e t  les biomasses  e n t r e  

c a r r é s  au s e i n  d ' une  même  s t r a t e  peuvent ê t r e  examinées en tenne  de  

r e l a t i o n  v is -à -v is  du m i l i e u .  E l l e s  son t  a t t r i b u a b l e s c e n  géné ra l  : 

1 - B d e s  enr ich issements  l o c a l i s é s  B l a  proximi té  d 'ac-  

cores  de  hauts-fonds 

2 - 2 une zone de convergence des  couran t s ,  

3 - une l i m i t a t i o n  en profondeur  du  volume écologique  

opt imal ,  p a r  une thermocl ine  marquée e t  peu profonde ,  en des  l i e u x  de 

passage de  po i s sons ,  

4 - B des  a s s o c i a t i o n s  avec d e s  épaves  d é r i v a n t e s .  
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On va  s ' i n t é r e s s e r  aux c a r r é s  dont l ' i n d i c e  de c o n c e n t r a t i o n  

Dc/Ds ( c f .  ïI, 5.4.4 est s u p é r i e u r  

biomasses s u p é r i e u r e s  à : . 
1 ,  c ' e s t -à -d i re  cor respondant  B d e s  

160 tonnes pour l a  s t r a t e  1 

40 tonnes  pour l a  s t ra te  2 

130 tonnes  pour l a  s t r a t e  3 

160 tonnes  pour l a  s t r a t e  4 

280 tonnes  pour l á  s t r a t e  5 

140 tonnes  pour l a  s t r a t e  6 

- dans l a  s t r a t e  1 ,  i l s  son t  s i t u é s  s u r  l e  p o u r t o u r  du p l a t e a u  

de Mahé, dont  les  a c c o r e s  o u e s t ,  s u d  e t  sud-est  cons t i tua- ien t  l e s  a i r e s  

de pêche p r o d u c t i v e s  d e s  canneurs  espagnols,  a i n s i  que s u r  les  p a r t i e s  

ouest  e t  sud des  hauts-fonds des  Amirantes. 

D e  l a  p é r i o d e  1 2 l a  pér iode  2 ,  on c o n s t a t e  une permanence d e  

carrés à f o r t e  biomasse 2 l ' o u e s t  e t  au sud du banc des  S e y c h e l l e s .  P a r  

con t r e ,  l e  s e c t e u r  d e s  Amirantes es t  v i d e  en o c t o b r e ,  a l o r s  que l e s  p e t i t s  

fonds du p l a t e a u  d e  Mahé v o i e n t  augmenter l e u r  p o t e n t i e l  en thon .  

- Dans l a  s t r a t e  2 ,  l e s  c a r r é s  concernés se  cantonnent  au n i -  

veau de l a  convergence (nord Seychel les ) .  L ' e f f e t  d i l u a n t  du grand volume 

6cologique ( thermocl ine  profonde) e s t  compensé p a r  l ' a c c u m u l a t i o n  d e  

pro ies  p a r  l e s  c o u r a n t s .  

- Dans l a  s t r a t e  3,  l a  zone product ive  (3" 2 5"s) se l imite  

à l a  p a r t i e  du cont re -courant  o Ù  l a  thermocl ine,  au moment d e  l a  prospec-  

t i o n ,  é t a i t  l a  moins profonde (30 m en moyenne). L e s  carrés les  p l u s  ri- 

ches (3" 2 4 " s )  se s i t u e n t  dans  l a  p a r t i e  à g r a d i e n t  d e  thermocl ine  t rès  

marqué (>  4°C p a r  10 m d e  profondeur) ;  ceux à biomasse moindre ( 4 "  2 SOS), 

s u r  une thermocl ine 2 g r a d i e n t  p l u s  f a i b l e ,  v a r i a n t  de 1,5" 2 4 ° C  p a r  

10 m. 

- L a  zone 8" - 10"s de l a  s t r a t e  4 correspond à un axe d e  

d é r i v e  des  d é b r i s  f l o t t a n t s  auxquels s ' a s s o c i e n t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  de 

thonidks.  

Ces é t r o i t e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l a  d i s t r i b u t i o n  du p o i s s o n  e t  les  

condi t ions  g é n é r a l e s  d e  l 'environnement marin montrent B q u e l  p o i n t  il 

e s t  n é c e s s a i r e  d e  d i s p o s e r  d e  données v a r i é e s  dépassant  largement  l e  

simple cadre  d e  l a  tempéra ture  de s u r f a c e .  La méthode r a d i o m é t r i q u e  

o f f r e  des p o s s i b i l i t é s  l imitées  de recherche s u r  l ' é c o l o g i e  du thon  s i  

e l l e  ne d ispose  pas  d e  mesures i n  s i t u  f a i t e s  2 p a r t i r  d e  n a v i r e s  (de  

pêche e t / o u  Océanographique) en t e m p s  r é e l .  
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11.5.8 - Effort optimal de prospection 

-N 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

O 

Rechercher un effort optimal de prospection n'est pas chose 

simple. La modélisation qu'elle implique nécessite un grand nombre de 

données, d'autant plus que l'.intérêt de cette opération est de travail- 

ler au niveau de chaque strate. Les p l u s  fournies en observations (strates 

1 et 3) contiennent respectivement; en nombre corrigé, 101 et 68 bancs de 

bancs rencontrés par classe de surface de 200 milles carrés. L'ajustement 

". 
Ehon. Nous avons porté graphiquement (Fig. 1 3  et 1 4  1 le nombre moyen 

._  
de ces données B un modèle mathématique s'avère délicat, notamment en 

raison de la forte concentration des points dans les faibles valeurs de 

surface (54% et 57% des observations entre O et 1200 milles carrés) et de 
la mince représentation de certaines classes. 

