Analyse fractale des réseaux

A. Beauvais
Centre ORSTOM d’llle de France, Bondy

(Notes prises par Francois Métivier, I.P.G. Paris)

L'Objectif de cette étude est premiérement de savoir, & partir de l'analyse de 44 riviéres de
'état de Washington aux U. S. A, si le tracé des cours d'eau présente des propriétés
d'invariance d'échelle dépendantes du type de vallée dans laquelle la riviére coule;
deuxieémement de voir a plus grande échelle si les réseaux hydrographiques présentent de
telles propriétés.

Pour ce faire on cherche a caractériser 1'éventuelle dimension fractale (D) du systéme étudié
suivant la loi en puissance

L=beP (1)

ou L représente la longueur du syst¢me étudié, b une constante de proportionnalité et e ['unité
de mesure. La représentation du résultat se fait sous forme logarithmique :

logL=1logbh+(1-D)loge. (2)

Afin de déterminer avec précision d'éventuelles variations de D on calcule les résidus standard
pour une régression linéaire des résultats de (2) . Les ruptures de pentes permettent de définir
'échelle critique €, de changement de processus ainsi que les gammes d'échelles définies

entre €min et €, pour lesquelles une valeur de D est valable (figure 1).

Les vallées incisées directement dans la roche mére ont des cours d'eaux qui sont

caractérisés par une seule valeur de D. En revanche, les cours d'eau coulant dans des vallées
glaciaires peuvent étre définies par deux valeurs de D, la plus grande aux plus petites échelles,
tandis que les rivieres coulant dans des vallées alluviales sont aussi définies par deux
dimensions, mais la plus grande caractérise systématiquement les plus grandes échelles. La
figure 2 montre un exemple pour une riviére de vallée glaciaire. Dans tous les cas il existe une
assez bonne corrélation entre 1'échelle critique €, et l'amplitude maximale des méandres d'une
riviere, tandis que la longueur d'onde des plus grands méandre constitue la limite supérieure
de la résolution de la méthode.
A l'échelle du réseau on analyse le probléme a l'aide de la technique du comptage de boites,
une extension de la notion de mesure d'une courbe a I'aide d'une échelle quadrillée d'unité € a
Ia mesure de formes dans un plan (figure 3). Cette méthode consiste a calculer la probabilité p
qu'une boite contienne un chenal & une certaine échelle €, p étant définie par le rapport du
nombre de boites intersectant le réseau a I'échelle de mesure € et du nombre de boites
nécessaires a la couverture du bassin versant en entier. De la méme facon que pour (2) si p est
une fonction loi en puissance degona:

logp=logh+(2—- D)loge(3)

Pour la méme raison que lors de I'analyse des tracés de riviéres on examine aussi les résidus
standard obtenus & partir d'une régression linéaire sur les résultats de (3). La figure 4 montre



les résultats obtenus pour le réseau de la Finney Creek river dans I'Etat de Washington. Notre
analyse démontre que le réseau hydrographique ne peut pas, de facon générale, se caractériser
par une ou deux dimensions fractales simples, mais plutét par une évolution continue,
convexe, de la loi de probabilité p sur un domaine limité par la résolution de la méthode
dépendant des limites naturelles du systéme étudi€, et un seuil d'échelle critique g,
proportionnel 2 la longeur moyenne des bassin versants d'ordre 1.

L'ensemble des résultats suggere que les propriétés fractales des systemes étudiés
dépendent des processus qui contrdlent (i) la relation génétique d'un cours d'eau avec sa
vallée, et (ii) la dissection des paysages par les réseaux hydrographiques.
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