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BIODIVERSITE	

Exemple	des	tortues	vertes	
	
Objectif	:	

Sensibiliser	les	jeunes	aux	relations	qui	existent	entre	les	espèces	et	leur	environnement,	à	partir	de	
l’exemple	d’une	espèce	migratrice,	la	tortue	verte.	Les	études	scientifiques	in	situ	et	faisant	appel	aux	
technologies	du	spatial	 (satellites)	sont	nécessaires	pour	découvrir	et	comprendre	 les	déplacements	
des	animaux.	

Concept:	
Découverte	des	tortues	vertes	(biologie,	adaptation	et	relations	avec	le	milieu,…)	grâce	aux	études	in	
situ	et	satellitaires.	
Utilisation	et	 traitement	de	données	 satellites	pour	 le	 suivi	des	déplacements	des	 individus	dans	 le	
milieu	marin.	

Public	ciblé	:	
Elèves	du	primaire	et	du	secondaire	en	fonction	des	problématiques	abordées.	
Le	 volet	 traitement	 des	 données	 peut	 être	 développé	 dans	 le	 cadre	 du	 projet	 expérimental	 et	
numérique	 de	 l’enseignement	 scientifique	 de	 la	 classe	 de	 première	 et	 dans	 l’enseignement	 des	
Sciences	Numériques	et	Technologie.	

	
Présentation	du	projet	:	
	

1- Découvrir	les	tortues	vertes		
	

Les	études	scientifiques	des	tortues	vertes	permettent	de	mieux	connaître	 l’espèce	et	de	mettre	en	
lien	leurs	déplacements	marins	en	lien	avec	l’environnement	grâce	aux	cartes	satellites.		
L’exemple	 des	 tortues	 vertes	 permet	 de	 découvrir	 des	 trajets	migratoires	 côtiers,	 importants	 pour	
permettre	la	mise	en	place	de	mesures	de	protection.		

	
2- Impact	de	la	pollution	par	les	plastiques	

	
La	 pollution	 de	 océans	 par	 les	 plastiques	 est	 liée	 à	 l’activité	 humaine.	 Elle	 touche	 tous	 les	 océans.	
L’impact	de	cette	pollution	est	particulièrement	 important	sur	 les	tortues	marines	qui	sont	déjà	des	
espèces	menacées	par	ailleurs	
	

	
	
	

	
Carte	mentale	du	sommaire	:	
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Prolongements	
	
En	annexe,	des	prolongements	sont	proposés	pour	calculer	des	distances	ou	des	vitesses	entre	points,	à	
partir	des	données	de	la	plate	forme	Argonautica	avec	programmation	(	Python	)	ou	utilisation	de	
tableur.	
	
Enfin,	on	pourra	trouver	les	nombreuses	autres	ressources	pédagogiques	sur	le	suivi	d’animaux	par	
satellites	sur	les	pages	Argonimaux	du	site	du	CNES	:	https://enseignants-
mediateurs.cnes.fr/fr/projets/argonautica/argonimaux	
		

	
	
	
	
	
	

1-Découvrir	les	tortues	vertes	
	

	

BIODIVERSITE		
Exemple	des	tortues	vertes	

impact	de	la	pollu:on	plas:que	
Qu’est	ce	que	la	pollu.on	des	océans	par	les	plas.ques	?	

La	pollu.on	des	océans	par	les	plas.ques	est	liée	à	l’ac.vité	de	
l’homme,	elle	est	présente	partout	et	se	concentre	dans	cinq	
zones	centrales	formées	par	les	grands	gyres	océaniques.		

Les	tortues	vertes	font	par.e	des	tortues	marines,	elles	
sont	adaptées	à	la	vie	marine	mais	dépendantes	du	milieu	
terrestre	(plages)	pour	la	reproduc.on.	

Les	tortues	vertes	ont	toutes	un	trajet	similaire	:	elles	
longent	les	côtes	(Venezuela,	Guyana,	Suriname,	
Guyane	et	Brésil)	en	direc.on	du	Sud	Est.	Il	s’agit	d’une	
migra.on.		

Découvrir	les	tortues	vertes	
Qui	sont	les	tortues	vertes,	où	vivent	elles	?			