- 

I '  

A 

h 
A 

A 

A 
N 

A 16 -. 
A 

14 - 
12 - 

10 - 
A 

a -  
A 

6 -  

4 -  

2 -  
A 

A 

I I Lc 
O 2 4 6 S ( x  l O 0 O G 2 )  

Fig.14 - Nombre moyen d e  
bancs de thons ( N )  par c l a s -  
ses de surface prospectée de * 

200 n i i l l e s  carrés (S) dans - - -  
la strate 7 ., 
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Le modèle idéal, en..tlikorie, serait une %fonction 2 tendance asymp- 
totique du style, sigmoïde ou exponentielle (Fig. 15 

sur le principe qu'au delà d'un certain seuil de surface, le nombre moyen 

de bancs n'augmenterait plus. On pourrait considérer, par exemple, que 

la surface optimale de prospection par carré correspondrait au point oh 

80% du nombre maximal de bancs ( N  max) serait aperçu. 

). Il serait basé 

La détermination du N wax et du taux d'accroissement de la fonction 

exigerait que l'accroissement du nombre de bancs par rapDort B la surface 3 
aille diminuant jusqu'à atteindre une valeur nulle au point N max. Or 
avec nos données, on constate de grandes fluctuations de l'accroissement 

rendant difficile l'application de cette 

faudra un plus grand nombre de données pour tenter cette expérience. 

dS 

méthode. Nous pensons qu'il 

Autre ajustement possible : la courbe logarithmique. I1 a été 
effectué, en présentant un coefficient de corrélation de 0,82, signi- 

ficatif au seuil de risque de 1%. On considère alors qu'il n'y aplus de 
nombre maximal de bancs, car les observations continuent 2 augmenter 

avec la surface, avec toutefois un taux d'accroissement très faible, 

Mais il est difficile d'établir un critère objectif permettant de défi- 
nir la surface optimale. 

Cette orientation des recherches, en soi prometteuse, devra être 

reprise ultérieurement lorsque de nouvelles données seront acquises. 

N max 

80 % 

surface 
opt i male 

- 
SURFACE 

N max 

ao % 

'C1 

' CI 

surf a c e  
opt i m ale 

- 
SURFACE 

Fig.15 - Détermination de la surface optimale de 
prospection par des fonctions 5 tendance 
asymptotique, exponentielle (a) et sig- 
moïde (b), et évolution du c o û t  h l'heure 
de vol des prospections visuelle (-x-k -k-) 

et radar (-o-o-~-o-). 
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I1 découle de la figure 15 que le prix de revient du mille 

carré balayé est trois fois plus faible en prospection radar(Cd) 

qu'en prospection uniquement visuel le(Cz) .Lasuperposi t ion des 

courbes de coût (droites) aux fonctions asymptotiques permet- 

trait d'incorporer les paramètres financiers (prix de l'heure 
de vol, budget disponible) dans la détermination de la surface 

optimale. 

III- L A  P R O S P E C T I O N  DU SENNEUR " YVES DE KERGUELEN " 

111.1 - S u i v i  scientifique de l'expérience 

Dès la première escale du senneur 5 Victoria (décembre l98l), 
r i o i l s  avons commencd Flne rotation tì ' embarquenient s p o u r  assurer 

un s u i v i  d e s  prospections; ceci ( t  & t * ' a  l'occasion d e  récolter 

des données fiables clans les d o m a i n e s  p h y s i q u e s  et bioI.ogiques. 
Ces embarquements duraient le temps c I ' i i r i e  m a r ; ? e ,  s o i t  G semaines. 

L a  premi.;re phase s'est d s r o u 1 6 e  j u s c l i l '  e n  j u i l l e t  1983, date de 

retour d u  thonier ctn At L a n t i q u e ;  .Lt.i s e c o ~ c l e  a d&but& en di?cemb.re 

1902 avec La venue ct'Ilnc f ~ . o t t i I I . c ? .  cIe  4 s e r i n e u r s ,  e t  p r i t  f . j ,n ,en.  

c e  q u . i  concerne n o s  embarquements, eri. j u i l ' l e t  1983. 

" I  

T,e t ravni .3  di! s c i e n t i f i q u e  L'I t J o r - d  est v a r i &  : - 
- pendant les o p k r a t i o n s  d e  recherche du poisson: 

. n o t e r  tout c e  q u i  perit  &tre aperçu en surface '' 

( o i s e a i m ,  k p a v e s  d & r j . v a n t e s  hancs de p o i s s o n . )  p u i s  
c o d e r  ces informations sur l e s  hordereaux d e  saisie 
i r i f o r r n a t  i .que ; 

. proc6der cl des mesures de température de la mer: 
en surface, au m o y e n  d ' u n  thermographe; en profondeur 
6 l'aide des sondes XBT ; . noter les mesures de dérive générale du navire 
fournies par le navigateur satellite du bord ; 

, estimer les paramètres météorologiques et océano- 
graphiques . 

. .I ._ 

- pendant  et aprBs les coups d e  filet : 

o noter la chronologie des opérations ; 

dissection rapide des thons rejetés (contenus 
stomacaux, état des gonades, parisitisme ,,,> avec 
éventuellement qkise d'échantillon ; 

prélevés de manière al6a;oiz-e s u r  le tapis roulant 
menant aux cuves de congelation 

, mesurer les longueurs individuelles de thons 
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Au laboratoire, les données collectées en mer sont saisies 
sur bande magnétique au moyen du micro-ordinateur, et sont 

immédiatement soumises aux premiers traitements présentés en 

1.5 , L'expérience est donc suivie en cours de réalisation 

et les résultats de chaque marée sont rapidement comparés aux 

précédents pour mettre en évidence les fluctuations saisonnières. 

111.2, - Analyse des r6sultats obtenus par les senneurs 

Sur les cartes de répartition des zones de concentration 
de bancs de thons (fig. 1 6 )  , on retrouve les grandes aires 

productives h l'est des Seychelles, au nord d'Agalega et au sud 

des Amirantes, de décembre i?i mars (mousson de*NW), telles qu'elles 

avaient été sugg6rées par les prospections aériennes. 

