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Introduction:

Depuis les temps les plus reculés, l'existence de 'homme et celle de la forét sont
étroitement liées (Poruba et al., 1980).
La forét constitue la plus importante biomasse et la premiére source de matiére
organique présente sur les terres émergées.
Elle participe au cycle de l'eau, et a la lutte contre I'érosion des sols, sa disparition
entraine des bouleversements climatiques et €daphiques (Faurie et al, 2003).
Elle joue également un rdle dans la fixation du gaz carbonique, la régénération de

l'oxygéne et le maintien de la biodiversité.
Selon (Bonn, 1996) les foréts ont été considérées depuis longtemps comme source de

nourriture, comme une ressource naturelle & exploiter ou comme un refuge des valeurs

naturelles.
Malgré leur grande importance, les écosystémes forestiers subissent de grave

agressions (pollutions, déforestation, maladies, incendies, ...etc.), d'aprés (Zerrouk, 2006)

I'homme est le responsable devant I'Eternel, de la perte de cette réserve hydrique et régulateur
climatique. Tous cela & conduit & une prise de conscience mondiale de la nécessité de prendre
en compte les problémes dont souffrent les  écosystémes  forestiers.

Plusieurs méthodes ont été élaborées dans le but d'une meilleure connaissance des
phénomenes régissant les écosystémes forestiers. Les mécanismes de ces phénoménes bien
quils soient relativement connus & I'échelle locale restent difficilement quantifiables a
l'échelle globale a partir d'outils classiques.

Depuis les années 70, 'événement des satellites d'observation de la terre a permis de
répondre & ces besoins et de suivre I'évolution des écosystémes a l'échelle planétaire. Le
développement des technologies a permis une augmentation des données de télédétection
s'accompagnant d'une meilleure évaluation des ressources forestieres a plusieurs échelles et

permet aussi d'observer et de mesurer les perturbations qui affectent la santé des milieux
forestiers ainsi que leur évolution dans le temps (Bijaber et al., 2005).

Le besoin de répondre & ces questions a conduit les chercheurs & inventer des indices de
végétation établis a partir de travaux portant sur les réfléctances. Parmi ceux-ci, l'indice de

végétation par différence normalisée destiné a évaluer la santé de la végétation qui est I'une
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des méthodes optiques basées sur un calcul arithmétique de la bande proche infrarouge et la
bande rouge.

Notre travail est consacré a I'évaluation optique de I'état de santé de la forét d'El Ancer
par l'analyse des images satellitaires.

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

» Le premier chapitre est consacré a I'étude bibliographique dans laquelle on s'est référé

a des ouvrages spécialisés en télédétection.

» Nous passerons ensuite & la description de la zone d'étude, ainsi que le matériel et la

méthode parcourue dans le traitement des images satellitaires.

» On trouvera par la suite une partie relative aux résultats obtenus et leur interprétation.

Enfin notre étude sera cléturée par une conclusion.



Résumé
Lorsqu'il atteint le couvert végétal, le rayonnement solaire qui n'est pas absorbé

ou diffusé par l'atmosphére interagit avec les différents éléments
caractéristiques de celui-ci. L'énergie incidente peut étre absorbée, transmise

et/ou réfléchie. La portion de I'énergie recue par la végétation et qui est

H réfléchie, est appelée "réflectance” du milieu végétal. En télédétection, c'est
'analyse de cette grandeur caractéristique qui permet d'accéder aux propriétés
physiques de ce dernier, et comprendre les mécanismes d'interaction entre le
rayonnement et le couvert. Les propriétés optiques d'un couvert végétal
dépendent a la fois de la nature des plantes qui le composent, de leur
arrangement spatial ainsi que du sol sous-jacent. Les feuilles représentent les
surfaces principales d'un couvert végétal. Les autres organes (fruits, fleurs,

\ tiges, ...) affectent peu sa réflectance.
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Chapitre I Synthése bibliographique.

I-1-Ecosystéme forestier:

I-1-1-Notion d'écosystéme:

La notion d'écosystéme est née de notre esprit cartésien qui nous conduit a subdiviser
tout systéme complexe en sous ensembles d'apparence homogéne. Nous identifions ainsi les
systémes forét, prairie, lacs, riviéres, océans...pourtant, parmi ceux-ci, beaucoup ne
présentent pas le caractére dhomogénéité que nous leur attribuons (rivieres et océans par
exemple).

