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Introduction 

Introduction 

L'eau est un élément caractéristique de la biosphère qui renferme 13 84 millions de km.3. Sa 

répartition est inégale, la majeure partie se trouve dans les océans (97.4%), l'eau douce représente 

2.6%. 

Les océans jouent un rôle important dans l'équilibre de la terre , ils constituant la principale 

source d'oxygène atmosphérique et un grand réservoir en gaz carbonique, utre sont importance pour 

l'évaluation des réserves de poissons et de mammifères marins aussi pour la production marine et la 

conséquence sur la circulation atmosphérique. 

La pollution marine est considérée comme le résultat de l'introduction de l'homme dans le 

milieu marin directement ou indirectement d'énergie entraînant une altération de la couleur de l'eau 

ainsi que leur qualité. 

D'après Dieter et Herget (1993), la pollution des océans et des mers vient de la terre, de 

l'atmosphère et de la mer par les bateaux, accidents, ainsi que l'extraction de la matière première 

dans le sous sol marin. 

Aujourd'hui on utilise les données de la télédétection pour l'observation de la couleur des 

océans, la matière organique dissoute, et la matière organique en suspension. 

Notre travail est basé sur l'estimation de la pollution côtière de la baie est de Jijel par 

l'application des images satellitaires landsat prise notamment dans les bandes l(bleu), 2 (vert), 3 

(rouge), 4 (infrarouge) et calculer l'indice de transparence IT qui est le rapport entre deux bandes 

(canaux) le Cl représente le (vert) et le C2 représente le (rouge): 

(C1)2 

IT= 

(C 2) 

Ce rapport est considéré comme un bon indice de l'état de santé de couverture végétale du domaine 

immergé. 

Pour répondre à notre objectif, on a subdivisé notre étude en 3 chapitres: 

-Le premier chapitre est une synthèse bibliographique dans laquelle on s'est référé à la télédétection 

et la couleur de la mer. 

-Nous passerons ensuite à la description de la zone d'étude et la méthodologie de la télédétection. 

-Le dernier chapitre comporte les résultats obtenus et leur interprétation. 

Enfin nous terminerons par une conclusion générale. 
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Chapitre 1 Synthèse bibliographique 

1- Télédétection de la couleur de la mer 

1-1-Définition de la télédétection 

La télédétection est une discipline ayant pour objet les informations portées par les 

rayonnements électromagnétiques issus de la surface de la terre ou de celle d'autre planètes, captés à 

distance par des instruments aéroportés ou spatiaux (Chorwicz, 1980). 

Autrement dit la télédétection est une technique d'acquisition à distance d'information sur la 

surface de la terre, de repérage d'objets éloignés par l'intermédiaire des satellites (Pomerol et a 1, 

2000). 

1-2- Les étapes de la télédétection 

Les étapes suivantes, émanant du Centre Canadien de Télédétection (CCT), résument le 

processus de la télédétection de A à Z (fig. 01): 

Le rayonnement émis par une source d'énergie ou d'élumination (A) parcourt une certaine 

distance est interagit avec l'atmosphère (B) avant d'atteindre la cible(C). L'énergie interagit avec la 

surface de la cible en fonction de caractéristiques du rayom1ement et des propriétés de la surface. Le 

rayonnement est réfléchi ou diffusé vers le capteur (D) qui enregistre et peut ensuite transmettre, 

l'énergie par des moyens électroniques à une station de réception (E) ou l'information est 

transformée en image (numérique ou photographique). Une interprétation visuelle et ou numérique 

de l'image (F) est ensuite nécessaire pour extraire l'information qui l'on désire obtenir sur la cible. 

La dernière étape de processus consiste à utiliser l'information extraite de l' image pour 

mieux comprendre la cible pour nous en faire découvrir de nouveaux aspects ou pour aider à 

résoudre un problème particulier (G). 

~V>-~ ~nw - - /il) 
~~!j;~ A ( :oJ.i / ~--1 

\ / / E / G 

B é/ / [iii1 
\ !/ / F ~ 
~/ ' ·/ rnJ ;( . I . . ' j? . ' // 

_ c }/ iS iiiiii~ E ,, 

Fig.1 : Etapes de la télédétection (CCT). 
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Chapitre I ~ynthèse bibliographique 

1-3- Avantage de la télédétection. 

Actuellement l'application de la télédétection permet selon (Riom, 1983); (L'abrique et 

L'étoumeau, 2003) : 

-De réaliser pour un faible coût des t nquêtes rapide sur d.;; grandes surfaces. 

-D'avoir accès à des renseignements impossibles à obtenir par d'autres méthodes. 

-De suivre l'évolution de phénomènes bio1.cigiqi.J. e grâce à la possibilité d'utiliser des données multi 

temporelles fournis en pa,.'iiculier par les satellites d'observation de la terre à orbite héliosynchrone. 