Les	trajets	des	tortues	vertes		
Où	se	déplacent	les	tortues	vertes	dans	l’océan	?	
Exemple	des	tortues	vertes	au	départ	de	Mar.nique	et	
de	Guyane.	

Pourquoi	cePe	migra.on	?		
Les	caractéris.ques	du	milieu	expliquent	elles	le	trajet	
migratoire	?	

-	Bilan	des	remarques	et	hypothèses		
-	Les	tortues	vertes	se	déplacent	vers	une	zone	
alimentaire	où	se	développent	des	espèces	végétales	
recherchées	des	tortues	

Vers	où	les	tortues	poursuivent	elles	leur	migra.on	?		

Les	tortues	vertes	repartent	en	direc.on	du	Nord	pour	
aller	se	reproduire	(sur	les	plages	de	Guyane…).	Leurs	
déplacements	sont	liés	à	leur	cycle	de	vie.	

Quel	impact	la	pollu.on	par	les	plas.ques	a	t’elle	sur	les	
tortues	marines	? 		

	Inges.ons,	noyades,	baisse	de	la	reproduc.on…	la	pollu.on	
plas.que	a	un	impact	drama.que	sur	les	tortues	marines	qui	sont	
déjà	menacées	par	ailleurs.	
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! Qui	sont	les	tortues	vertes,	où	vivent	elles	?			
	
Les	Tortues	vertes	(Chelonia	mydas)	sont	l’une	des	7	espèces	de	
tortues	marines	caractérisées	par	des	membres	adaptés	à	la	nage	
par	 propulsion	 :	 les	 membres	 avant	 propulsent	 l'animal	 et	 les	
membres	arrière	servent	de	gouvernail.  
Les	 tortues	 sont	 des	 chéloniens	:	 leurs	 ceintures	 pelvienne	 et	
scapulaire	sont	contenues	dans	une	«	cage	»	(carapace),	formée	
par	les	côtes	soudées	aux	os	plats.	
	
 
 

 
A	la	saison	de	reproduction,	tous	les	4	à	5	ans,	la	femelle	fait	
entre	3	et	4	pontes	sur	une	plage	de	sable.		
	
	
	
	
	
	
Espèce	menacée	classée	vulnérable	à	en	danger,	la	tortue	
verte	est	présente	en	plus	ou	moins	grand	nombre	sur	une	large	zone	géographique.		

	

Une	large	répartition	géographique	
Fond	bleu	:	présence	de	tortues	vertes				
Points	rouges	et	jaunes	:	lieux	de	pontes	principaux	et	secondaires	sur	les	plages	continentales	ou	îles.		

CC	BY Varieront	-SA	3.0	

	
" Les	 tortues	 vertes	 font	 partie	 des	 tortues	marines,	 elles	 sont	 adaptées	 à	 la	 vie	 marine	mais	 sont	
dépendantes	du	milieu	terrestre	(plages)	pour	la	reproduction.	

Des	 membres	 avant en	 forme	 de	
«	palette	natatoire	».		

Image	DR	

Ponte	dans	un	puits	creusé	dans	le	sable	puis	recouvert.	
©Laurie	Minor-Penland	(Smithsonian	Institution)	
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2-Les	trajets	des	tortues	vertes	
	

! Où	se	déplacent	les	tortues	vertes	dans	l’océan	?	Exemple	
de	tortues	vertes	équipées	en	Martinique	et	en	Guyane.	

A	l’aide	des	satellites,	on	peut	suivre	les	déplacements	de	tortues	vertes		
équipées	 de	 balises	 ARGOS.	 La	 plateforme	 de	 données	 Argonautica	
permet	de	découvrir	les	trajets	de	tortues	vertes.	

	
	
	

	
	

	

	

	
	

	

"	 Les	 tortues	 vertes	 ont	 toutes	 un	 trajet	 similaire	:	 elles	 longent	 les	 côtes	 (Venezuela,	 Guyana,	
Suriname,	Guyane	et	Brésil)	en	direction	du	Sud	Est.	Il	s’agit	d’une	migration.	