Le terme présente toutefois un intérét conceptuel évident dans la mesure ou il nous est

impossible, d'un point de vue pratique, d'étudier globalement I'ensemble du globe terrestre
(Faurie et al., 2003).
Dans tout systéme naturel, il est possible de distinguer deux grandes composantes
»Un biotope est le milieu physique et chimique dans lequel vivent les végétaux et les

animaux. Ce milieu est I'élément non vivant, ou abiotique, de 1'écosystéme. 1l renferme la
totalité des ressources nécessaires a la vie.

»La seconde composante de I'écosystéme est la biocénose qui comprend l'ensemble des
étres vivants, végétaux, animaux et micro-organismes, qui trouvent dans le milieu des

conditions leur permettant de vivre et de se reproduire (Encarta, 2006 ).

I-1-2-Concept de forét:

"Formation végétale dans laquelle les arbres prédominent, en modifiant les conditions
écologiques du site'". La densité du peuplement considéré est un élément essentiel et pour que
le concept soit utilisable, il convient que les espaces ouverts restent limités, aussi la forét sera-

t-elle qualifiée de dense, ou fermée, si les arbres y sont pratiquement jointifs, alors qu'on la

tiendra pour claire, ou ouverte s'ils n'occupe qu'entre 25 et 65% de la surface totale considérée

(Boulard, 1992).



Chapitre [ Synthése bibliographique.

La forét est un phénomeéne naturel qui est continu et hétérogéne, elle n'est pas facile a

catégoriser en peuplements qui sont, contrairement a la réalité, discrets et homogénes de

nature (De Groeve et al., 1997 in Dubois et ak, 1998 ).

I-1-3-Flux d'énergie et fonctionnement des €cosystémes forestiers:

I-1-3-1-Energie solaire:

Le Soleil rayonne sur la Terre une puissance de 16.10'° kWh par an, dans toutes les
longueurs d'onde du spectre de la lumiére visible. L'énergie lumineuse issue du Soleil est a la
base de la majeure partic des formes d'énergie disponibles: énergies chimique, thermique,
hydraulique, électrique.

L'énergie solaire est indispensable pour maintenir sur Terre les conditions lumineuses
et thermiques nécessaires a la vie. Par exemple, la photosynthése utilise cette énergie pour
fournir aux plantes chlorophylliennes de la matiére organique. Soixante pour cent de I'énergie
solaire qui atteint la Terre est réfléchie par I'atmosphere ; 11 p. 100 est réfléchie par le sol et la

végétation ; 16 p. 100 entretient, par évaporation, le cycle de I'eau , qui produit la pluie, les

eaux de montagne et de riviére (Encarta, 2006; Cayrol, 2000).

I-1-3-1-1-Spectre de longueurs d'onde du rayonnement solaire:

Les radiations solaires parvenant & la limite supérieure de l'atmosphére ont des
longueurs d'onde comprises entre 10* um et plusieurs kilométres. Cependant 99% de
I'énergie est véhiculée par des longueurs d'onde comprises entre 0,2 et 4um, 42% l'étant par la

partie visible du spectre lumineux dont les longueurs d'onde sont comprises entre 0,38 et

0,75um (Faurie et al., 2003).
I-1-3-1-2-Energie incidente:
Mesurée au sommet de I'atmosphére, la quantité d'énergie incidente est, en moyenne, de

350 w/m?, soit 7,2x10° calories/m*/jour.

Deux raisons font qu'une part importante de cette énergie ne parvient pas au sol.
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»La premiére résulte du fait que les rayons ultraviolets (UV) dont la longueur d'onde est
comprise entre 0,2 et 0,38um sont pratiquement tous absorbés par la couche d'ozone (Os)
située & 25Km d'altitude.

»La seconde c'est que les molécules de Tair, les poussicres, les aérosols et les gouttes d'eau
composant les nuages en absorbent ou en diffusent dans toutes les directions une quantité
importante.

L'énergie regue est en grande partie:
-Soit réfléchie par la surface réceptrice, cette fraction constituant I'albédo.

-Soit absorbée par cette surface (Faurie et al., 2003).

1-1-3-2-Réles biologiques de I'énergie lumineuse:
I-1-3-2-1-La photosynthése:

Les producteurs eucaryotes (végétaux terrestres et algues) ainsi que les producteurs
procaryotes captent I'énergie lumineuse incidente sous forme de photons, grdce a un pigment,
la chlorophylle A.