-Enfin le stockage permanent de données est intéressant pour le suivi des plar1tes pérennes. 

La technologie de la télédétection aide à comprendre les écosystèmes forestiers et elle 

fournit des données sur :es :::essources t:.aîw«: ii,;:: e -~ fr~riEte k suivi des chru:.g.::ments 

environnementaux. 

Le traitement: d~: ::::s données nuus .s.idc à cor:irc:::ndrt les écusy:::t:mes marins permettant 

ainsi le développement de stratégie pén:r1ett&;.1l de fiü1·;:; :iJrngresser la ges·.:i·')n des écosystèmes 

(Ressources Naturelies Canada). 

1-4-Propriétés optiques de !'eau diG 1m~:r 

L'eau préser.œ r~1~ ,::.~ri. ;lÎn n,:,i11 i_,~·è J~ p~ cp:ié ït .3 qt:.i V\.mt i1Élue: ~,:: :fa:;:m1 sigri.ificative sur le 

transfert du rayo:nnemer~t électromagu:~[iq_u-:; t:n ~;en n:.L:.u. 

L'éclairement solaire incicleüt et ie rayo:n.: .. 1-::mtut diffuse 1)rovenant dt.i ciel pénètrent la 

masse d'eau, une pE:~·ti:. ~;s.t rlf:.é:~lil.'. à.'..: .~çon spéctùaire et une autre transmise à la masse d'eau. La 

partie transmise dans l'eau est diffuse ou absorbée par ces composantes (Dekker, 1991). 

L'eau absorbe ·.lr.è 5;:;.ude pct: ·:1~ c·:::. :ayon...--:üllt:Il~ :::J.i.~ 'elle reçoit. Le m&..Ximum de réflexion 

concerne le bleu, le proche infrarouge, et l'i nfrarouge moyen, l'eau peut être assimilée a un corps 

noir absorbant tout le rayonnement qu'elle recoit, les irrégujarüés de la surface de l'eau, la 

concentration en sédiments et en algues affecte fortement les propriétés optiques de l'eau. Par 

exemple: la matière en suspa1si0n faü aug1~1ë:nte1 la r~r1ec1311i.:;e de i'eau dans l'orange rouge. 

La présence de la matière c.hlorophylli .;;nne fait augmen<:e la réflectance de l'eau dans le vert. 

Ces différents facteurs sont à l'oïigine des îvrtes variations àe la couleur de l'eau (Soudani, 2005). 

'• - ;) -
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Chapitre 1 Synthèse bibliographique 

1-4-1-La réflectance 

C'est le taux de luminance renvoyé par l'objet; ainsi la neigç à une réflectance proche de 

90%, c'est-à-dire qu 'elle renvoie 90% de lurruère qu;elle reçoit (Fargion et Mueller, 2000). 

La réflectance est généralement présentée sous forme d'un simple rapport faisant seulement 

intervenir les éclairements (flux lumineux) descendant (Eds) et ase:enda..'1t (Eas) (Cordon et al. , 

1975). 

R=Eas/Eds 

Ce facteur de réfleWH!.Cê YJ.>:!s ô:: 1j ii i Cü dç 0 à 100% ('..\1orel l 973 ) . 

I-4-2-La diffusion et rétr-odiffusim1 

Selon Antoine (1998), la dif fusion est possible grâce aux fluctuations de densité du milieu, 

sans ces fluctuations il y aurait annihiiation par interférence des rayonn.ements émis par les 

molécules, le phér~mn~nc esl ç:-i c utr.; E.~cent'"-é ~i.a.!1:; i' ..;au Ô.ê rH.:.1, p~u ~-tpp·.:nt à l'eau pure, par les 

fluctuations de concentration des diffë~·eriLs io.tis. 

Cependant la rétrodiffusion est une diffusion vers la source d'une partie d'un rayonnement 

électromagnétique, lorsuue celui ci traverse un mfüeu dispe::saat (Paul et al, 1982). 

I-4-3-L'absorptiûi~ 

Selon (Pope, 1997 in Antoine, 1998\, l'absorption est une dissipation de la lumière, de la 

chaleur, ou d'une autre énerg~è nryom1ru11~ drnr:: i~ rn]ieu m~M:rid, 1:: rc..yo:nn ement absorbé se 

transforme en chaleur, le l esie ~st n::f~~~!'.i av ~c de3 (;é'.IaCt·~r:stiq .1-% :::io:iiféeJ. 

Le coefficient d 'absorption de la. n16.s.se <l'ècm est l'é.t1ergie ja f1 ·1::-.: lumineux absorbé par 

unité de distances. Ii é Sl possible cl è.>timër l'absorption indirectern.eni à l'aide de mesure 

d'éclairement (descendant et ascendant) (Bukata et al. 1985). 

