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LE RELIEF AUSSI
S’INFORMATISE

La lecture et I'interprétation des cartes topographiques a toujours été
un exercice délicat. La représentation mentale du relief a partir de cour-
bes de niveau nécessite un long apprentissage. Des générations de géo-
logues, géomorphologues et autres “géoscientifiques” sans oublier les
militaires se devaient d’en &tre les spécialistes. En sera-t-il toujours ainsi ?

ui, dans la mesure ou la carte restera 'instrument privilégié-permet-
tant d’appréhender de maniére globale le relief d’'une région. Il est aussi
possible de répondre par la négative car la encore I'informatique apporte
de nouveaux moyens d'étude du relief.

De la carte topographique
au Modele Numérique
de Terrain (M.N.T.)

La carte en tant que représentation sim-
plifiée du relief est déja un modele. Il s’agit
d’un modéle analogique puisqu’elle doit
ressembler a la région couverte a un fac-
teur d’échelle prés. L'obtention du Modéle
Numérique de Terrain passe par une
étape de saisie des courbes de niveau et
des points cotés. Cette saisie peut se faire
a la table a numériser ou par scannage
de la planche de courbe. Le fichier obtenu
est en mode vecteur : P'altitude n’est con-
nue que le long de lignes représentées pat
une succession de coordonnées (X, Y).

L’étape suivante consiste a calculer
Ialtitude aux nceuds d’une grille régu-
liere. Comme pour les images de télédé-
tection, un M.N.T. est caractérisé par sa
résolution spatiale c'est-a-dire son pas. Un
pas de 100 metres signifie que chaque aire
élémentaire ou maille du M.N.T. corres-
pond a un carré de 100 métres de coté
sur le terrain. Il va de soi que la “qualité”
d'un M.N.T. est liée a 'échelle et a 'inter-
valle entre les courbes de niveau de la
carte topographique utilisée: plus
I'échelle est grande, plus il sera possible
de calculer des M.N.T. & pas fin ; plus
I'intervalle sera faible, plus I'incertitude
sur les altitudes le sera.

Le logiciel OROLOG a été développé au
Laboratoiré d'Hydrologie de 'ORSTOM &
Montpellier dans le but de permettre le
calcul de M.N.T. sur des régions d’études
possédant déja une couvertiire topogra-
phique. Lorsque les cartes topographiques
n’existent pas ou ne sont pas accessibles,
les possibilités stéréoscopiques du satel-
lite SPOT permettent d’extraire automa-
tiquement un M.N.T. & partir d'un cou-
ple d'images.

L’analyse quantitative du relief
ou géomorphométrie

Les possibilités d'analyse quantitative

du relief offertes par les M.N.T. ont sus-

cité de nouvelles recherches qui sont héri-
tieres de méthodes d’approches plus
anciennes. L'échec relatif des précurseurs
Tricard (1947), Péguy (1942), etc. est
imputable au temps nécessaire aux mesu-
res. Les M.N.T. et I'outil informatique per-
mettent d'éviter ce goulet d'étranglement.
Evans (1981) propose une méthodologie
d'analyses du relief a partir de M.N.T. qu'il
qualifie de “géomorphométrie générale”
qui consiste a calculer un certain nombre
de parametres descriptifs des formes du
terrain qui sont I'altitude et les dérivés de
la surface dont on distingue les compo-
santes verticales et horizontales. Ainsi,
quatre parametres géomorphométriques
sont calculés :

— la pente et 'orientation
~ deux types de courbures en fonction

de la composante verticale et horizontale
de la dérivée seconde.

Pente et orientation sont des concep-
tions familieres. La géomorphométrie a
partir de M.N.T. ne fait que fournir un
moyen commode et efficace de calcul. En
revanche, les courbures de terrain sont
restées jusqu’a ce jour hors d’atteinte si
ce n'est par une appréciation globale du
caractére concave ou convexe d'un ver-
sant. Le pédologue, 'hydrologue et le géo-
morphologue trouvent 1a matiére a
réflexion susceptible d’enrichir leur dis-
cipline au niveau conceptuel et non pas
seulement au niveau des techniques.
Cest au Laboratoire d’Hydrologie de
I'ORSTOM a Montpellier que cette
réflexion est la plus avancée.