Chaque concentration est définie par deux paramètres : 

- la distance moyenne séparant chaque banc dans la concen- 
tration ; 

- les quantités moyennes (en tonnes) observées par tranche 
de distance prospectée de 10 milles . 

L e  regroupement de toutes les concentrations en trois grandes 

zones (pour la mousson de N h J ) ,  celles présentées p l u s  haut, per- 
met de donner h chacune d'elles une v a l . e u s  moyenne des deux 

paramètres d'abondance cit6s (tabl. 0 )  I ilne quatrième zone ,  les 

Chagos, est examinée en pgriode d'inter-mousson (tabl.10). 
Les distances séparant les bancs s o n t  restées du même ordre 

dans les trois zones, Les rendements d'observation ont par contre 

varié. Dans la zone I, ils étaient ICs p l u s  faibles mais, compte 

tenu de la grande surface de la zone, la production totale y était 
plus importante. En inter-mousson, dans cette région, les ren- 
dements augmentaient corrélativement h une plus grande disper- 

sion.des bancs, ceci s'expliquant par la taille plus grande des  

mattes rencontr6es. 
7 

-*  Aux Amirantes, on notait, pour  la même période, une évo- 
lution similaire. 



.. 
86. ' I  
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Fig.í6 - Zones de concentration e n  t h o n s  cl&celEdes pae les selmeurs de décembre m a r s .  



Z O N E S  

1 - est des 
S EYCFIELLES 

2 - sud des 
A M I I W N T E S  

3 - AGALEGA 

t 

d R 
(en milles) (en t/10 milles) 

17,7 8 , 3  

17 ,o 17,5 

1 3 , 8  11,O 

Tabl.9 - Distance moyenne séparant chaque banc (d) et 
rendements pondéraux d'observation de bancs ( R )  
d'ans chacune des trois zonesp de décembre h mars. 

Tabl.10 - Distance moyenne séparant chaque banc (d) et 
rendements pond6raux d'observation de bancs ( R I  
dans la zone 1 (avril 19831, la zone 2 (avril 
1982) et la zone 4 (juin 1982 et mai-juin 1987). 

.Ces fluctuations inter-zones et saisonnières peuvent être 

rapport6e.s aux conditions du milieu (fig-17). 
7 - en d&cembre-janvier, s u r  la zone 1, la thermocline était 

marquée et peu prgfonde: un grand nombra de mattes non associées 
ont pu Qtre observées. Ce secteur a subi, dans les deux mois qui 
ont suivi, un enfoncement de cette thermocline dû h la formation 
d'une zone de convergence entre le contre-courant équatorial et 
le courant nord-équatorial; l e s  épaves derivantes s'y sont 

concentrées, 
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. -  
t h e r m o c l i n e  marquée  - .- 
t h e r m o c l i n e  peu m a r q u é e  

pas  de t h e r m o c l i n e  

90-100 i n t e r v a l l e  d e  p r o f o n d e u r  di? la t h e r r c o c l i n e  ( e n  mBtres) .- 

, 

F i g . 1 7  - Répartition des profondeurs de la 
thermocline dans lsouest de lPoc&an 
Indien, de décembre i982 h juin 1982. 
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- les zones 2 et 4 se situaient de part et d'autre de la 

divergence en saison chaude, 

Cette analyse est encore succinte (ces deux années ont 
surtout 6th consacrées h du travail de terrain). Elle sera 
complétée sur la base des travaux de 1'ICCAT sur la détermina- 
tion de l'effort de psche des senneurs (PELLA et TSAROPOULOS, 
1975; GREENBLATT,19?6; LAÚREC et LE GUEN, 1977 ,..). La senne 
est un engin de pêche complexe qui demande une réflexion appro- 
fondie pour parvenir à définir au mieux la surface balayée et 
corriger le dénombrement des bancs vus (surtout lorsque plusieurs 

bateaux travaillent ensemble en raison de la Gedondance possible 

des observations), On ne peut appliquer intégralement le modèle 

appliqué en radiométrie c a r  les procédures de recherche du pois- 

son sont légèrement différentes : l'avion recoupe assez peu, du 

fait de sa grande vitesse, le mdtiie point lorsqu'il prospecte, 

alors que le navire peut sillonner un secteur restreint toute 
une journée durant, La probabilité de comptabiliser plusieurs 
fois une même matte devient alors relativement forte pour le 

senneur, L'objectif du futur traitement d e  ces donn&es est double : 

- définir une densité en bancs de thons (bancs/unit& de SUT- 

face) au sein des concentrations ; 

- au moyen des CPUE (captures par unitg d'effort),comparer 

les abondances en t h o n s  des différentes concentrations . 
Les stages que je dois effectuer au cours du dernier tri- 

mestre 1983 en France et & l'étranger, sur les problèmes pos6s 

par 1' échantillonnage et les analyses c o u r a n t e s  en dynamique 
des populations devraient m'apporter un complément de connais- 

sances indispensable pour progresser dans ce type de recherches. 

, ... ' 
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IIème PARTIE : ELEMENTS DE BASE D'UNE STRATEGIE PREVTSIONNISTE 
. L 

DES ZONES DE PECHE THONIERE DE SURFACE DANS L'OCEAN INDIEN 
. '  . .  . 1 .  . 

. .  
TROPICAL OUEST. . 

. -  
. . * . I . , I .  . . .  . .  

. ' .  

. .  
. .  , .  . .. 

Faire de la prévision fiable dans ie domaine des' pgches .est 
un objectif qui reste"en'core .atteindre. .Les paramètres pren- - *  

des en compte sont très nombreux; de plus,la moindre variation 

d'un seul facteur du milieu suffit détruire l'équilibre en 

cours mais en crée un autre. Les premiers modèles estimant les 
conséquences des changements de l'environnement s u r  la production 

'. 