1-4-4-L' atténua ttlfrTI 

D ·1· · i · b · l·fc . . . d " . 1 ' ' ans un r:11 1eu na.:u.r.;:;>, ù1 ~ '..:or1:Jllon ::;t ~.:i. : 1 lèt:>1on l!.1Ier v1êi.me1lt t rnçon sunu tanee a 

l'intérieur de la mr:.sse cl'ea.u, d i; ~s L pll.'.s hi .sé de r-1.::surer L:n pan.L.111è~··= gi·)bal sait le coefficient 

d' tt' · 1 · ,; ',... • ' cr- · d' b . d d.ffu . a enuat10n totaie qu.1 -::st '.1e1nu .;:,crn:.'.le LJ. ~; ::: r!lrne o.es ·:.:oen1c1ents a sorption et e r s10n. 

Selon (Fc1:::'.cfond e·i: DoxfilaI,1, 200.::.), 1 attén;.:.a!ion de la lor.guerrr d'onde dépend de la 

lumière incidente et des caractéristiques rJhysico-chimiques de l'eau de mer. 

- r~ .. 



Chapitre 1 Synthèse bibliographique 

1-4-5- Absorption de la matïère l!}l·ganiqu.e diasffute, le phytophmcton et les particules 

1-4-5-1 La matière organique dissoute (IviOD) 

En milieu côtier, l'origine des MOD r.st àouble: 

1) les apports continentaux d'origine ~en-:g~ne. princi:oalement les acides humiques et fulviques. 

2) Les apports provenant de la dégradation du phytoplancton. Les MOD absorbent essentiellement 

la lumière dans les courtes longueurs d'onde (UV, bleu, et bleu - vert). 

A forte concentration en MOD, l'eau présente une couleur sombre (marm.:1··jaunâtre), d 'où leur 

appellation de substaa(;es j :iunes. 

De part le-i.:;r sL1~ctur~ e·: l..:m oods ::~10Ecuia.io-e g~nérs..lement é:evé, ces substances 

présentent une absorption qu~ aL:gmeirc;:. ::k façon expcr:.entid le vers les courtes longueurs d'onde 

(Antoine, 1998). 

1-4-5-2-Le phyt0pI~;r~.~: for, 

Le spectre d';;ü:;sc:!:p:Lm .:ltt jJh:,tcpl:inc~u:~ :0.:.;1}tr. de lti s~ ::i::;:rpcsitio:c. des spectres 

d'absorptl0 0il c1es d;f1"P."0 ·f .t" 'll
0

g IT" "···-.· ~ ,. ,., ,,:~ . ,, ;.~ 11 o;; 1• , . \ ,., ,-•• , '11' 1 <"s ·::. c- ~ -,,· 1~b1· ,:ioe~ "'XIT. smement van"ables ~ "' -..J.....,. ...... _, .t .... v ......... _. ~- .... _.\.. . .:. ... t.~ o...l ........ 1.u .:. ...,. _ "-il...• .. .t._v , ~_,v_ .a. -. .~~ ...i v - 1;,,,. ... 

dans la nature en fonction des espèces considérées ou de la profondeur dans la colonne d'eau. 

Les principuu;~ p!g:nen1.:s sont les chlorophylles, er en pan iculit:ï la chlorophylle A, présente 

dans tous les organismes photosynthétiques, et les caroténoïdes. 

Chaqlle '"l •:J"~ 1 ~11t a ··:"" ;,,,,,.,.; ": :;• , -..~. · ; ~r ·" o ro 'oi ~- : 1 r: "e·c;··e· e•t . ~ .; .. i:;,1 1· <,_<.: r:;ii · «a s+>"' 1 Cture· la .t'- t:.-1.. .... ..1., .. 1--- "'· .. > .:.......1..J. .1.\..!.'-' ....; - ...... -.1 ;:, .._,_ r ... _ -- -·"" - y - .L '.> ù - '- .... - ... ... - v _.. ,_..~ ...... u u ~ 

chlorophylle prése.11t1.~ 2 prirn~ipales :.-ég:cn:; .: ~ :lr. so:rpüo;i .::lan~ it ble~, u'..ltou:· de- 4AO nrn et dans le 

rouge vers 675:nm. 

Les caroté:nGïdes dont la far•1~:1e con1;:;rwd de ~ès r10~nbreu.x pigments absorbent en général 

dans les domaines bleu et bleu-ven (Antoine,. 1998). 