Tortue	verte	équipée	d’une	balise	Argos	de	suivi	par	satellite.	
D’après ©	Olivier Borde – Explorations de Monaco 

La	visualisation	avec	google	earth	
permet	de	situer	
géographiquement	les	trajets  de		
Pitaya	–	Yucca	–	Théotue							
															

	Source	Google	

Déplacements	des	tortues	Yucca,	Théotue	et	Pitaya	suivies	par	satellite	à	partir	d’octobre	2016	(trajets	en	bleu	et	en	
rouge	pour	les	déplacements	la	dernière	semaine	de	suivi)								

Source	:	plate	forme	Argonautica	CNES 
 

Les	tortues	vertes	Awala,	julo57,	Kalina,	Kalou	et	Moutouchi	suivies	
en	2012	depuis	la	Guyane	(plages	de	ponte)	longent	aussi	les	côtes	
en	direction	du	Sud	Est.	
	

Source	:	plate	forme	Argonautica	CNES,		
visualisation	avec	google	earth 
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! 	Pourquoi	cette	migration	?	Les	caractéristiques	du	milieu	expliquent	elles	le	trajet	
migratoire	?	

En	 plus	 des	 trajets	 des	 tortues,	 la	 plateforme	 de	 données	 Argonautica	 (Fiche	 tutorial	 ci-dessous)	
fournit	 des	 cartes	 satellites	 environnementales,	 notamment	 des	 courants,	 de	 la	 quantité	 de	
Chlorophylle	 (Phytoplancton),	 des	 vents…	 Ces	 données	 permettent	 de	 caractériser	 les	 zones	 dans	
lesquelles	se	déplacent	les	tortues.	

 

N.Briand 

 

 
Fiche élève 

               Utilisation de la plateforme Argonautica  
                           

 

 

 

 

 

 

 

 

3- Choisir le groupe (bouées ou 
animaux) 

(Exemple : tortues) 

 

1- Aller sur la page d’accueil ARGONAUTICA : LES DONNEES   Argonautica.jason.oceanobs.com 

 
2- Choisissez une balise en  cliquant : 

- soit à partir de la liste,  
- soit à partir de la carte  

4- Choisir la balise à suivre en 
cliquant sur son nom 

Important : Seules les balises 
suivies cette année apparaissent. 
Pour avoir la liste de toutes les 
balises, cliquer sur : Sélectionner la 
période de données complète 

5- Accéder aux données en cliquant  

- sur Positions pour avoir les 
coordonnées latitude/longitude 

- sur Cartes pour avoir la carte de 
déplacement de la balise et toutes les 
cartes environnementales. 

 

 

Cliquer sur 

le nom  
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Carte	de	la	température	de	surface	

	1)	Température	de	surface	

La	température	augmente	en	allant	vers	le	sud	:		
	
23,2	°C	à	la	la8tude	10°N	
plus	de	28°C	prés	de	l’équateur	(la8tude	0).	
	

23	à	28°c	

28	à	28,7°c	

28,7	à	29,7°c	

Concep'on	-	MobiScience.Briand	-	2018	

Carte	de	la	chlorophylle		

	2)	Couleur	de	l’eau	(Chlorophylle)			

à	quan'té	importante	de	chlorophylle	en	
bord	de	côte	(1mg/m3	d’eau),	le	long	du	
parcours	des	tortues.	
	
àmilieu	à	forte	ac'vité	biologique 
	

Chlorophylle	

23	à	28°c	

28	à	28,7°c	

28,7	à	29,7°c	

Concep'on	-	MobiScience.Briand	-	2018	

Carte	des	vents	

 
flèches àdirection du vent, vitesse 
proportionnelle à la longueur de la flèche .	

3)	Vents	

- Vents globalement d’ Est en Ouest.  
- vitesse inférieure à 10 km/h. 
(en général proche de 20	km/h) 
 

Ce	sont	les	Alizés.	
NB : En période d’El Nino ou La Nina, les Alizés sont modifiés. 

chlorophylle	

Vents	Alizés	

23	à	28°c	

28	à	28,7°c	

28,7	à	29,7°c	
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Concep'on	-	MobiScience.Briand	-	2018	

Cartes	des	courants	de	surface	

vitesse	des	courants	
direc'ons	et	vitesse	des	courants	

4)	Courants	marins	

-courants	assez	puissants	prés	des	côtes	(zones	rouge/orange).	
-prés	des	côtes	un	courant	marin	assez	rapide	en	direc'on	du	nord	ouest.		
	