. marine ont un.caractère ,dynamique, .c'est-$-di1*6 qu'.iZ:s prévoient 
' 

plusieurs. scknarios selon 1 G . s  d.iver'ses ' situations. hybrologiques 

possibles dans, ia région.' Cette. a p p r o s h e .  'e5.C . . I  . 'cert.aine<nent _ ,  la 
plus clairvoyante. Enfin, il n'existe pa5 de moddk"1e global dans 
c e  domaine ; c1iaqu.e r6gion océanique c l o i t  ê t r e  6tudii.e en par-, 
t iculier , 

. . . . .  

,. . .  . .  . .  

- .  

. 1 . -  . ,  

Alors qu'une telle modélisation est 5 13esisari d a n s  l ' A t l a n -  

tique équatorial e s t  * nous commençons seu1.0tnent A examiner, dans 

I'oc&an Indien, l e s  moyens pouvan t  8k.x-o I n i s  C U  o e u v r e .  N o u s  

t en tons  aussi de t rouver  des relations e n t r e  prXsence/vuln&rabi- 

lit6 des thons et certaines anomalies d~ termp6rature de s u r f a c e  

ou encore le niveau d'immersion de la thermocline et de certains 

isothermes. Aucun résultat dGfiniti€ n'est encore acquis ; seul 

sera prgsenté l'état d'avancement de ces travaux. 

I- L E S  MOYENS UTILISABLES 

1.1 - Déjà en place 

Nous utilisons d e s  données caractère instantané ( A  l'in- 
v&se des atlas) qui ne concernent, jusqu'alors, que la tempé- 

rature de surface. D a n s  les secteurs 06 elle présente de fortes 
variations (Atlantique équatorial est, par exemple), 1'infortna- 
tion qu'elle rév8le est suffisante. Cela n'est pas le cas dans 

l'océan Indien occidental o Ù  le champ thermique est, la plupart 
du temps, peu contrasté. 

.- 

" .  , 
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Trois types de cartes de température sont employées : 

- l'échelle de l'océan : cartes de,la N.O.A.A., élaborées 

h partir de mesures satellitaires par le traitement GOSSTCOMP ; 

- h l'échelle du bassin ouest de l'océan : cartes établies 

h partir des 'message-ship' transitant par le Global Telecommu- 

nication System (GTS) .  Les données sont r rées par les 

services météorologiques ; le centre de La Réunion compile des 
données décadaires et confectionne ensuite une carte par ordi- 

nateur ; 

A 

- h l'échelle locale : cartes issues des vols radiométriques 
menés h partir des Seychelles (fig.18). 

1.2 - A mettre en oeuvre 

Les études de faisabilité que nous conduisons sur l'utili- 
sation potentielle des satellites en océanographie dans l'océan , 

Indien permettent de juger h moindre frais de la qualité des 

résultats attendre, Elles sont faites en collaboration avec 

lìAntenne ORSTOM de Ceatre de MQtéorologie Spatiale (C.M.S.) 

de Lannion. 

-expérience METEOSAT : & EPoccasion du stage suivi d Lannioli 

au début de ma première année d961ève-chercheur (ZI/O9 au 23/10 
/198-1), j'avais tenté une première analyse sur le canal de M o z a m -  

bique : les premiers résultats &taient exposés dans mon rapport 

de stage : 

'I Les problèmes aiés h la détection satellitaire, 
(, ..Iv sont amplifiés dans cette partie du globe par le 
fait que la vision de METEOSAT, évolmant vers la tan- 
gence, est soumise 5 une forte distorsion géographique, 
La résolution spatiale au sol est fortement amoindrie, 
le pixel passyt de 25 km2 dans Pe Golfe de Guinée h 
environ 50 km au niveau de Madagascar, Les traitements 
réalisés (...I montrent une grande différ,ence entre les 

. radiances du ca de Mozambi les des zones 
marPtimes-s'éte t B l'est d ar; 1'écart 
peut atteindre 6. comptds radiom6kriques (soit environ 
3 ' C )  pour des ea& de températures 2 peu près identiques. 
Ces radiances largement sous-estimges résultent d'une 
très forte absorption de la part de B'atmosph&re - celle- 
ci est traversée de biais et non plus perpendiculairement - 
l'ensemble étant de plus intégré sur une grande surface. 

O n  peut considérer que la partie canal de Mozambique 
est assez représentative de la situation hydrologique ré- 

Les images de synthèse montrent des accumulations 
chaude le long des côtes du Mozambique, du SW et dn 
Madakascas. Des traitements p l u s  suivis dans le 

elle. 
d eau 
Nw da 
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-e temps sur ce'secteur pourraient mettre en Qvidence les 
structures déjà connues, mouvements anticycloniques dans 
les parties nord (,.,), du canal de Mozambique, ou di- 
vergence dans sa partie centrale.. .. - 

Par contre, en ce qui concerne la zone purement 
seychelloise, aucun traitement ne semble possible par- 
tir de METEOSAT, t1 

.. 

Plus récemment, de décembre 1982 h avril 1983, un nouvel 
essai a été entrepris, 11 s'est avéré négatif même sur le canal 
de Mozambique en raison de la forte couverture nuageuse qui do- 
mine à cette période de l'année. I1 semblerait donc que le canal 
ne puisse être étudié correctement que de.juin 2 octobre, pen- 

dant la saison sèche, Cependant, la zone favorable étant petite 

h l'kchelle de l'océan, une autre solution devait être envisa- 
gée pour espérer couvrir luensemble du bassin occidental. 

r" 

-expérience NOAA 6/7 : ce sont des satellites défilants qui 

parcourent toute la surface du globe et visionnent un même point 
deux fois par 24 h ( 1  image de Jour ,  1 image de nuit), Deux 
t y p e s  de stations (basse r&seal.u-kion: APT ; haute résolution: HRPT)  

sont utilisables pour capter les informations qu'ils diffusent, 

U n e  station du premier type e s t  installée à la Réunion et nous 
comptons L'utiliser si 19&preaave de faisabilité eil cours s'av&e 

concluante. Les données capL6es sous forme analogique (pour 

restitution d'une photo) 5e.rai.ejnl.t ensuite numérisées au moyen 

d'un convertisseur ce qui  bermettrait le traitement sur ordina- 

teur, Le gros avantage sur les cartes que nous recevons de la 

N.O.A.A. avec un délai de trois semaines serait d'une part, la 

confection de documents en temps réel et, d'autre part, la p o s -  

sibilité d e  se focaliser sur des secteurs bien pr6cis. 