M.N.T. et Hydrologie

Aujourd’hui, que peut-on faire avec un
M.N.T. pour satisfaire I'attente d’'un hydro-
logue ? Dans certains cas, un modele gros-
sier ne rendant compte que du relief

Visualisation du M.N.T. de la vallée des Gardons dans les Cévennes (M.N.T. de I'Institut Géo-
graphique National), résolution de 100 métres.
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a)

M.N.T. calculé avec le logiciel OROLOG (pas
de 8 métres), visualisation et traitement avec
logiciel LAMONT

pourra étre largement suffisant alors que
dans d'autres il sera nécessaire d’obtenir
un modgle 2 forte résolution avec une pré-
cision sur les altitudes permettant de
mesurer le modelé des formes de versant.

Afin de répondre aussi largement que
possible a ces multiples attentes, le logi-
ciel LAMONT (Logiciel d'Applications des
Modéles Numériques de Terrain) déve-
loppé au Laboratoire d'Hydrologie pos-
séde les fonctionnalités suivantes :

— calculs des fichiers dérivés {voir cha-
pitre précédent),

— modele de drainage,

— extraction de lignes caractéristiques,
C'est-a-dire crétes et thalwegs,

— recherche des limites de bassins-
versants, o~

— fichiers multicritéres (croisement de
plusieurs fichiers dérivés),

— vue en perspective.

Ce logiciel n'a pas pour fonction de
répondre & toutes les interrogations mais
de fournir des informations aussi généra-
les que possible' sous forme de valeurs
moyennes, de fichiers ou de cartes.

Des études tests sont en cours sur les
bassins versants des Gardons dans les
Cévennes, sur le bassin de Booro-Borotou
en Cote d'Ivoire ainsi que sur les iles de
la Martinique et de la Guadeloupe.

Ces zones d'études ont des probiéma-
tiques différentes portant sur des régions
allantde I a 1 000 km? : relations formes
de terrain/processus hydrologiques pour
Booro-Borotou, modélisation hydrogéo-
morphologique pour les Gardons, déter-
mination et propriétés des champs pluvio-
métriques pour les fles des Caraibes.

Utilisation au sein de 'ORSTOM

Les efforts de Recherche et Développe-
ment effectués dans le domaine de la pro-
duction et de I'exploitation des M.N.T. se

a) Extraction du bassin-versant de Booro-
Borotou & partir du M.N.T.

sont traduits par la mise au point des deux
logiciels expérimentaux OROLOG et
LAMONT (voir encadré). L'application de
ces recherches passe par une diversifica-
tion des utilisations dans des domaines
autres que I'hydrologie. A c6té du “grand
frére” télédétection dont la notoriété tend
a faire oublier les autres types d'images
de la terre (radar, photos aériennes par
exemple), la géomorphométrie a partir de
M.N.T. a sa place dans la panoplie des
techniques permettant une approche plus
objective des milieux géographiques et
des problémes 1iés a leur mise en valeur
et a leur contrdle.

C. Depraetere
Laboratoire d'Hydrologie,
Département Eaux Continentales

Les deux logiciels OROLOG et LAMONT
ont été développés sur micro-ordinateur
compatible PC. LAMONT est prévu pour
fonctionner- avec des cartes graphiques
CGA ou EGA. Ces logiciels devraient &tre
portés. prochainement sur des stations de
travail Appolo et Sun. Des notices explica-
tives sont disponibles auprés du Laboratoire
d'Hydrologie de YORSTOM a Montpellier.

b)

b) Seuillage du M.N.T. en fonction du critére
a/Tang (Beven et al. 1979, a surface drainée,
8 pente locale)
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a) lle de Basse-Terre, archipel de la Guadeloupe.
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[le de la Mart
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visualisation 3 D avec logiciel LAMONT.

étres),

lution de 230 m

a) Vue perspective de I'lle Basse-Terre vue du sud
b) Vue perspective de I'lle de la Martinique vue du nord

M.N.T. calculé avec le logiciel OROLOG (réso