(tourbillons,	notamment	prés	de	la	zone	d’arrivée	des	eaux	du	grand	fleuve	de	l’Amazone).	

Il	s’agit	du	«	courant	Nord	Brésil	».		

Concep'on	-	MobiScience.Briand	-	2020	

Caractéris'ques	globales	:	 23	à	28°c	

28	à	28,7°c	

28,7	à	29,7°c	

chlorophylle	

Vents	Alizés	

	
Courant	Nord	Brésil			

Concep'on	-	MobiScience.Briand	-	2018	

Carte	de	la	salinité	

	
sels	dissous	mesurés en « psu »	

5)	Salinité	

zone où la salinité est faible (violet )  
à correspond à l’arrivée des eaux douces du fleuve 
Amazone, entrainées par le courant Nord Brésil ! 

chlorophylle	

Vents	Alizés	

Faible	salinité		

	
Courant	Nord	Brésil			
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" 	Bilan	des	remarques	et	hypothèses	:	
	►	Les	tortues	se	déplacent	des	eaux	de	23	vers	celles	à	29°C.	La	température	plus	chaude	au	sud	 les	

attire	elle	?	
	►	 Les	 tortues	vertes	ne	 suivent	pas	 les	 courants	puisqu’elles	 vont	à	 contre	 courant	du	 courant	Nord	

Brésil.		
	►	Elles	se	déplacent	en	bord	des	côtes	:	sont	elles	«	poussées	»	contre	les	côtes	par	les	vents	alizés	?	Ou	

restent	elles	dans	les	zones	de	fortes	quantités	de	chlorophylle	?	
	►	Au	passage	de	l’embouchure	de	l’Amazone,	les	tortues	s’éloignent	des	côtes,	peut	être	en	lien	avec	la	

topographie	marquée	 par	 une	 hausse	 du	 niveau	 de	 l’eau	 ?	 Ou	 au	 fort	 courant	 de	 sortie	 d’eau	 au	
niveau	de	l’embouchure	?	

	►	Les	variations	de	salinité	n’ont	pas	modifié	le	trajet	des	tortues.		

Concep'on	-	MobiScience.Briand	-	2018	

Cartes	de	la	topographie	

6)	Topographie	

hauteur de l’eau plus importante  
àcorrespond à l’arrivée importante des eaux 
du fleuve Amazone ! 

La	surface	de	l'océan	n'est	pas	plane	:	creux	
et	bosses,	dus	à	la	gravité,	aux	courants,	à	la	
température	et	la	salinité,...	
àvaria'ons	de	la	«	hauteur	de	mer	»	

23	à	28°c	

28	à	28,7°c	

28,7	à	29,7°c	

chlorophylle	

Vents	Alizés	

hausse	du	niveau	de	l’eau		

Faible	salinité		

	
Courant	Nord	Brésil			

Concep'on	-	MobiScience.Briand	-	2018	

chlorophylle	

Vents	Alizés	

hausse	du	niveau	de	l’eau		

Faible	salinité		

	
Courant	Nord	Brésil			

Trajet	moyen	d’une	tortue	
verte	

23	à	28°c	

28	à	28,7°c	

28,7	à	29,7°c	

Comparaison	du	trajet	des	tortues	à	la	carte	récapitula've	:	

Les	caractéris8ques	environnementales	expliquent	elles	la	migra8on	des	tortues	vertes	?	
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En	croisant	l’étude	avec	d’autres	connaissances	scientifiques,	on	peut	compléter	les	remarques	faites	
précédemment	pour	comprendre	cette	migration	vers	le	Sud	Est.	

            L’alimentation des tortues vertes. 
 
Le régime alimentaire varie avec l'âge de la 
tortue verte : carnivore dans sa jeunesse 
(œufs et alevins de poissons, zooplancton…), 
elle devient par la suite herbivore. 
Les tortues vertes adultes se nourrissent 
alors dans des herbiers, composés d’espèces 
de végétaux aux feuilles longues, étroites et 
vertes, avec des préférences alimentaires 
pour certaines espèces végétales. 
En fin de migration vers le Sud Est, l’activité 
d’alimentation des tortues vertes augmente.  
 