La photosynthése est le processus qui conduit a la biosynthése de molécules
organiques (exemple: le glucose) & partir de précurseurs inorganiques par les végétaux qui
utilisent la lumiére comme source d'énergie.

La réaction globale s'écrit:

CO; + H;O + énergie solaire — HCHO + O,
(Jupin, 1996 in Lévéque, 2001)

I-1-3-2-2-Spectre d'absorption de la chlorophylle:

La lumiére blanche visible a nos yeux émise par le soleil, est composée d'un spectre de
plusieurs radiations (celles observées dans un arc en ciel) dont les longueurs d'onde varient de
0,38 & 0,75um. Toutes ces radiations n'ont pas la méme efficacit¢ vis-a-vis de la
photosynthése.

L'absorption est essentiellement concentrée dans les parties bleues de 0,38 a 0,44pm
avec un maximum a 0,43pum et dans les parties rouges du spectre, de 0,62 a 0,68um avec un
maximum pour 0,63um. Les longueurs d'onde correspondant au jaune et surtout au vert ne

sont donc pratiquement pas absorbées et traversent les feuilles sans étre arrétées par les
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chloroplastes, c'est pour cette raison que les végétaux apparaissent a notre vue de couleur

verte dominante (Fig. 01) (Faurie et al.,, 2003).

Absorption
m -
120

601

Aum
0,4 0.5 0.6 0,7 m
VISIBLE
Bleu Vvert Rauge

Fig. 01: Spectre d'absorption de la
chlorophylle A (Devineau, 1990).

1-1-4-Les propriétés optiques de la végétation:

L'absorption des ondes éléctromagnetiques par les organes végétaux chlorophylliens
est importante dans le domaine du visible, mais deux bandes d'absorption existent aussi dans

le moyen infrarouge. La réflectance est en revanche élevée dans les longueurs d'ondes

correspondant au proche infrarouge (Fig. 02) (Devineau, 1990; Jacquemoud et Bousquet,

2005).
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Réflectance
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Fig. 02:Spectre de réfléctance d'une feuille verte
(Devineau, 1990).

» Le visible: (400-700 nm)

Les feuilles ont dans ce domaine une faible réflectance (maximum 10%) et une faible
transmittance. La majeure partie du rayonnement regu est absorbée par les pigments foliaires :
chlorophylle, caroténe, xanthophylle, anthocyane.

Le pigment principal est la chlorophylle qui présente deux bandes d'absorption dans le bleu a
450 nm et dans le rouge a 650 nm (Guyot, 1983).
» Le proche infrarouge: (700-1300 nm)

Dans ce domaine les ondes éléctromagnetiques sont pour l'essentiel transmises ou

réfléchies. La partie réfléchie de l'ordre de 50%, dépend de la structure des tissus végétaux
(Devineau, 1990).
» L'infrarouge moyen: (1300-2800nm)

Les propriétés optiques sont essentiellement affectées par leur teneur en eau (Brun, 2004).
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1-1-4-1-Les facteurs qui affectent les propriétés optiques de la végétation:

Ces facteurs sont soit des facteurs externes soit des facteurs interne.

1-1-4-1-1-Les facteurs externes:

De nombreux facteurs externes au couvert veégétal peuvent influer sur ses propriétés
optiques:

Selon Guyot (1980) ces facteurs sont les suivants:

» La dimension de la surface visée:

Lorsque la dimension de la surface visée diminue, une variabilité vient se superposer a
la variabilité propre du couvert. 1l faut donc que la surface visée ait comme taille minimale
celle d'un échantillon représentatif du couvert.

» La hauteur du soleil:

Le rayonnement solaire pénétre d'autant plus profondément & I'intérieur d'un couvert
végétal qu'il arrive moins incliné. La proportion des zones "ombragées" ombrées et éclairées
dans le champ de visée d'un radiométre évolue donc au cours de la journée.

» L'angle zénithal de visée:

La réfléctance est maximale lorsque la visée est effectuée dans le sens des rayons
solaires (dos au soleil). Lorsque la visée est effectuée vers le soleil (face au soleil) la
réfléctance diminue fortement dans le visible (ombre portées) et est peu affectée dans le
proche infrarouge a cause de la forte transmission du rayonnement dans ce domaine.