Avant de mettre en place 06: système, nous avons envisagé 
de traiter des bandes d'archives déjà numéris6es. J'ai consulté 

la photothèque satellitaire du centre météorologique de la Réunion 
afin de prendre les références d'orbites choisies selon deux 

critères : clarté de 1'image'e.t; correspondance avec les période&: 

de pêche des senneurs. Ces images, commandées h la N . O . A . A . ,  sont 
en cours de dépouillement au C-3'l.S. de Lannion; les résultats 

seront examinés d è s  la fin de 1983. Les Davires en mer fourniront 
la vérité-terrain pour la temp6ratux-e ce qui permettra de tester 
la précision de la t6lémesure. 
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l*&volution thermique de différents secteurs du bassin 6u.est: d e  

l*océan Indien a ét6 entreprise- . _  

Cumulant l e s  données allant de 1978 2i 1982, elle s'est 

. .  d6roulée en plusieurs phases : 

a) regroupement de zones A évolutions mensuelles 

b )  élaboration d 'un sch6ma de synth&se pour 1 * ensemble 
similaires pour chaque année ; 

des 4 années ; 

Xes temp6ratures ou Les CPUE, 

Revenons aux trois phases et & leur modalitbs d'exécution : 

a )  sur l'ordinateur, au moyen d'un programme parti- 
culier,j'ai construit l e  profil des variations de t e m -  
pérature au cours des 12 m o i s  de chaque année et super- 
posé  les profils analogues. Leécart habituellement obser- 
v6 entre les valeurs extrsmes d'un m6me profil est d'en- 
viron 1°C. cette superposition a ainsi  permis de diffé- 
rencier de 13 15 zones selon les années ; 

: {  . - 
- 

_ -  
~ 

~- 

c) figuration des profils thermiques types pour  cha.que 
. .  . . .  

. .  zone . 
Une quatrième phase est en cours: elle consiste à 6tabi.i.s.. . .  

. .  -. . 
une carte d'anomalies'thermiques en surface, c9eest-8-dire~l'es',, 
Qcarts des températures dvune année par rapport à l a  moyenné - '  

pluri-annuelle. Par Pa s u i k e ,  nous verrons si uPie que1,conque ;: ; 
relation existe e n t r e  les lieux de pêche, leur production,et " j . '  

ces anomalies. I1 s'agit d P u n  trava:ì1 d e  longue haleine qui. " 

:. . . . .- 
. .  

' .  ,' 

devra s'échelonner sur plusieurs années si b*on veut limiter. ' 

3u m a x i m u m  l'influence de variations exceptionnelles affectant . .  
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il 

. 

b) ces zones étant réparties de façon quasiment 
identiques sur les 4 années, un schéma de synthèse a 
pu 8tre dégagé (fig.19)- L'ensemble de la région a 
été découpé en 7 secteurs ; 

c) enfin, un profil type a été &laboré pour chaque 
secteur (fig.20)r I1 n'a été construit que sur la base 
des ann6e.s-1979 h 1981, l'année 1978 ayant montré des 
valeurs inférieures 2 la moyenne.des 3 suivantes,Quel- 
ques problèmes techniques d'un satellite et un procédé 
de traitement qui nécessitait une mise au point seraient 
& l'origine de cet écart, 

La figure 20 montre que l'amplitude thermique annuelle 

décroit des secteurs catiers ( 1  et 4) vers les secteurs du large 
(2,3 et 6). Les températures les plus hautes sont du même ordre 

dans t o u s  les secteurs: 28,5O h Z9OC, En revanche, les basses 
valeurs se rencontrent plus particulièrement près du continent 

africain (<  2 3 ° C  le long des côtes tanzaniennes), Les eaux situées 
au centre du bassin ouest de l'océan (secteurs 2,3 et 6 )  restent 
chaudes toute l'année, Les eaux plus méridionales (secteurs 4 , 5  
et 7 )  atteignent leur maximum thermique de janvier 2 mai et leur 

minimum en août, 

Le secteur 1 présente un cas particulier : situé dans l 'hé-  

misphère nord, les températures les plus chaudes devraient être 

observées de juillet h septembre; or cette période correspond 
5 un m5nimum thermique que l'on peut a t t r i b u e r  au développement 

de l'upwelling de S o m a l i e . . d e  5 "  & 1 O O N .  Ce secteur subit donc, 

dans la même année, deux refroidissements: celui de la saison 

fraiche (dgcembre & février) et celui placé s o u s  l'influence 

de l'upwelling somalien (juillet - août), 

Fig.19 - Découpage en 
7 secteurs .de la région 
océanique étudiée 

. I '  _ . _ .  . ..--i. , _,i- 

. .  
"^ . 
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ESPECE 

IC. pelamis 

T. albacares 

T. obesus 

.@ 

Preferendurn Limite inf&ieure tolérée en 

t h er mi que O 3  pour poissons de petite 
taille (50 B 75 cm) 

20" à 30°c ou 3 , O  ml/l 

27" 5 33°C ?i 2,s ml/l 

1 1 "  ;i 2 5 ° C  0,5 à I , O  ml/l 

- *  

11.2 - Variation de niveau des isothermes l 5 " ,  25°C et 

de la thermocline : incidence sur concentration 

et vulnérabilité du thon 

Selon SHARP (19791, deux paramètres du milieu marin, le 

volume d'oxygène dissous et la température, suffisent pour dé- 
limiter l'habitat propice h chaque espèce de thons. La dépen - 
dance des individus envers ces deux éléments va évoluer au cours 
de leur vie en liaison avec leur morphologie et leur état phy- 
siologique. 