 

 
Des végétaux différents selon la quantité de lumière 

 
Selon la quantité de lumière qui pénètre dans l’eau, on observe le développement de différentes 
espèces végétales dans les herbiers : certaines espèces ont besoin de plus de lumière que 
d’autres. 
Le coefficient d’atténuation de la lumière est différent selon les zones. 
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
" Les	tortues	vertes	se	déplacent	au	Sud	Est	vers	une	zone	alimentaire	(puisqu’elles	y	ont	une	activité	
d’alimentation	 importante).	 Cette	 zone	présente	un	 coefficient	 d’atténuation	de	 la	 lumière	 très	 faible	
(<0,1	m-1)	qui	permet	le	développement	d’espèces	végétales	qui	sont	priorisées	par	les	tortues	pour	leur	
alimentation.		
	
	

Une	tortue	verte	adulte	qui		«	broute	»	une	prairie	sous-
marine.		

CC	BY-	P.Lindgren	SA	3.0,		

Coefficient	d’atténuation	de	la	lumière	le	long	du	parcours	des	tortues	vertes.   																			Image	DR	
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! Vers	où	les	tortues	vertes	poursuivent	elles	leur	migration	?		

L’observation	et	le	suivi	des	tortues	vertes	par	satellites	montre	que	la	vie	des	tortues	vertes	adultes	
s’organise	 autour	 de	 leur	 cycle	 de	 vie,	 avec	 des	 zones	 géographiques	 très	 différentes	 pour	 la	
reproduction	et	nutrition.		

 
 A leur naissance, les jeunes tortues vertes sont entraînées par le 
courant en direction du nord ouest.  

 
Au niveau des côtes de Martinique, elles connaissent une phase de croissance pendant 

quelques années puis entreprennent un long trajet vers la zone d’alimentation privilégiée au 
Brésil. Les tortues adultes y constituent des réserves de graisse, étape indispensable avant la 
phase de reproduction pendant laquelle elles ne s‘alimentent que rarement.  

 
Les femelles pondent toujours très précisément sur le même site géographique. En 

période de reproduction, les tortues vertes adultes quittent leur site d’alimentation du Sud Est 
pour aller se reproduire sur les plages de Guyane, du Suriname ou du Brésil.  

 

 
 
 
"	 Les	 tortues	 vertes	qui	quittent	 la	 zone	d’alimentation	 repartent	en	direction	du	Nord	pour	aller	 se	
reproduire	(sur	les	plages	de	Guyane…).		

MARTINIQUE 

NOUVEAUX NES 

ZONE DE CROISSANCE  
JEUNES TORTUES 

MIGRATION DES TORTUES VERTES 

ZONE D’ALIMENTATION 
ADULTES 

ZONE DE REPRODUCTION 
PONTE  

 

Nouveau-né	tortue	verte.		
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3- impact	de	la	pollution	plastique	

! Qu’est	ce	que	la	pollution	des	océans	par	les	plastiques	?	

La	pollution	des	océans	par	 les	plastiques	est	une	préoccupation	environnementale	 contemporaine.	
Liés	aux	activités	humaines,	les	déchets	plastiques	entrent	dans	les	écosystèmes	marins.	
 

	

 
Chaque seconde, des dizaines de 
tonnes de déchets plastiques arrivent 
dans les océans, principalement 
acheminés par les cours d’eau (80% 
des plastiques observés dans les 
océans provient des continents) et par 
les activités en mer (pêche, trafic 
maritime). 
 En fonction de leur densité, les déchets 
vont soit couler vers les fonds marins, 
soit flotter et dériver selon les courants 
marins.  
	
	

 
A l’échelle du globe, les déchets sont entraînés par des courants marins de surface qui 

présentent une circulation en « tourbillon », en « spirale », appelés gyres.  
Ces courants concentrent les déchets plastiques qui se fragmentent et se désagrègent très 
lentement sur d’immenses surfaces centrales dans les cinq grands bassins océaniques : 

 

"	La	pollution	des	océans	par	les	plastiques	est	liée	à	l’activité	de	l’homme,	elle	est	présente	partout	et	
se	concentre	dans	cinq	zones	centrales	formées	par	les	grands	gyres	océaniques.		