»> La vitesse du vent:
Le vent modifie la géométrie dun couvert et peut soit accroitre soit diminuer la

réfléctance.

1-1-4-1-2-Les facteurs internes:

A U'échelle de la feuille:

Les principaux facteurs sont les suivants;
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» La structure anatomique:
Les nombres d'assises cellulaires conditionnent le niveau du "plateau" du proche
infrarouge. La présence de poils sur une face provoque une élévation de la réfléctance dans le

visible et dans linfrarouge moyen, mais n'affecte pas sa valeur dans le proche infrarouge

(Gausman et al., 1997, Baldy et al., 1981 in Guyot, 1983).
» L'age:
Les propriétés optiques des feuilles évoluent uniquement durant les stades juvéniles et la

sénescence (Guyot, 1983).

Pendant la sénescence l'accroissement de la réfléctance et de la transmittance dans le
rouge est marqué & cause de la disparition rapide des pigments chlorophylliens. Dans le
proche infrarouge la réfléctance évolue seulement lorsque la structure foliaire est désorganisée

par le desséchement (Devineau, 1990).

» Teneur en eau:
A une action directe sur leurs propriétés optiques dans l'infrarouge moyen, mais agit
également de maniére indirecte sur la réfléctance dans le visible et le proche infrarouge en
modifiant la turgescence des cellules. La diminution de la teneur en eau des feuilles se traduit

par une augmentation de la réfléctance qui est cependant beaucoup plus forte dans l'infrarouge

moyen que dans le visible et le proche infrarouge (Meyers, 1970 in Guyot, 1983).

» Déficiences minérales:

Elles affectent tout d'abord la teneur en pigments des feuilles puis leur structure
anatomique. Lorsque seule la teneur en pigments est affectée, ce sont uniquement les
propriétés optiques dans le visible qui sont modifi€es mais bien souvent la structure

anatomique des feuilles est modifiée (Gausman et al,, 1978 in Guyot, 1983).

A l'échelle de la plante et du peuplement:

Selon Devineau (1990), ces facteurs sont:

» Structure du couvert:

Architecture des plantes et 'inclinaison des feuilles.

» Interférences sol-végétation:

Lorsque la végétation est peu couvrante la réponse spectrale des peuplements est

affectée par la réfléctance de la surface des sols.
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» Phénologie:
Une conséquence de la variabilité des réponses spectrales en fonction de la structure du
couvert est la variation de la réfléctance d'un méme peuplement végétal au cours du temps,

notamment avec les saisons, suivant les différents stades phénologiques.

1-2-La télédétection:
I-2-1-Définitions:

» La télédétection est une technique d'acquisition a distance d'information sur la surface
de la terre, de repérage d'objets ¢loignés, par l'intermédiaire des capteurs (Pomerol et 7

al., 2000).

»Télédétection est l'ensemble des techniques et procédés utilisés pour obtenir une
information sur un objet ou une zone & distance .Les appareils photo et les autres instruments
qui recueillent et enregistrent I’information sont appelés capteurs. L’analyse & distance
impose souvent I'usage d’un avion ou de satellites artificiels qui transportent différents

capteurs. Ces systémes de télédétection sont couramment utilisés pour surveiller et contrdler

I"environnement et les ressources terrestres (Encarta, 2006).

»Selon Ramade (2002) la télédétection est une technique fondée sur l'usage de satellites
pour I'étude des grandes caractéristiques g€ographique et écologique des zones continentales

et océaniques de la biosphére.

1-2-2-Les étapes de la télédétection:

Le rayonnement émis par une source d'¢énergie ou d'illumination (A) parcourt une
certaine distance et interagit avec l'atmosphere (B) avant d’atteindre la cible (C). L'énergie
interagit avec la surface de la cible, en fonction des caractéristiques du rayonnement et des
propriétés de la surface. Le rayonnement est réfléchi ou diffusé vers le capteur (D), qui
I’enregistre et peut ensuite transmettre 1’énergie par des moyens électroniques & une station de

réception (E) ou l'information est transformée en images (numériques ou photographiques).

10
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Une interprétation visuelle et/ou numérique de l'image (F) est ensuite nécessaire pour extraire
I'information que l'on désire obtenir sur la cible. La derni¢re étape du processus consiste a
utiliser I'information extraite de l'image pour mieux comprendre la cible, pour nous en faire

découvrir de nouveaux aspects ou pour aider a résoudre un probléme particulier (G) (Fig. 03)

(CCT).