1-4-6-Diffusion :e-.t d:~rodfifr.Dl.o:n p;;,i:· ;e 1~.il 1yk ;,~;x. 1'..ldull d Ies pa.::·ûu1ie~ ;;;srndéçs 

La diffusi0ü de. l& lumière p~1 r lc;s panic'_Ües l!.1fü~1es , dont la taille peut être légèrement 

l"nfie'r1'eure OU i"1·e' S' <:u1., ,:>;e,, ,.,, 0 UX •• ·c-rr1 · .o.· .. ~· ~ '1 r .1• . : "" / e \ '; ;:,j hl '' eo·:· d" n1 -.- •'l~e .; .~ . .i::..·,,·oucre (Q 4 a' lum) ... ~ ..t".._.""' .;,. ....c. ..:. '-' C... J.. "- '"' - :-,'·''· .- ·-"-· ,, . ... V _., • • _, .._.. .. _.. _ ... - '-· ..., ., :..4 f-'- >... - J. • .u illu.1. b • ) 

résulte de l'action co1:-ibiné:e èes p;.--,") e;ç:. s'...~E d-= Jiffraction. de réflexion et de rétrafraction. 

Le C """fi .. · .. ,. ·rt - - - . ,i · c :,.· . ' ' i· ' . - "'"l·;f . · ~ ....... : ,. ,, ~ " .. :; <-. . .,,. , .,..: rne' a' .)~50nm en Üvi l .... .lc:L.1.. LUw~:..l t - t. u...... 11 ·...._:., _\.. !: ...1..J..I .. ~ . .." .. 1 ... U. .... .,..1.\.... ,:1..; ~ - ~!.;.è !..t _CJ .t"' _.,,_ t. ~ ~.-~_; v"'\.r"J.~ 

fonction de la concentration en chJorcrphylle (Morel, 1973). 

- 5 -



Chapitre 1 Synthèse bibliographique 

1-5-La couleut.de la mer 

La couleur de la mer est déterminée par la composition de l'eau, principalement la matière 

en suspension (TSM) et les pigments du phytoplancton, comme la chlorophylle à (CHL) 

Un modèle hydro-optique traduit cela mathématiquement et permet la transformation des 

images satellitaires en cartes de concentration en CHL et en TSM. 

La couleur de la mer n'est pas seulement déterminée par l'interaction de la lumière avec 

l'eau, mais aussi avec les composants présents dans l'eau, via les processus de réflexion, 

d'absorption et de diffusion à la surface de la mer ou dans la colonne qui dépendent des propriétés 

optiques des algues, des substances organiques dissoutes et des particules non organiques en 

suspension comme le sable, la vase, l'argile, qui peuvent considérablement affecter la couleur de la 

mer, inversement, des mesures précises de la couleur de l'eau ou plus exactement de sa réflectance 

spectrale. 

1-6- Images satellitaires de télédétection de la couleur de la mer 

Selon Steinberg et Colin (2002) une image satellitaire est d définit comme la technique de 

teledetection qui présente le plus d'avenir eu égard aux progrès constants, tant en matiére de 

lanceurs q'en matiére de capteurs. 

L'imagerie satellitaire n'a rien avoir avec la photographie "classique car le capteur n' est plus 

un avion mais un satellite circulent en orbite polaire et héliosynchrone, ce qui signifie qu' il passe au 

dessus des pôles, et se déplace en même temps que le mouvement apparent du soleil, de manière à 

couvrir au mieux la surface terrestre. 

Les images obtenue avec des satellites d'observation terrestre héliosynchrone comme Landsat 

on spot ont par appo_rt au photographie aérienne les avantages suivants: 

Elle couvre le monde entier entre 80° lats. N et 80° lats. S environ, alo:-s que ies couvertures 

aériennes de très nombreuse région n'existe pas on sont confidentielles 

Elles sont obtenues en temps quasi-réel. 

Elle sont répétitives, le coût des prises périodiques d'image n'étant que marginal dans le 

coût totale de la mission. 

1-7- Satellite d'observation de la mer SeaWifs 

SeaWifs (Sea \Vide Field Sensor) signifie Capteur de la mer à large champ; ii travaille 8 

bande pour chaque bande donne deux image pour la bande 1 donne une image de résoh.:cion 1. 1 Km, 
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pour la deuxième donne une résolution de 4.5Km.Le capteur enregistre les informations dans 

l'optique des bandes suivantes: 

Tableau 1: bandes spectrales de Seawifs (Weber et al., 2004) 

Bande de Seawif Couleur 

402-422 nm Violet 

433-453 nm Blue 

480-500 nm Bleu-vert 

500-520 nm Vert-bleu 

545-565 nm Vert 

660-680 nm Rouge 1 

745-785 nm Proche infrarouge 1 

845-885 nm 1 Proche infrarouge 2 
i 

1-8- Satellite d'observation de la terre Landsat: 

Les capteurs des satellites Landsat ETM présentent 8 bandes spectrales d'acquisition comme 

représente le tableau 
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Tableau II: Bandes spectrales Landsat (ETM) (Weber et al., 2004) 

Bande Domaine spectral Application 

(microns) 

TMI 0.45-0.52 -Discrimination entre le sol et la végétation 

(bleu) -bathymétrie/cartographie côtière 

-identification des traits culturels et urbains 

TM2 0.52-.060 -cartographie de la végétation verte i 
1 

(vert) (mesure le sommet de réflectance) ;et urbains . 1 
1 
1 
1 
1 

TM3 0.63-0.69 -discrimination entre les espèces de plante a feuilles 

(rouge) ou sans feuilles 

1 (absor.:;Jtion de chlorophylle) 1 
1 

-identification des traites culturelles et urbaines 1 
! 