Localisation	des	plaques	de	déchets	au	centre	des	5	gyres	principaux	formés	par	les	grands	courants	marins.	

 

Des	déchets	plastiques	présents	de	la	surface	aux	fonds	marins	profonds.		Images DR	

 



 13 

! Quel	impact	la	pollution	par	les	plastiques	a	t’elle	sur	les	tortues	marines	?	 	

Actuellement,	 6	 des	 7	 espèces	 de	 tortues	 marines	 sont	 menacées	 d’extinction,	 principalement	 en	
raison	 des	 activités	 humaines	 :	 pêche	 non	 sélective,	 trafic	 maritime,	 destruction	 des	 zones	
d’alimentation	ou	de	ponte,	mais	également	pollution	des	océans	par	les	plastiques.		
	

A	tous	les	stades	de	leur	vie,	les	tortues	marines	rencontrent	des	plastiques	:	les	juvéniles,	suivant	
les	courants	marins	de	surface,	se	retrouvent	dans	les	zones	de	convergence	où	s’agrègent	les	plastiques,	
les	tortues	adultes	fréquentant	les	zones	côtières	sont	confrontées	à	l’arrivée	des	déchets	en	mer.		
	

Souvent	confondus	avec	des	proies	ou	ingérés	de	façon	accidentelle	par	 les	tortues,	 les	déchets	
plastiques	 peuvent	 entraîner	 un	 étouffement,	 un	 blocage	 du	 système	 digestif	 ou	 la	 pénétration	 de	
perturbateurs	hormonaux	pouvant	avoir	des	effets	négatifs	sur	la	reproduction.	

Les	tortues	peuvent	également	se	prendre	au	piège	dans	des	déchets,	ce	qui	peut	entrainer	leur	
mort	par	noyade	ou	entraîner	certaines	blessures	diminuant	les	chances	de	survie.	

	
	

	
	

	

	

	

	

	

	

Le	suivi	des	tortues	marines	par	satellite,		permettant		de	mieux	connaître	leurs	déplacements	et	
migrations,	est	important	pour	définir	les	mesures	de	protection	internationales	de	protection.	

	

" Les déchets sont présents dans le milieu de vie des tortues marines. Ingestions, noyades, 
baisse de la reproduction… la pollution plastique a un impact dramatique sur les tortues 
marines qui sont déjà menacées par ailleurs. 

Taux	d’ingestion	de	
déchets	par	les	tortues	
marines	dans	le	monde.	

Données	F.	Dell’Amico,	
D.Gambiani	,	2013	

Des	rencontres	
dangereuses.	

Images	DR	
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Fond	de	carte	:	Atlantique	
• Carte	réservée	à	l'usage	éducatif,	©CEPE-CNRS	
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ANNEXES	
	
" 	Prolongement	1	:	Utilisation	des	données	satellites	à	l’aide	de	Python		

Le	langage	Python	permet	d’utiliser	les	données	fournies	par	Argonautica.	On	peut	ainsi	par	exemple	
calculer	 les	 distances	 parcourues	 entre	 des	 points	 successifs,	 ou	 encore	 calculer	 la	 vitesse	 de	
déplacement	des	tortues.	
"On	peut	copier	le	programme	sur	un	éditeur	de	texte	simple	(not	pad,	…)	puis	ouvrir	avec	python.	
Les	éléments	écrits	en	rouge	sont	les	éléments	variables.		
 
Calculer les distances parcourues entre points successifs  
 
1- Télécharger	les	fichiers	de	localisation	Argonautica	d’une	tortue	marine	suivie	(tout	le	trajet)	

2-	Lire	les	données	Argonautica	

	
Programme	définissant	les	tâches	à	réaliser		

	
Explication	de	la	tâche	programmée	:	

import	pandas	

import	numpy	

Permet	de	lire	le	fichier	des	localisations	
Argonautica	
Permet	de	faire	appel	aux	fonctions	de	calcul	du	
langage	python	

nom	=	'tortue'	

infile	=	nom+'.txt'	

indata	=	pandas.read_csv(infile,	sep='\t',	skiprows=2,	
names=['num',	'cl',	'date',	'time',	'lat',	'lon'])	