S CCRI/CCT

Fig. 03: Etapes de la télédétection (CCT).

I-2-3-Avantages de la télédétection:

Actuellement l'application de la télédétection dans l'étude de la végétation permet selon

Riom (1983); Labreque et Létourneau (2003):
» De réaliser pour un faible cofit des enquétes rapides sur de grandes surfaces.
» D'avoir accés a des renseignements impossibles a obtenir par d'autres méthodes.

» De suivre I'évolution de phénoménes biologiques grice a la possibilité d'utiliser des
données multitemporelles, fournies en particulier, par les satellites d'observation de la terre a
orbites héliosynchrone.

> Enfin le stockage permanant des données est intéressant pour le suivi des plantes

pérennes.
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Chapitre I Synthése bibliographique.

La technologie de la télédétection aide & comprendre les écosystémes forestiers. Elle
fournit des données sur les ressources naturelles et facilite le suivi des changements
environnementaux. L’interprétation de ces données nous aide a comprendre les écosystémes
forestiers permettant ainsi le développement de stratégies permettant de faire progresser la

gestion soutenue des foréts (Ressources naturelles Canada).
I-2-4-1 es images satellitaires:

Les images satellitaires, ou images de télédétection sont des images prises & partir d'une
"lune artificielle’ (un satellite) qui orbite bien au-dessus de la Terre.

On appelle également les images satellitaires des images 'Remote Sensing'. Remote est le
terme anglais pour éloigné ou & grande distance et Sensing signifie sentir ou balayer

(SRAS, 2003).

‘imagerie satellitaire n'a rien avoir avec la photographie "classique” dans la mesure ou
la lumi¢re n'impressionne pas une émulsion, mais se trouve en quelque sorte enregistrée puis

réfléchie par des instruments d'optique & balayage il faut donc parler d'image et non de
photographie (Steinberg, 2003)

Selon (Gallay,2003; Denore et Caballero, 2002) l'étude d'images satellitaires
successives permet de détecter les changements de taux de couvert forestier. Ce peut étre un
outil performant pour la surveillance sanitaire de la forét (exp: défense des foréts contre les
incendies).

Les images obtenues avec des satellites d'observation terrestre héliosynchrones comme
Landsat ou Spot ont, par apport aux photographies aériennes, les avantages suivants:

» Elles couvrent le monde entier entre 80° lat N et 80° lat S environ, alors que les
couvertures aériennes de trés nombreuses régions n'existent pas ou sont confidentielles. Les
images satellitaires permettent d'avoir des donné€es sur des régions inaccessibles soit par suite
d'obstacles politiques, soit par suite de grandes catastrophes naturelles.

» Elles sont obtenues en temps quasi-réel, l'utilisateur pouvant en disposer quelques
semaines, ou méme qﬁelques jours, aprés la prise d'image. Cela permet, pour certaines

utilisations d'agir en temps utile.
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Chapitre I Synthése bibliographique.

» Elles sont répétitives, le colit des prises périodiques d'images n'étant que marginal
dans le cofit total de la mission, alors que le cofit de couvertures aériennes est proportionnel a
leur nombre, et qu'une couverture périodique demande un engagement de dépenses difficile a
obtenir.

» Lorsqu'on ne cherche pas & distinguer de trop petits détails, elles fournissent davantage
d'information car I'observation est faite séparément sur 4 bandes spectrales ou davantage.

> Une image satellitaire couvre une bien plus grande région quune photographie
aérienne, ce qui permet d'étudier les grandes structures, mesurant des centaines, voire des

milliers de kilometres (Lliboutry, 1992).

I-2-4-1-Résolution:

Une image satellitaire consiste en éléments d'image ou pixels. Le plus petit détail
encore reconnaissable sur une image satellitaire, ou la surface recouverte par un pixel,
s'appelle la résolution de l'image satellitaire. La résolution dépend du type de satellite. Dans

certains cas, un méme satellite a & son bord plusieurs instruments de mesure (ou capteurs), qui

effectuent des mesures a des résolutions différentes (SRAS,2003).