Le premier problème qui  se pose aux thons est leur tenue 

dans la colonne d'eau, Tie comporkement est donc tr6s différent 

entre espèces munies d'une v e s s i e  natatoire (genre Thunnus) qui 

réduit la densité du corps, et celles qui  en sont dépourvues 

(skipjack, par exemple). Ces dernières devront nager de p l u s  e n  

plus vite au f u r  et à mesure d e  Leur  croissance pour se main- 

tenir à un niveau d'immersion constant, 'demandant pour cela un 

apport en oxyghne de p l u s  eri p l u s  &lev&, L e s  yellowfin dont. 

la vessie gazeuse s'accroit avi'3c lq&ge, poarront rhduire leur 

vitesse et, partant, ditninu.er 1 e u r  demande e n  oxyg6ne. Enfin, 

l e s  bigeye,qui disposent toute Ic1.rr v i c  d q m i e  vessie natatoire, 

a u r o r r t  les plus fa Lbles ex ig~: : i l ce s  \,-.Ls.-;i-vi s cle cet 6.LEmertt. 

E n  secorrd tieu, L a  turitp&r.aturc n g i k  pa.r Le fait que, 1.e:~ 

juvéniles nvayant p a s  de dispositif de thermorégulation par- 

faitement fonctionnel, ils devront se l i m i t e r  ,i une plus stricte 
g a m m e  thermique, [,es p 1.11s vit:ci,y. i n d i v i d i a s  auront pc.~-  contre uns 

plus ample latitude d 9  & v o l u t i o n .  P o u r  1.e ski.yjacli  et l e  y e l l o w f i n ,  

il ne semble pas exister cle limite s u p h r i s u r e  de température. Ce- 

pendant, les l i m i t e s  i n 7 6 r i e u r e s  i.sti:ni:es ( tab] . .  .i I )  ne d o i v e n t  

être examinées qu en terrrie d 'habitat op t ima l .  et n o n  exclusif. 

I 

Tabl-11 - Preferendum thermique et concentration 
minimale en oxygène 'propres B chaque 
espèce (tiré de SHARP, 1979) 
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J'ai essayé de reproduire, sur la seule base de la tempé- 

rature, une partie des travaux que SHARP a mené dans le Pacifi- 
que oriental, L'abondance des bancs et les captures faites 

seront examinées en fonction de l'immersion de la thermocline 
et des isothermes 15" et 2Y0C, ces derniers constituant les 
limites d'habitat optimal respectivement du bigeye et du yellowfin. 

L'espace prospecté est divisé en 2 secteurs (fig.21) : 

- secteur 1 : ouest et sud des Seychelles t *  

- secteur 2 : est des Seychelles jusqu'aux Chagos 
e. 

11.2.1-Abondance en bancs de thons 

. .  
I . .  . , Une densité en bancs par .1000 milles carrés' a été calculée 

' pour chaqu'e 'carré statistique visitg, A chaque densité corres- 

. . .  pond un .triplet de valeurs, 1es.immersions.de.s i5other.me.s 15"C., 

25°C et de la thermocline. 

Pour l'ensemble des 2 secteurs, une relation significative 

au seuil de risque de 5% est constatée entre abondance de thons 
en surfacc et les immersions du 23°C e t  dc la thermocline (fig.22 

a,  b et c), L'abondance est d'autant: p l u s  forte q i e  les i m m e r -  

sions sont faibles (coefficient de c o r r 6 l a t i o n  n6g;at i . f ) .  L'iso- 

therme 1 j°C ne semblerait pas avoir u n e  quelconque influence, 

La figure 23 a et b retrace les &volutions mensuel les  des 

quatre param&tres dans chaque secteur, selon des bandes latitu- 

dinales de 1 degré. Des corrélations significatives au seuil de 

risque de 5% sont constatées à certaines latitudes (3"&koS,5" h 
6os, 130 à 9"S, 9" à 100s). 

11.2.2-Captures 

.Dans le secteur 1, on obtient une corrélation significative 
au seuil de risque de 5% entre tonnage capturé par coup de filet 
tent6 su$ des bancs non associés 2 des épaves, et immersions 
du 15"C, 23°C et de la thermocline (tabl.12). Comme pour l'abon- 

dance en bancs, les rendements par coup augmentent avec la 

remontée des isothermes vers la surface. Dans le secteur 2, la .- 

relation pour les bancs de ce type n'existe glus, Sur les deux 
secteurs, les variations de profondeur des isothermes n e  semblent 
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15°C 

I 1 

pas exercer d'influence sur les captures faites autour d'objets 

flottants. Cela pourrait se comprendre dans Pa mesure oÙ l'effet 
aggrégatif qu'ils occasionnent devient le paramètre prédominant 

qui masque l'action de facteurs moindres. 

23°C thermocline 
1 

1 -  -O,64' 1 -0,70 1 -0,61 I bancs non 
associés (N=II) 

Q) I I I 
L) 

bancs avec 
épaves ( N = I O )  

I I I 

n1 I I l I I 
-0,425 I bancs non 

associés ( N = 7 )  I I  w c  1 

bancs avec 
épaves. ( ~ ~ 4 )  

Tabl-12 - Coefficients de corrélation calcul6s 
entre rendements par coup de filet . 
et les différentes immersions des 
isothermes 15"C, 27°C et de la ther- 
rnoeline a 

Ces résultats, bien que recoupant en partie ceux de SHARP,  

devront cependant $tre r e v u s  6 Ta Lumière de donnees nouvelles. 

Seules les observations faites de d6cembre 1981 2 juin 1982 
ont ici ét6 prises en compte. ue plus, il faudrait pouvoir exa- 

miner le couple température-oxygène, La température seule ne 

suffit pas expliquer certains phénomènes: nous avons plusieurs 

fois constaté l a  fuite d'individus en profondeur vers d e s  eaux 

température bien inférieure aux minimas pr6senté.s au tableau 11. 