Ecrire	entre	côtes	(‘	et	‘)		le	nom	de	la	tortue	
choisie	
	
Permet	de	lire	le	tableau	des	données	Argonautica	
(num,	cl,	date,…)	

indata['date_time']	=		
pandas.to_datetime((indata['date']+	'	'	+	
indata['time']),	format='%Y/%m/%d	%H:%M')	

#si	on	veut	calculer	la	vitesse,	on	a	besoin	du	
temps	en	format	de	temps		

	
3-	Calculer	la	distance	

dist_totale	=	0.	

	

indata['dist']	=	0.	

#	on	va	calculer	d’abord	la	distance	entre	2	points	
successifs	On	additionnera	à	chaque	point	pour	
avoir	distance	totale	parcourue	

#	on	définit	la	distance	totale	à	0	(pour	être	sûr	de	
ne	pas	avoir	une	ancienne	valeur	en	mémoire)	

#	et	on	créé	la	colonne	distance	dans	le	tableau	
indata	

nb_lignes	=	len(indata)	

for	i	in	range(1,nb_lignes):	

				indata['dist'][i]	=	numpy.sqrt(	(indata['lat'][i]-	
indata['lat'][i-1])**2	+	(indata['lon'][i]-	indata['lon'][i-
1])**2	)	

				dist_totale	=	dist_totale	+	indata['dist'][i]	

On	calcule	ici	en	faisant	comme	si	on	était	sur	un	
plan	car	les	tortues	restent	globalement	sur	a	
même	longitude…Mais	la	Terre	étant	une	sphère,	
pour	les	grands	déplacements	variant	davantage	
en	longitude,	utiliser	le	programme	ci-dessous.	
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#Option	2	:	Tenir	compte	de	la	rotondité	de	la	Terre	pour	de	grands	déplacements		

nb_lignes	=	len(indata)	

for	i	in	range(1,nb_lignes):	

				indata['dist'][i]	=	
numpy.arccos(numpy.sin(numpy.deg2rad(indata['lat']
[i-
1]))*numpy.sin(numpy.deg2rad(indata['lat'][i]))+num
py.cos(numpy.deg2rad(indata['lat'][i-
1]))*numpy.cos(numpy.deg2rad(indata['lat'][i]))*num
py.cos(numpy.deg2rad(indata['lon'][i-1]-
indata['lon'][i])))*6378.137	

				dist_totale	=	dist_totale	+	indata['dist'][i]	

#	la	distance	est	calculée	entre	deux	points	
successifs	(i-1	et	i);		

#	on	calcule	en	fonction	des	longitudes	et	latitudes,	
et	du	rayon	de	la	Terre	(ici	en	km)	

#	les	longitudes	et	latitudes	sont	des	degrés	
d'angle	il	faut	les	convertir	en	radians	pour	utiliser	
sinus	et	cosinus.		

	

Calculer la vitesse de déplacement  
 
indata['vitesse']	=	0.	

for	i	in	range(1,nb_lignes):	

				distance	=	numpy.sqrt(	(indata['lat'][i]-	
indata['lat'][i-1])**2	+	(indata['lon'][i]-	indata['lon'][i-
1])**2	)	

On	créé	une	colonne	vitesse	dans	le	tableau	de	
données	

On	calcule	la	distance	entre	deux	points	successifs,	
pour	tous	les	points	passés	le	point	0	

				tempspasse	=	(indata['date_time'][i]-
indata['date_time'][i-1]).total_seconds()/3600	

#	on	veut	une	vitesse	en	km/h.	Le	temps	est	en	
secondes,	on	le	divise	par	le	nombre	de	secondes	
par	heure	(3600)	

				indata['vitesse'][i]	=	distance	/	tempspasse	 #	la	vitesse	est	la	distance	divisée	par	le	temps	

	

 
" 	 Prolongement	 2:	 Utilisation	 des	 données	 satellites	 à	 l’aide	 de	 tableur	 (Excel,	
OpenOffice,…)		

Télécharger	les	fichiers	de	localisation	Argonautica	d’une	tortue	marine	suivie	(tout	le	trajet)	

Ouvrir	le	logiciel	

Faire	fichier	>	Ouvrir	;	choisir	‘tous	les	fichiers’	(et	non	pas	seulement	les	.xsls)	pour	voir	les	fichiers	.txt	comme	
ceux	d’Argonautica.	