En télédétection, les objets peuvent étre caractérisés par deux résolutions (Puech et al.,

1995 in Girard et Girard,1999):

I-2-4-1-1-La résolution minimale:

Caractérise un objet donné par une radiométrie donnée. Ce seuil est atteint lorsque le
rapport entre la résolution "r" (dimension du pixel, taille minimale d'observation) et la taille
de T'objet "T" est de l'ordre de 2/3 : r = 2/3 T. Au-dessous de cette résolution, on différencie

les éléments constitutifs de l'objet, et non plus l'objet en entier.
I-2-4-1-2-La résolution maximale:

Est atteinte lorsque le pixel est plus grand que l'objet observé, ce qui ne permet plus de

caractériser par une valeur numérique précise.
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Chapitre I: Synthése bibliographique.

I-2-4-2-Acquisition et traitement des images satellitaires:

Les différentes images de télédétection obtenues dans les différentes bandes de
fréquences du spectre électromagnétique résultent de linteraction entre le rayonnement
électromagnétique et la surface étudiée. Chaque image est définie par un ensemble de
nombres indiquant des niveaux de luminance discrets (pixels).Le traitement commence par la
correction radiométrique et géométrique de limage, laquelle peut ensuite étre enregistrée au
moyen d'un systéme de coordonnées géographiques, de sorte que d'autres données spatiales

puissent étre ajoutées. Afin de permettre une meilleure analyse, les images sont encore

accentuées et classées en différentes catégories d'objets (Dehra, 2000).

I-2-4-3-Capteurs et bandes spectrales d'acquisition :

11 est intéressant de disposer de détecteurs dans différentes bandes spectrales plus ou

moins fines, pour la détection de phénomeénes spécifiques de certains domaines spectraux
(Girard et Girard, 1999).

Les données des capteurs TM et MSS sont utilisées pour plusieurs applications comme

la gestion des ressources, la cartographie, la surveillance de I'environnement et la détection du
changement (par exemple, la surveillance des coupes & blanc) (CCT).

Les capteurs des satellites américains Landsat ETM présentent 8 bandes spectrales

d'acquisition comme représente le tableau 1 :
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Chapitre I:

Synthése bibliographique.

Tableau I: Représente les bandes spectrales d'acquisition de Landsat ETM.

Bandes

Domaine spectral
(microns)

Application

™ 1 0,45-0,52 (bleun) Discrimination entre le sol et la végétation,
bathymétrie/cartographie cotiére; identification des
traits culturels et urbains
™ 2 0,52-0,60 (vert) Cartographie de la végétation verte (mesure le
sommet de réflectance); identification des traits
culturels et urbains
™ 3 0,63-0,69 (rouge) | Discrimination enire les especes de plantes a feuilles
ou sans feuilles; (absorption de chlorophylle);
identification des traits culturels et urbains
™ 4 0,76-0,90 (proche | Identification des types de végétation et de plantes;
IR) santé et contenu de la masse biologique; délimitation
des étendues d'eau; humidité dans le sol
T™™ 5 1,55-1,75 (IR de Sensible a I'humidité dans le sol et les plantes;
courte longueur discrimination entre la neige et les nuages
d'onde)
™ 6 10,4-12,5 (IR Discrimination du stress de la végétation et de
thermique) 'humidité dans le sol reli€¢ au rayonnement
thermique; cartographie thermique
™ 7 2,08-2,35 (IR de Discrimination entre les minéraux et les types de
courte longueur roches; sensibles au taux d'humidité dans la
d'onde) végétation
T™ 8 0.50 - 0.90
(Panchromatique)
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Chapitre I: Synthése bibliographique.

- e ™

II-2-5-Les indices de végétation :

Les valeurs enregistrées par un satellite dans différentes bandes spectrales peuvent
servir & calculer des indices combinant ces valeurs pour chaque point observé, sous forme de
compte numériques ou de réflectance si ces mesures sont corrigées des effets directionnels et

atmosphériques. Ils ont été¢ développés pour dégager une information spécifique qui n'est

forcément visible sur une image acquise a4 une longueur d'onde unique (Nascimento et

Acerbi, 2003).

L'indice de végétation est un traitement d'image satellite permettant la mise en évidence
et l'analyse de la végétation chlorophyllienne (verte).ll est trés corrélé avec la densité et
l'activité¢ chlorophyllienne des couverts végétaux , et dans une moindre mesure avec la
biomasse (quantité de végétation).