TM4 0.76-0.90 -identification des types de végétation et de plantes : 
; 
1 

(proche IR) santé et contenue de la masse biologique. 1 
1 
1 

-délimitation des étendues d'eau, humidité dans le 
1 
1 

sol. i 
1 

1 

TM5 1.55-1.75 1 -sensible a l'humidité dans le s0l èt les plantes. 1 

1 1 

(IR de courte 1 -discrimination entre la neige et les nuages. 1 
1 

1 
longueur d'onde) 1 

1 

TM6 2.08-2.35 -discrimination de stress de la végétation et de i 

1 

(IR thermique) l'humidité dans le sol relié au rayonnement i 
1 

-- ' thermique, cartographie thermique. i 
i 

TM7 10.4-2.35 -discrimination entre les minéraux et les types de 1 

(IR de courte roches . 
1 

i 

longueur d'onde) 1 - sensible au taux d'humidité dans la végétation. 1 

1 1 

TM8 0.50-0.90 
i 

(panchromatique) i 
i 
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II- Méthodologie 

11-1-Description de la zone d'étude 

Située dans le Nord-Est de l'Algérie. La baie de jijel est en majeur partie formée de plages 

s'étendant sur une quarantaine de kilomètres à l'Est de Jijel et de falaises vers l'Ouest, et inclut les 

estuaires de plusieurs oueds qui sillonnent la région de Jijel : Oued-El- kébir, Nil, Djendjen et 

Mencha. 

Du fait de sa position géographique , la baie de Jijel qui est la partie immergée du plateau 

continental de la wilaya de Jijel , est caractérisée par un climat méditerranéen à hiver doux et été sec 

et chaud avec une température moyenne en août de30 C0
. En générale la région de jijel appartient à 

un étage humide. 

Fig.2: Vue générale de la baie de Jijel (d'après Google Earth). 
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Fig.03: Situation géographique de la zone d'étude (Google Earth). 

La figure ci-dessus montre que la zone d'étude est limitée par les latitudes 36°52'59 et 36°47'20 

Nord, et par les longitudes 05°45'30 et 05°45'32 Est. 
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11-2-Matériel: 

Pour pouvoir trouver des repenses adéquates , aux questions posées plus haut dans 

l'introduction , il faudra disposer d'images satellitaires les mieux adaptées au but poursuivi ainsi que 

de logiciels spécialisés de traitement et d'analyse de ces images. 

II -2 -1 Origine et type d'images satellitaires 

Les images utilisées dans ce travail sont les images satellitaires du type landsat ETM. Elles 

ont été obtenues grâce au service d'accès à l'information géospéciale de la F.A.O (SGIIAR) basé à 

Alger. www.sgiiar.org 

Les images landsat dont on dispose couvrent la zone UTM 31, dont les bandes sont: le vert, le 

bleu, rouge et l'infrarouge. Elles possèdent résolution spatiale de 28,5 met sont géorèfèrencèes 

selon le système de projection WGS 84-UTM. L'acquisition est faite entre 2000-2001 puisque les 

images landsat récentes ne sont pas disponibles sur ce site de téléchargement. 

11-2-2-Procèdures d'acquisition des images satellitaires 

Les images satellitaires Landsat sont acquises sous forme de fichiers volumineux qui font 

entre 20 et 31 MB. 

Une fois tèlèchargèes, les images sont mises dans un répertoire du micro-ordinateur, elles sont 

par la suite décompressées à l'aide du logiciel de décompression 7Zip. 

Une fois décompressées les images deviennent de plus en plus volumineuses Gusqu'à 90 MB). 

Les images landsat sont alors au format . tif Ce format peut être traité directement ou après 

avoir été transformé en format image ou titus2 par l'intermédiaire de logiciels d'analyse et de 

traitement des images satellitaires. 

11-2-3 -Les logiciels 

Ils existent plusieurs types de logiciels pour le traitement et l'analyse des images qui couvrent 

la zone d'étude, mais dans ce travail on fait appel à un logiciel appelé Bilko qui a été lancé en 

1987par L'UNESCO dans le cadre du projet (TREDMAR) portant sur le développement de la 

recherche dans les zones côtières et marines et de la télédétection. 

Ils sert a: 

-Afficher l'image en taille réelle. 