Une	fenêtre	‘assistant	d’importation’	s’ouvre.		

Choisir	‘délimité’,	et	cliquer	sur	‘mes	données	ont	des	entêtes’.	Puis	cliquer	sur	le	bouton	«	suivant	»	

Choisir	‘tabulation’	dans	les	séparateurs	(ça	doit	être	mis	par	défaut).	On	peut	déjà	mettre	«	terminé	».	ou	aller	
dans	la	dernière	fenêtre	pour	définir	les	formats	des	colonnes,	mais	seule	la	date	est	proposée	en	format.	

Il	faut	faire	deux	manipulations	à	ce	stade	:	
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- Définir	 la	colonne	des	dates	et	 la	colonne	des	heures	dans	un	format	adapté	:	clic-droit	sur	 la	colonne	
entière,	 choisir	 ‘format	de	 cellule’.	Mettre	un	 format	«	date	»	 à	 la	date	 (le	premier	est	 le	bon),	 et	un	
format	heure	à	l’heure	(choisir	un	format	sans	les	secondes	–	le	2e	dans	la	liste	va)	

- Et	 changer	 les	 .	 en	 ,	 dans	 les	 colonnes	 de	 longitudes	 et	 de	 latitudes	 pour	 que	 Excel	 comprenne	 les	
chiffres	(une	autre	possibilité	est	d’aller	dans	les	options	et	de	changer	le	séparateur	décimal	de	virgule	
en	 point,	 	 mais	 ça	 touchera	 tous	 les	 fichiers	 ouverts	 avec	 excel	 à	 l’avenir).	 Sélectionner	 les	 deux	
colonnes,	rechercher	et	remplacer	.	par	,		

On	a	alors	les	dates	en	colonne	C,	les	heures	en	colonne	D,	la	latitude	en	E	et	la	longitude	en	F.		

On	calcule	la	distance	entre	un	point	et	le	précédent	;	attention	à	ne	pas	faire	le	calcul	sur	le	premier	point	de	la	
liste.		

Si	 l’on	 considère	 deux	 points	 A	 et	 B	 sur	 la	 sphère,	 de	 latitudes	φA	 et	φB	 et	 de	 longitudes	 λA	 et	 λB,	 alors	 la	
distance	 angulaire	 en	 radians	 SA-B	 entre	 A	 et	 B	 est	 donnée	 par	 la	 relation	 fondamentale	 de	 trigonométrie	
sphérique,	utilisant	dλ	=	λB	–	λA	:	SA-B	=	arc	cos	(sin	φA	sin	φB	+	cos	φA	cos	φB	cos	dλ)	*	6378,137	(le	rayon	de	
la	Terre,	en	km)	

Entre	le	2e	point	et	le	1er,	la	distance	en	km	est	:	

=ACOS(SIN(RADIANS(E3))*SIN(RADIANS(E4))+COS(RADIANS(E3))*COS(RADIANS(E4))*COS(RADIANS(F3-
F4)))*6378,137	

Cette	formule	tient	compte	de	la	rotondité	de	la	Terre,	et	utilise	les	longitudes	et	les	latitudes	en	tant	qu’angles		

La	vitesse	est	:	=(H4)/(((C4+D4)-(C3+D3))*24)	

Sélectionner	ces	deux	cases,	et	étendre	la	sélection	jusqu’en	bas	de	la	liste	:	la	formule	se	dupliquera	sur	toutes	
les	lignes	en	tenant	compte	de	leurs	numéros	respectifs.		

On	 peut	 alors	 faire	 la	 somme	 de	 la	 colonne	 des	 distances	 pour	 avoir	 la	 distance	 totale	 parcourue.	 Sur	 les	
vitesses,	on	peut	faire	la	vitesse	moyenne,	et/ou	voir	les	vitesses	soit	très	basses,	soit	très	très	élevées	(avec	la	
question	de	savoir	si	c’est	plausible	pour	un	animal	marin	qui	nage	)	

 