11 se calcule & partir de données enregistrées par les satellites d'observation de la terre
(par exemple Landsat ou Spot); pour suivre les atteintes au couvert végétal a I'échelle des
continents (déforestation, défoliation par les insectes, sécheresse, ...). IL existe différentes
formules d'indice de végétation selon ce que l'on veut étudier (inventaire agricole, inventaire
forestier, espaces verts urbains...). Il s'agit en général de combinaisons de 2 canaux: le rouge

visible, absorbé par la chlorophylle pour la photosynthese, et le proche infrarouge réfléchi
(renvoyé) par la surface des feuilles (Minvielle et Souiah, 2003).

** Indice de végétation normalisée (NDVI):
L'indice de végétation normalisé (NDVI) est le rapport entre la différence entre le PIR-R

et PIR+R (Saux Picart, 2003; ONU, 2001).
Cet indice est sensible aux effets atmosphériques et aux variations angulaires de la visée

selon la position vis-3-vis du soleil (Rouse et al., 1974 ; Tucker, 1979 in Girard et

Girard, 1999).

NDVI Landsat M8 = TM4-TM3 / TM4+TM3
TM4: proche infrarouge.
TM3: rouge.
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Chapitre 1I: Matériel & méthodes en télédétection.

La forét d’El Ancer est formée d’une subéraie caractérisée par un sous bois trés diversifié,
parmi les espéces rencontrées nous citons :
Le lentisque, la bruyere, la lavande, le myrte, le cyste, la menthe, le cyclamen, la mouve sauvage, la
petite centaurée. .. etc.
On y rencontre aussi quelques espéces ripisylves : le peuplier blanc, le peuplier noir, laurier
rose et laurier noble.

Notant aussi que la forét est traversée par I’oued El Kebir.

II-1-2-Climatologie:
II-1-2-1-Climat général

A partir des données de précipitations et de températures fournies par 1'Office National de
Météorologie pour la station de Jijel, on a pu réaliser une analyse climatique, sur une période de dix
ans allant de 1997 jusqu'a 2006.

[I-1-2-2-Les précipitations:

Durant la période pluvieuse située entre le mois de septembre et mai, la forét d'El Ancer regoit
en moyenne 827,5 mm, soit 89,47% des précipitations annuelles.

Pour la période étudiée (1997-2006), le mois le plus humide étant novembre avec une
moyenne de 172,6 mm, et le mois le plus sec est celui de juillet durant lequel les précipitations
n'excedent pas 4,85 mm.

Ces résultats sont récapitulés dans le tableau suivant et représentés graphiquement dans la
figure 06 :

Tableau II: moyennes mensuelles des précipitations (O.N.M; période 1997-2006).

Mois J F M A M J J A S 0 N D | Année

Phuviomeétrie | 160,2 | 107.3 | 45,8 | 73.8 | 49.5 | 13,77 | 4,85 | 20,22 | 89,5 | 63,7 | 172,6 | 114,6 | 924,84

(mm})

11-1-2-3-Les températures:
Les températures moyennes mensuelles, calculées sur une période de 10 ans (1997-2006),
montrent que le mois le plus chaud est celui d'aoit avec une moyenne de 26,03°C, alors que le mois

le plus froid est celui de février avec une moyenne de 11,26°C.
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Chapitre II: Matériel & méthodes en télédétection.

H-2-Matériel:

Pour évaluer I'état de santé dun écosystéme forét par des méthodes optiques il est
indispensable de pouvoir disposer d'images satellitaires les mieux adaptées au but poursuivi ainsi
que de logiciels cohérents qui permettent de répondre aux principales questions posées dans le but
d'atteindre cet objectif.

II-2-1-Images satéllitaires utilisées:
II-2-1-1-Origine et type d'images satéllitaires -
Grice au Service d'Acceés a 'Information Géo-spatiale de la F.A.O (SGIIAR) basé a Alger,
nous avons pu disposer gratuitement d'images satélitaires du type Landsat qui ont été téléchargéés
et/ ou acquises auprés du site www.SGIIAR.org
Ces images sont fournies par Landsat ETM, elles sont disponibles dans plusieurs bandes
spectrales, il fallait donc sélectionner les bandes ayant une forte “-mamique pour le phénoméne que.
Ton veut détecter, pour cela on a recommandé les deux bandes spectrales du proche infrarouge
(PIR)et du rouge (R).
Les images Landsat dont on dispose couvrent la zone UTM 32 et possédent une résolution de
28,5m, ce qui permet une précision satisfaisante. Elles sont géoréférencées selon le systéme de
projection WGS 84 —-UTM. L'acquisition est faite entre 2000 et 2001, les images récentes ne sont

pas disponibles au niveau du site.