-Extraire une sous- image. 

-Visualiser l'histogramme. 

-Visualiser le transect. 

- Calculer des indices. 

,,,..-:;:::-
(

/ / .. ,_,_~~ ... . . *·"' .1 • ,,.,..----.." .'. \ 

r 

µ: ;;> ~ )\ ~ -..1 • .- <...,, .•. \ 
' j i .. /""' ., ~. 
' J • 7;_· !. 

1 .Jt- :? ... , - \ . / . . ..: . • • . _/ .... , J; 

\ ' .... / ' 
\. c...· ---· ·~.: 
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11-3- Méthode d'analyse des images landsat 

11-3-3-Méthode d'analyse des images par logiciel de Bilko 

1-Dans Bilko, on clique sur file ensuite sur Open, une fenêtre apparaît, on choisit le répertoire où 

on a sauvgardé les images. 

-· ·~~~~·.:_ ____ ···-. 
l -'i).,io, 

:?.Ji.;Gt;>.$ 

:; .>'l/o&lfû 

__ :=~-~-- - -----·--·· 
e.x.ot: 

2-0n choisit une image et on clique sur ouvrir. 
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3-une fenêtre apparaît, on clique sur OK. 

4-l'image qu'on a choisie apparaît ensuite sur l'écran. 

5-0n sélectionne l'image (Ctrl et A), et on clique sur le bouton droit de la souris. ~~ 
- , ~ . 
~ -X \ 

* l·À 1 "-· ' ~--~~. ") 

\"" '~ - . l\J~ 

~~· -, \ . '""! ' . ' Y , ·' ' ,' 
.• .. ~"" 

.... ~ •. ~ 4. '-~. •. \ ·:-
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6-Cliquer sur New pour la visualisation de l'histogramme, et on détermine les valeurs maximales et 

minimales et les différentes formes de cet histogramme. 

.o,;.<)1 . 1',,,..,..1;.0) To 1.S.t-t , "320) 
t4~n value Sul . .fAA.btlq-11 Sk.a"W11.-ft Kt.tn o-Eb Enn up 
53_:JJ.ï.2 7~75 "oE2:70 7~3 4_62'5::J 

--------1 

-1 ! 2COOO· 

1€1'.0l 

1co:rl " 

mx; - , - ' ' 
O 50 lCO 150 ;.-0.1 ;"51) 

7- Pour calculer l'Indice de transparence on clique sur file/ open, une fenêtre apparaît, on choisit le 

répertoire qui contient des images de la baie est de Jijel en format bmp puis on sélectionne les 

images 2 et 3 (vert) et (rouge), et on clique sur ouvrir. 
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8-Les images en bandes 2 et 3 sont affichées à l'écran. 

9- Pour connecter les deux bandes (2 et 3) on clique sur Image /connecter. Une fenêtre apparaît, on 

sélectionne les images (2 et 3)/ et on clique sur Ok. 
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10-Le stack des images apparaît 

12-Pour calculer l'indice de transparence IT on a dû écrire et appliquer le programme informatique 

IT.frm. 

- 16 -
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-13 Ce programme i.nformatique a été ensuite affiché à l' écran. 

coost C~on -= f'tb.,i. : 
CQn~t ~.E' d = t,&)_,;: ; 

'i.s>i outp'-'t :;.;.F ; 

(Grs~n'J(C.rf!<en) / (Rea) 

·.m· ·~ ô:>.O'--csi.Oifi~,~ ~yJS-J:"~·,, 

14-pour exécuter ce programme, on clique sur copier puis on le colle sur les deux images 

connectées en stack (Fig. 04). 

15- Pour établir une coposition des images on cannecte les trois bandes (bleu, vert, et infrarouge) et 

On clique sur image /composite 
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-La composition des fausses couleurs apparaît (Fig. 09). 

-Pour établir une composition colorée naturelle on suit les mêmes étapes pour les trois bandes (bleu, 

vert, et le rouge) (Fig. 10) 

- 18 -
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ID - Résultats et interprétation 

Pour estimer le degré de la pollution on utilise l'image IT de la baie de Jijel en format brnp. 

Une analyse des réflectances dans les longueurs d'ondes (vert et rouge) a été effectuée afin 

d'aboutir à une caractérisation optique de la zone d'étude. 

ID-1-Calcul de l'indice de transparence (IT) 

Le calcul de l'indice de transparence (le rapport entre le vert et le rouge), nous a permis 

d'obtenir une image panchromatique (noir et blanc) (Fig. 04). 

Fig. 04: Image IT = (vert) 2
/ (rouge) pour la baie est de Jijel. 

