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Résumé :

La mer méditerranée est soumise a un probléme grave de pollution di a I’accroissement
des apports anthropogéniques cétiers de ses pays riverains en voie d’industrialisation.
La civilisation moderne et I’activité de I’nomme sont indéniablement les causes
principales de la contamination de I’hydrosphere.

La région algeroise est I'une des zones ou l'altération de la qualité des eaux marines
cotieres est la plus perceptible. Le littoral algérien est pratiquement touché par diverses
pollutions, on constate une densité urbaine importante sur la c6te qui déverse ses rejets
dans les eaux marines et des usines qui rejettent leurs déchets industriels et contribuent
a polluer le milieu sous I’effet des substances toxiques et corrosives.

L'objectif de ce travail, est I'évaluation spatio-temporelle de la pollution marine dans les
baies Ouest d’Alger par I’utilisation des images satellitaires. Cette méthodologie permet
de quantifier les matieres en suspension, la turbidité et la concentration de la
chlorophylle de I’eau de mer en surface et dans les profondeurs des baies étudiées.

Une surveillance directe accrue de la qualité de I’eau, couplée avec la réflectance de la
mer calculée a partir des capteurs satellitaires, peut améliorer grandement notre
connaissance de I’état des eaux cotieres.

Mots-clés :

Pollution marine — Réflectance — Image Satellite — Modélisation — Cartographie
polluants

1. Introduction

L'élaboration de modeles d'inversion des donnees satellitales pour la cartographie des
parameétres physiques du milieu naturel a permis d'entrevoir de nouvelles possibilités
d'analyse. Les multiples combinaisons possibles entre les propriétés optiques de I’eau et
les particules permettent d’estimer les concentrations des diverses composantes de
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I’eau. L’exploration des propriétés optiques des eaux et la recherche d’algorithmes

permettent alors d’inverser le spectre de réflectance de ces eaux et d’identifier la nature

de la pollution. (ABDELLAOUI et al., 1986 ; FROIDEFOND et al., 2002).

L’utilisation des images satellites de Landsat a permis une cartographie relative de la

turbidité, sans pouvoir y distinguer les apports des sédiments en suspension et de la

chlorophylle (JAQUET & WEBER, 2002) et la température de surface de I'eau de mer

(FAOUR et al., 2004), validé par la Bande Infrarouge Thermique du Capteur TM de

Landsat-7 utilisée aussi pour la détection de la pollution de I’eau de mer.

Finalement, des relations sont établies avec les réflectances de I'eau de mer. L’inversion

de ces relations permet d’obtenir des images transformées a partir du logiciel de

traitement d’image afin d’estimer pour chaque pixel le degré de pollution du milieu.

Nous présentons dans ce travail :

a) Les mesures physico- chimiques des stations de différentes qualités d’eaux.

b) Les résultats des réflectances obtenus a partir des données numériques, Spot,
Seawifs, et Landsat TM et MSS (MOREL & BE'LANGER, 2006 ; HOUMA, 2009).

¢) La modélisation entre les indicateurs de pollution et les réflectances dans chaque
bande spectrale du satellite (HOUMA, 2007 ; HOUMA & BACHARI., 2008).

d) Les images satellites traitées et transformées en images indicatrices de la pollution
marine.

2. Matériels et méthodes

2.1 Zone d’étude

Notre site d’étude correspond a la baie de Bousmail (ex : Golfe de Castiglione), qui est
limité a I’est par le promontoire de Ras-Acrata et a I’ouest par le cap du Mont Chenoua.
(Voir figurel). Dans ce vaste domaine maritime, se trouve incluse la baie d’El Djamila,
couvrant une superficie de 350 km? avec une ouverture de 40 km orientée du Sud-
Ouest au Nord- Est , soit 2°54" Est et 36°48' Nord a 2°24' Est et 36°38' Nord.

La région de Bousmail est une zone a vocation touristique et agricole ; sa frange c6tiére
est soumise principalement aux rejets domestiques des villes et des complexes
touristiques qui se déversent directement dans le milieu naturel sans aucun traitement au
préalable. Ajoutant a cela les rejets d’eaux usées véhiculées par les oueds qui traversent
les centres urbains et qui se déversent en mer, drainant les eaux de ruissellement des
terres agricoles, des effluents urbains et industriels; a cela s’ajoute la pollution due
I’activité de la péche (HOUMA, 2009).

2.2 Prélevement d’eau et analyse des parametres

Le prélevement d’eau de mer a concerné 15 stations, s’est effectué a I’aide de bouteilles
de prélevements a clapets du type Vandorm de capacité a immersions 0 m, 5 m, 10 m,
20 m ou 25 m immergées aux différentes profondeurs Ces échantillons sont destinés a
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I’analyse des parametres physico-chimiques et des parametres indicateurs de la
pollution (RODIER, 2005).
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Figure 1. Situation géographique de la baie de Bousmail.