11-2-1-2-Procédure d'acquisition des images satellitaires:

Les images satellitaires obtenues sont sous forme de fichiers compressés. Une image Landsat,
méme décompressée est un fichier volumineux qui fait entre 20 et 31 MB.

Aprés avoir été téléchargées, les images sont mises dans un répertoire du micro-ordinateur,
elles sont par la suite décompressées a l'aide du logiciel de décompression (7-Zipe-442.exe). Elles
deviennent par conséquent de plus en plus volumineuses.
Les images Landsat sont alors au format .tif, ce format peut étre traité¢ directement ou apres
transformation en format .img ou en format .tt,(Titus2) par l'intermédiaire de logiciels spécialisés

d'analyse et de traitement des images satellitaires.
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Chapitre H: Matériel & méthodes en télédétection.

I1-2-2-1es logiciels:

La majorité du traitement et d'analyse des images couvrant la zone d'étude est effectué &
Paide du logiciel Spot2Titus. Néanmoins ce dernier ne dispose pas de toutes les fonctionnalités.
Pour compléter ce manque on a été obligé de- faire appel a un autre logiciel appel  itus.

Le travaill est fait conjointement sur les deux logiciels Spot2Titus et Titus.

1-2-2-1-Spot2Titus:
Produit par le Ministére Frangais de 'Education Nationale-2002 est un utilitaire permettant la
visualisation  d'images  satellitaires aux format TIFF e IMG. I sert a

»Afficher I'image en taille réelle;
»Extraire une sous-image;
»Visualiser I'histogramme;
»Visualiser Ie transect;

»L'extraction numérique.

I1-2-2-2-Titus:
Le logiciel Titus, produit par le Ministére Frangais de FEducation Nationale est destiné & une
initiation au traitement des images numériques des satellites d'observation de la terre:-

It comprend les fonctions essentielles du traitement d'images:

» Visualisation et analyse statistique d'une image;

» Sélection interactive de sites de travail sur I'image et I'analyse radiométrique de ces sites pour
établir une typologie en vue d'une classification;

» Classification d'une image selon plusieurs méthodes;

» Extraction d'une sous image et création de masques;

» Caleuls d'indices et transformation d'une image.
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Chapitre II: Matériel & méthodes en télédétection.

14- Pour calculer la différence entre la bande 4 (PIR) et la bande 3 (R), on clique sur Filtre/
Indices et nouveaux canaux/ Différence de 2 canaux et une fenétre s'affiche, dans cette fenétre on
sélectionne dans le canal 1: CANAL/ P qui correspond au PIR (parce que c'est la bande 4 qu'on a
ouvert en premier) et dans le canal 2: CANAL/ P qui correspond au R, puis on valide.

VIR QYT | LG 4 LIRS UT IR

B Fitrage numérique nonfinéake »  Indice pigmentare
: 2 B Indice de transparence

Dabin do 2 Fansere

[ w3

! a yuuce
traitement.

Canal 1 Canal 2
CANAL/DIFFERENCE PP 4| CANAL/DIFFERENCE IP,P a
CANAL/DILATATION [V 3X CANAL/DIFFERENCE P.P
CANALAP CANAL/DILATATION IV 3X
CANAL/NV CANAL/IP
CANAL/LA SOMME CANAL/IV

CANAL/RATIO P.P

Valides
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Chapitre 11 Résultats & discussion

e e e e 1

Tableau V : Interprétation de I'indice NDVI sur 'image d’aprés la carte topographique (Fig.
23).

Valeur Couleur sur 'image Légende
numérique
0 noir Riviéretroutetsol nu+zone
habitée
1 blanc Végétation chlorophyllienne
(forét)

Fig. 24 : histogramme de I’image NDVI.

D'aprés T'histogramme de 'image NDVI (Fig. 24), on constate que la valeur 1 est la plus
répétée avec un effectif de 85359.

Conclusion:

Le calcul de lindice de végétation par différence normalisée nous a permis de conclure
qu’une partie de la forét d'EL Ancer est en bonne santé correspondant a un pourcentage de

67,52% et le reste (32,48%) est considéré comme pathologique.
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