OOŒl 

rooo 

0 gJ 

Histi)f>iq:rsn~ !le l'imago IT da la !!.'"'< e;i de .F,el 
rrea:e œ •ie! . Frwi ~,D) fo ~4 . J;.'IJ) 

Mtanvalue Si<I. devilliion Skr~ KUl1;J!;is Eit~y 
95.51.24 15 45EJ OJ521 0.72\3 5.93?1 

100 l53 3i>J 
ValetJr ~~CIP!-'"tri~ 

Fig.05 : Histogramme de l'image IT de la baie est de Jijel. 
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L'histogramme montre des valeurs radiométriques de l'image IT variant entre 55 à 153, ce 

qui correspond respectivement aux deux valeurs minimale (0,052) et maximale (0.118) de J'image 

IT ci-dessus. 

Fig.06: Transect nord-ouest sud-est dans l'image IT. 

L'analyse des valeurs du transect dans l'image IT de la Baie Est de Jijel, le long de 838 pixels nous 

a permis d'estimer la valeur minimale à 0,059 et la valeur maximale à 0, 145. 

!M} 

i'U 

~ d01:r.l9U1S n<.im~...,ç !Tb.;. e"1 œ ~ 
rr S.leôe,\j•1: f r= ~.~Tc ~02') 

Wnînnnl\ lla~o1 Mean valu~ 
59.lllll U5.llll.J ~ iEC 

ro }-~~-.~~~..,.-~~ ........... ~~~ ...... ~~.-,.~~~~. ~~~~~~-.~"--
0 lilll '.iliû l.'O '91lQ :œ roc mo am 

Qil.:lw.e 2:t pit<*-

Fig. 07 : Variation des valeurs numériques IT baie est de Jijel. 
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ill-1-Evaluation de l'indice de transparence pour la baie est de Jijel: 

Après comparaison des deux images IT (panchromatique et colorée) on remarque que les 

valeurs minimales de l'IT Correspondent aux zones qui apparaissent noires, tandis que les valeurs 

maximales correspondant aux zones blanches (Fig. 04 ) 

- La couleur verte jaunâtre (Fig.08) qui apparaît blanche dans la (Fig. 04), représente la présence de 

phytoplancton. 

- La couleur violette noirâtre (Fig.08) qui apparaît noir (Fig. 04), représente la présence de la 

matière en suspension inorganique et minérale). 

- La couleur bleue (Fig.08) qui appanut grise (Fig. 04), représente l'eau pure (zones claires). 

- la présence de phytoplancton le long des oueds depuis Oued El- Kébir jusqu'à Oued Nil (Fig. 11) 

bloque la pénétration de la lumière à travers la colonne d'eau, ce qui interprète la réfléctance 

maximale dans le vert. 

-La matière en suspension augmente la réfléctance dans le roug~. 

- la faible valeur d'IT correspond à des eaux polluées (réflectances dans le rouge), tandis que l'IT 

est très élevé au niveau des estuaires (Oued N'tl, Oued El-Kébir et le port de Djendjen). 

Fig. 08: Image couleur d'indice de transparence de la baie est de Jijel (obtenue après 

application d'une paJette de couleurs). 
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ID- 2- La composition des images 

La composition en couleurs naturelles des bandes (1, 2, 3) et la composition en fausses 

couleurs des bandes (2, 3, 4) montrent que la bande infrarouge et la meilleure bande qui permet de 

distinguer les régions (mer et terre) de la zone d'étude. 

- Par comparaison entre les figures ( Fig. 04 , Fig. 08 , Fig. 09) on remarque que la couleur 

blanchâtre ( Fig. 04 ) qui apparaît jaune verdâtre (Fig. 08) apparaît presque transparente dans 

l'image en fausse couleur (Fig. 09) donc la concentration élevée en phytoplancton dans les 

estuaires de la baie de Jijel ( Oued El- Kebir , Oued Djendjen , Oued Nil ) (Fig. 11) qui représente 

un apport excessif en sels nutritifs provenant du continent ce qui explique la couleur verte le long 

des estuaires. 

-Dans le PIR (0.8 à l.Sµm), les vegétaux on une réfléctance plus importante car l'énergie absorbée 

par la chlorophylle est très faible. 

- Les zones claires qui apparaissent en bleu (Fig.08) apparaissent en noir (Fig. 09) ; ce qui signifie 

que la réfléctance dans ces zones est plus faible. 

Fig.09: Composition en fausses couleurs entre (vert, rouge, proche infrarouge). 
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(~_J!~~~~~-~2_:~1 _______ --· ·- --·-- -· -- --· ·- . -·--· - --- - - --· -· . - - ·- ----·-- __ [l@%l 

Fig.10: Composition colorée entre (bleu, vert, et rouge). 

Fig. 11 : Baie est de Jijel (Google Earth). 
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Conclusion 

Conclusion 

Notre travail avait pour objectifl'estimation de la pollution côtière par comparaison de 

bandes spectrales dans la baie est de Jijel. 