I1 semble donc que le poisson traqué ( l o s s  de coups de filet) 

est capable, pendant une durée PimiLée, de survivre dans un mi- 

lieu h priori inadéquat. 
7 

1. 

--. 

Lsaboutissement de ces recherches devrait fournir des rela- 

tions spécifiques A notre région, lPouest de l'océan Indien 
tropical sud, que l'on pourrait incorporer h un modèle de 
"pr&vision'S sur les polentialit6s t hon i&res  de certaines zones. 

." 



- 69 - 
C O N C L U S I O N  

Les travaux en cours de réalisation aux Seychelles qui 

apportent une contribution aux études déjà faites s u r  l'envi- 

ronnement océanique tentent surtout d'établir un lien entre 

celui-ci et la création de zones favorables aux regroupements 

de thonidés. Les deux modes d'investigation employés, l'avion 

et l e s  navires de pêche, fournissent déjà des  résultats signi- 

ficatifs. 

Les prlncipaux acquis d e  la première année d e  prospection 

thonière associée la radiométrie agrienne peuvent ê t r e  r6sutn6s 

dans l e s  points suivants : 

- grande u n i f o r m i t é  du champ thermique s u p e r f i c i e l  pendant 

l a  sa i son  chaude; les  c o n t r a s t e s  é v e n t u e l s  du rab le s  n e  peuvent ê t re  

observés que pendant l a  mousson de sud-es t ,  de  j u i l l e t  B octobre ;  

- r é p a r t i t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  du thon dans l a  g a m e  de t e m -  

pérature  29"-30°C 

pour p r é c i s e r  s i  une t e l l e  r e l a t i o n  e x i s t e  2 l a ' f i n  de l a  mousson de 

sud-est; 

au cour s  de l a  s a i s o n  chaude; l e s  r é s u l t a t s  manquent 

- présence r é g u l i è r e  d e  concen t r aQions  de thon autour  e t  s u r  

l a  plateau de Mahé p r inc ipa lemen t ,  p l u s  sporadiquement aux Amirantes (en  

saison chaude uniquement) e x p l o i t a b l e s  au moyen de canneurs - l e  f a c t e u r  

l imi tan t  B ce type de pêche e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  l a  d i s p o n i b i l i t é  en 

appât v ivant  -; 

- mise en év idence  de s e c t e u r s  p r i v i l g g i é s  favorables  aux 

regroupements de thonsde s u r f a c e ,  au s e i n  du contre-courant  é q u a t o r i a l ,  

notamment de 3" B 5"S, B l ' e s t  de  60"E; l a  biomasse e x p l o i t a b l e  moyenne 

en thon est imée dans c e  s e c t e u r  d é p a s s e r a i t  6000 tonnes pendant l a  sai-  

son.chaude, de novembre B mars; l a  zone d e  divergence s i t u é e  au sud de  

l a  zone s e y c h e l l o i s e  p r é s e n t e  une d e n s i t é  en bancs de thonSvulnérableSaux 

techniques de s u r f a c e  (canne,  s enne ) ,  analogue B c e l l e  du courant  nord- 
"I 

é qua to r i a l ,  au nord de 3"s;  e l l e  d i s p o s e  cependant d'un f o r t  p o t e n t i e l  

e x p l o i t a b l e ,  proche d e  c e l u i  éva lué  dans  l e  contre-courant ,  en r a i s o n  

d'une t a i l l e  moyenne de  bancs (20 tonnes )  re la t ivement  é levée  pour l a  

zone; 
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, - ouverture d'une réflexion s u r  l'exploitation des données 

acquises en vue de l'estimation d'un effort de prospection aérienne op- 

timal à fournir dans les secteurs les plus intéressants pour la prospec- 

tion thonière, afin d'évaluer, sans,vols excédentaires, donc avec une 

rentabilité financière maximale, un indice d'abondance correct. 

Une seconde année est toutefois nécessaire pour cloturer ce I ,  

la zone éconbmique exclusive seychelloise. *. 
programme qui aura ainsi permis de prospecter la quasi totalité de 

1. 

Pendant la sa'ison chaude, la méthode radiométrique seule, 

uniquement basée s u r  la température de surface, ne peut parvenir 
A cerner efficac'ement les zones 2 p r i o r i  favorables'au thon. Elle 

ne peut que-fournir une information grossi&re qu'il est nécessaire 
d'affiner aÚ mdyen de mesures in situ faites par des ndvires. Les 

clonnées collect6es bord des senneurs ont en effet montré que, 

si. aucun contraste marqué de température n'est présent en surface, 

il. nlen e s t  pas d e  m8me en profondelir oh, au niveau de la thermocline, 
on a pu mesurer d e s  gradients verticaux dépassant 4 ° C  par 10 R I , .  

pouvant influencer i a  r & p a r t i % i o n  du t hon ,  U n e  bonne connaissance d e s  

limites d e  c o u r a n t s  occasi-onnant dans cette' partie d e  'L * ocAan, d i v e r -  

gence et conver$ence, constitue Ggalement un atout supplgmentaire 

pour  circonscrire les zones potentielles. 

. .- 

. .  