2.3 Méthodologie
Pour notre étude, nous avons utilisé le logiciel de traitement d’images satellites

PCSATWIN développé par BACHARI et al. (1997) et qui permet de réaliser une
analyse multispectrale. Lors de la prise des images et des échantillons cités, nous avons
noté les données des conditions atmosphériques enregistrées au niveau de la Station de
I’Office National de Météorologie. Les conditions météorologiques sont presque stables
(mer non agitée) durant toutes les campagnes et présentent une température d’air de
I’ordre de 20°C, une vitesse de vent inférieure & 4 m/s et un taux d’humidité de 75%.
Nous avons utilisé ces informations comme étant des données d’entrée pour le calcul de
la réflectance.

Calage et échantillonnage. L’image satellite est calée dans I'outil de cartographie. Au
moment de I’échantillonnage, des photos sont prises pour les régions étudiées. En
utilisant le méme logiciel, chaque point d’échantillonnage lui a été affecté ses
coordonnées images.

Pour minimiser les erreurs, nous avons pris la moyenne radiométrique du pixel et de ses
proches voisins tel que :

CN(i, j):%[CN(i, j)+CN(i—-1 j)+CN(i+1 j)+CN(, j-1)+CN(, j+1)]
Ou i et j sont les coordonnées image du pixel et CN le compte numérique du pixel
Nous avons donc calé les photos des lieux par rapport a I’image satellite et nous avons

positionné les points d’échantillonnage sur I’image satellite .En ces lieux, nous avons
calculé les réflectances de chaque pixel a partir du modéle développe.
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3. Résultats et discussion

3.1 Variation des paramétres physico chimiques et indicateurs de pollution

Les teneurs en oxygéne dissous de la baie de Bou-Ismail varient entre 7.46 et 10.4 mg/I
avec une moyenne de 8.61 mg/l et écart type de 0.97. Ces concentrations indiquent une
consommation d’oxygéne dans le processus de reminéralisation de la matiére organique.
L’ agitation des eaux, et la diminution de la température augmentent I’oxygeéne dissous.
Des teneurs élevees en matieres en suspension peuvent empécher la pénétration de la
lumiére, diminuent I'oxygene dissous et limitent alors le développement de la vie
aquatique en créant des désequilibres entre diverses especes. Elles peuvent étre aussi
responsables de I'asphyxie des poissons par colmatage des branchies (RODIER, 2005).
L’évolution remarquable de la teneur d’oxygene dissous avec la turbidité provoque
I’eutrophisation des milieux et peut aller jusqu’a I’élimination de certaines espéces et la
limitation de la vie aquatique en ces zones excessivement polluées (BACHARI &
HOUMA, 2005 ; HOUMA et al, 2010).
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Fig. 2. Distribution spatiale de I’oxygéne  Figure 3. Spatialisation de la matiéere en
dissous en surface de la baie Bousmail. suspension en surface de I’eau.

3.2 Analyse des réflectances

La reflectance au niveau des points pollués est relativement forte par rapport a celle des
points de moindre pollution, ceci explique parfaitement que la mesure satellite des
zones chargées est plus importante que celle des zones moins chargées.

Ces résultats prouvent I’existence d’un lien entre la réflectance, la qualité et la charge de
I’eau. Cependant, la mesure multispectrale est aussi importante pour les points proches
des rejets caractérisés par une forte hétérogeneité radiométrique expliquée par
I’existence de déchets industriels et urbains (HOUMA et al., 2004 ; BELKESSA et
al.,2008).

3.3 Modélisation des paramétres
L’inversion des meilleures corrélations trouvées dans la modélisation des paramétres
satellitaires et les parametres indicateurs de la pollution dans les eaux de la baie d'Alger,
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permet d’exprimer le parameétre choisi en fonction de la réflectance de I'eau de mer dans
le canal satellite considéré. L’inversion des relations linéaires concerne un seul canal,
les équations obtenues sont utilisées pour convertir les scenes d’images de la zone
d’étude en une image montrant la distribution spatiale du parameétre indicateur de la
pollution en baie d’Alger (BACHARI et al., 1997 ; BRICAUD, 1988).

4. Conclusions

Ce travail nous a montré la possibilité d’estimer certains paramétres physico-chimiques
et des parametres indicateurs de la pollution a partir des images satellitaires qui peuvent
étre un moyen de suivi de la pollution des zones cotiéres ; I’image révele en effet une
vision globale et instantanée de I’état du milieu et permet de situer I’échantillon dans
son milieu. L’analyse correlative a rendu réalisable la détermination des parameétres
indicateurs de la pollution a partir des satellites.
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Figure 4. Image SPOT Panchromatique Figure 5. Cartographie des Matériaux en
transformée image matiere en suspension (SPOT1/SPOT?2).
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