Pour bien apprécier le degré de la pollution dans la baie Est de Jijel on a fait appel à une 

méthodologie fondée sur le calcul de l'indice de transparence qui est le rapport entre le vert et le 

rouge, et qui doit être compris entre 0 et 1. 

Après une analyse adéquate des valeurs numériques et de l' indice de transparence, on 

constate que l'indice de transparence IT varie en fonction de la réfléctance dans le vert et le rouge et 

de la pénétration de la lumière dans le fond marin. 

Cette étude montre, par comparaison des images de différentes natures : compositions 

colorées infrarouges et naturelles, transects, histogramme et images indices, une prolifération du 

phytoplancton dans les zones estuariennes dans les proximités immédiates des oueds Nil et 

Djendjen, ces zones présentent un fort indice de transparence, et une accumulation de polluants 

juste derrière ces zones dans le sens terre mer. Ces zones polluées montrent un faible indice de 

transparence. 

Puisque la présence de phytoplancton est le signal de santé des océans, et les valeurs d' IT 

sont élevées, nous pouvons conclure que la baie est de Jijel est saine malgré une accumulation des 

polluants dans l'arrière plan qui serait facilement dispersée par les courants marins. 

Malgré que les techrüques de télédétection soient bien mises au point, e!les restent incomplètes car 

les images satellitaires présentent l ' état de la zone d'étude à une période déterminée. 
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GLOSSAIRE 

GLOSSAIRE 

Bande spectrale : Etendue de longueur d'ondes à laquelle est sensible un capteur de satellite. 

Canal : en télédétection, on utilisera le terme canal pour désigner les données images acquise dans 

une même bande spectrale. 

Capteur: appareil embraqué sur les satellites et qui permet d'emegistrer l'énergie issue des objets 

terrestres (énergie émise ou réfléchi). 

Corps noir : Un objet qui théoriquement absorbe la totalité du rayonnement reçue. 

Héliosynchrone : Un satellite est dit héliosynchrone si le plan orbitale a un angle constant avec la 

direction Terre - Soleil et, cependant toute la durée de rotation et quel que soit le mois de l' année. 

Cette caractéristique permet d'obtenir une heure de passage déterminée pour un même lieu et qui 

correspond à un éclairement plus ou mois constant. En outre, les satellites héliosynchrones ont une 

orbite quasi polaire, couvrent ainsi l'ensemble du globe terrestre. 

Histogramme : Représentation, sous forme de courbe, sur un repère à deux dimensions ou les 

fréquences (nombre d'apparition d'une valeur) sont en ordonnées et les comptes numériques en 

abscisses (0 à 255). 

IMG : Format de fichiers d'image satellitaires (*img) utilisé par Titus version windows. 

Indice de transparence : C'est le le rapport entre le vert et le rouge 

IT= (vert) (vert)/ (rouge). 

Luminance: Quantité énergétique réfléchi par unité de surface à une longueur d' onde donnée. 

Orbite: Trajectoire d'un satellite autour de la terre. 

Pixel : Unité élémentaire d'une image qui correspond à une ce1iaine résolution 
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Réflectance: Rapport entre l'énergie reçue par une surface et l ' énergie réfléchie par cette surface. 

Elle est comprise entre 0 (tout est absorbé) et 1 (tout est réfléchi). 

Résolution spectrale: Capacité d'un capteur de distinguer deux longueurs d'ondes voisines. 

Résolution radiométrique: Capacité d'un capteur de distinguer de distinguer deux quantités 

d' énergie voisines. 

Signature spectrale : La modification de la lumière et des ondes du spectre électromagnétique en 

fonction de la de la nature d'un objet permet son identification à distance. Cette modification 

entraîne une combinaison particulière d'intensités variées à différente longueurs d'onde .C' est la 

carte radiométrique d' un objet. 

Valeur radiométrique: Valeur d'un pixel correspondant à la numérisation de la lumina.11ce selon 

un codage sur 8 bits. 
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Estimation de la pollution côtière par comparaison de bandes spectrale 

dans la baie Est de Jijel 

Sunimary 

The application of remote sensing allows us to estimate the degree of pollution in the bay of Jijel. 
This study is based on the calculation of the index oftransparency (IT) on Landsat satellite images 
by comparing spectral bands. 

Key words : East Bay of Jijel, remote sensing, pollution, transparency index, satellite images, 
reflectance 

Résumé 

L'applioation de la télédétection nous a permis d'estimer le degré de la pollution dans la baie est de 
Jijel. 
Cette_ étude est basée sur le calcul de l' indice de transparence (IT) sur des images satellitaire 
Landsat par comparaison de bandes spectrales. 

Mots clés : Baie Est de Jijel, télédétection, pollution, indice de transparence, images 
satellitaires, réflectance. 
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