Ces différents p a r a r n 6 t r c s  jusqu'alors mesurés n'autor.isent 

cependant qu'un premier niveau de recherche, Pour  pousser p l u s  

avant les travaux, il faudra procéder h des mesures supplémentaires 

notaniinent les teneurs en oxygène dissous e t  sels nutritifs, les 

concentrations en chlorophylle et zooplancton diverses profondeurs, 

Ces opérations ne peuvent être menées q u ' A  partir d'un navire océano- 

graphique. Dans le cadre d'un programme de recherche s u r  le thon 

de l'océan Indien, il pourrait avoir les Seychelles comme base et 

opérer sur les zones de peche des senneurs, Nous disposerions ainsi 
simultanément de données précises sur 1e';milieu marin et des CPUE 
réalisées par les navires ainsi que des informations relatives h 

L'abondance des apparences de surface. Des 6tudes biologiques clas- 
siques pourraient être entreprises h partis des pr6lèvements de 
tous ordres faits sur des échantillons de captures, 

De tels programmes ont eu lieu dans HsAtlantique, Une telle 
action pourrait s e  justifier dans l'océan Indien l'heure oÙ s p y  ac- 

centue un premier développement de la peche - -f;honi&e. - 
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A N N E X E  

activités I981 - 1983 

n . 

I - Informations génbrales 
- affecté au c e n t w  ORSTOW deJJoumka en qualité de V.A.T. 

le 18 septembre 1979 ; 

- contrat d'allocataire de recherche de janvier 6 juin 1981 

- recruté comme 616ve-chercheur le Ier octobre 1981 ; 

- affecte i?i la Mission ORSTOII des Seychelles le 8 novembre 
1981 . 

2 - Stages 
a )  efrectu6s: 

\ 

- SSC Bondy et Antenne OftSTOlf  du GIS de Lannion - 29 juin 
au 17 juiil-et 1981 : initiation 5 l a  k ; s l & d e t e c t i o n ,  Th6ori .e  

et applications pratiques .) 

- Antenne ORSTOM du CFIS de Lannion - ?.I sep tembre  a t 1  23 

octobre 1981 : exploitation des données XETEOSXT daris le cadre 

de l'année, LISTA0 en Atlantique équatorial est . 
b) faire: 

- ISTP?I Nantes - 12 au 23 septernhre 1983 : s6niinaire 
E chant i 1 1 onria g e . 

- University of British C o l u m b i a ,  Vancouver et Nar ia .k tno ,  

Canada - octobre A décembre 1985: dynamique des populations; 
echantillonnage, statistiques . 

3 - Missions 
7 

a) en mer: 
- 3 embarquements sur u11 thonier senneur en qualité 

d'observateur scientifique : 2. avril au 15 mai 1982, 2 1  juin 

au 2 juillet 1982, 2 1  mars au 29 avril 1983 ( 3 , 5  mois en 
mer au total) ; 



b )  5 terre: 

- Service M6téorologique et ISTPM de la Réunion - 5 au 10 
mai 1982 : prise de contact e& bibliographie thonière B l'oc- 
casion d'une escale du senneur. 

- CSIR, National Research Institute for Oceanology, Capetown 
et Stellenbosh, Afrique du Sud - 3 au I O  juillet 1982 : récol- 
te de données hydrologiques et informations générales sur les 
pêches, A la suite d e m o n  débarquement du thonier regagnant 
l'Atlantique . 

- Service Météorologique *de la Réunion - 13 au 20 février 

1983 : consultation de l'imagerie satellitaire pour commande 

de bandes de données, dans le cadre de lV&preuve de faisabi- 

liti! sur l'exploitation de satellites défilants pour ther- 

mographies e 

- Services des Pêches et Centres de Recherche Océanogra- 
phique de 1'Ile Maurice et Madagascar (Tananarive, Nosy-Sé)  - 

3 au 19 juin 1983 : récolte de données oc6anographiques sur 
l'océan Indien pour l'étude régionale int6ressant le dormine 

thonier €inanc&e p a r  le Fonds Européen de Développement (FED) 
dc la C,E.E.  

It - ? l i ss ions  radiométrie 

5 

250 heures  de v o l  aux Seyc--elles, portant ¿?i 900 h e u r e s  

mon potentiel d e  vol dans le domaine des prospections t h o -  

n i è r e s  par avion. 
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BOUR, W., KULBICKI, M.., MARSAC, F.,l982 - Résultats des 1" 

pêches palangrières de la flottille formosane basGe 

2 Pallikolo, Santo (Vanuatu), Rapport scientifique 

et technique ; ORSTOM Nouméa . 
MARSAC, F.etSTEQUERT, B,,I982 - L'ORSTOM et le dgveloppement 
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tropical ouest ._ La P8che Maritime, no 1257 '$bL>> '* 4.?l i 

NARSAC, F. ,  1983 - Radiométrie aérienne et prospection 
3 

thonière aux Seychelles - Document provisoire. Rapport " -  

scientifique no 3, Nission ORSTOM aux Seychelles. 
82 p + annexes. 

MARSAC, F.,PITON, B.,POTIER, M.,STEQUERT, B.,l983 - Campagne 
expérimentale de pgche h la senne du 'thonier "Yves de 
KerguelenT1. Rapport scientifique n03, blission ORSTOM 

- I  aux Seychelles. 

PiARSAG,F.  et STEQTTERT, D , , 1 9 8 3  - Premiers résultats de la 
prospedtion du thonier senneur "Yves de Kerguelen" dans 

l'océan Tndien. La Pêche Ffaritime ( s o u s  presse) _ _  
STEQIJERT, 3, et ?IARSAC,F. 1983 - E x p k i e n c e  dc pêche thonière 

la senne dans X'oc6an ' Indien, Editions ORS'I'OX ( s o u s  

presse). 

Contribution atz travail de synthèse du projet r6giona:L de 

d6veloppement dr;. la pGche thonière dans 130c&an Indien 
(Seychelles, Mnurj.ce, Nadagascar, Comores) d e  la C.E.E.; 

rédaction des chapitres : 

-"Aperçu de 1 environnement m6téorologique et 

océanographique dans l. 'ouest de 1 * ocGan I r i d i  en tropical" 

(17 p.1 
-"Etat des connaissances sur les ressources en 

thon de l'océan Indien tropical ouest"'(61 p,) 

Réalisation, avec STEQUERT B., du film sonore IlLa pbche 

thonière 2 la senne dans l'océan Indien tropical", 
actuellement en cours de montage.' 
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