CARTOGRAPHIE DE LHIMALAYA PAR
TELEDETECTION : BILAN ET PERSPECTIVES
POUR LE “GLOBAL CHANGE”

par Claude BARDINET (ENS-Paris) - Président de la Commission Cartographie et Télédétection de

I'Environnement du Comité National de Géographie.

¢ Résumé

Le Second Symposium international sur la cartogra-
phie des régions de haute montagne par télédétection
réunipar FACI a Beijing et Lhasa du 16 au 30 ao(t 1992
atraité de 'apport de l'imagerie sans cesse renouvelée
des satellites a la saisie de 'évolution des phénoménes
affectant la biosphére et la géosphére.

Les résultats de lutilisation de toutes les sources
d’images satellitaires contrélées sur le terrain et combi-
nées avec les données de station ont été présentés et
une réflexion a été conduite sur leur utilité dans le
programme PIGB "Global Change”. Un projet de coopé-
ration entre ICIMOD, IRSA et CODATA a été évalué en
fonction des conclusions du Symposium qui ont porté
principalement sur :

- la méthodologie de la cartographie multisatellitaire et
de différentes techniques d’affinement de I'imagerie, y
compris I'analyse des sources et bases de données
concernant les domaines étudiés

- les faits géographiques a diverses échelles et leur
repérage spécifique par combinaison des différentes
images satellitaires

- des applications infographiques, combinant images
satellitaires, images aériennes numérisées et bases de
données cartographiques ou de données de station.

4 Abstract

The “Second International Symposium on High Mountain
Remote Sensing Cartography” of the CIA was held in
Beijing and Lhasa from August 16to 30, 1992. The aims
of this [I-HMRSC Symposium was to study the state of
the art inthe use of GIS and remotely sensed data in the
field of high mountain cartography. Some of the authors
have insisted onthe need of datain supportto IGBP, that
means remotely sensed data, digital terrain model data,
and data from ground station and ground truth investiga-
tion.

Concluding in the field of the environmental studies,
the II-HMRSC has estimated that the results of the
research in the field of IGBP could be mapped in form of
textural (land cover) and structural analysis (lineaments
and hydrography), particularly using computer aided
mapping techniques for the automatic processing of
reliefs and slopes classification, erosion processing and
landslide location, hydrographic networks and drainage
areas, location of forests, deforestation and afforestion
areas.

In the International context, a Case study in the
Himalayas has been presented by the CODATA Com-
mission for Global Change date, and the evaluation of
the needs of data at regional scales in the regional
UNEP-GRID network has been considered important
for the IGBP objectives and it has been proposed to test
in the area of Tibet and Nepal this CODATA proposal
with ICIMOD, a UNEP-GRID center in Kathmandu, and
with IRSA, a research institute of the Chinese Academy
of Sciences.

1 Keywords : Cartography, Remote Sensing, IGBP,
Global Change, Himalaya, Tibet, China, Nepal, ICA,
UNEP-GRID, TADAT, EOS, CODATA.
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GRID, TADAT, EOS, CODATA.

4 |- Introduction

Le Second Symposium International sur la cartogra-
phie des régions de haute montagne par télédétection
(II-HMRSC'92 Symposium, Beijing/Lhasa, 17 au 31
aolt 1992) est le deuxiéme symposium organisé sur
cette question par I'’Association cartographique interna-
tionale (ACI). Le premier s’était tenu a Graz en Autriche
en 1990, et le suivant sera organisé a Mendoza en
Argentine, en 1994. Il était organisé dans le cadre de
FACI aTinvitation du Professeur Liu Ji-Yuan de Plnstitut
des Applications de la Télédétection (IRSA) de 'Acadé-
mie des Sciences de Chine et du Professeur Manfred
Buchroithner du “Joanneum Research Center”de Graz
en Autriche.

De nombreux exposés furent présentés a Beijing puis
a Lhasa, aprés quoi ont été étudiés quelques program-
mes de recherche de grande ampleur sur I'environne-
ment en haute montagne, en particulier les projets
TADAT, PYRAMID, EOS et CODATA.

A Beijing, durant la premiére session, apreés les expo-
sés, des réunions se sont tenues dans les laboratoires
de recherche sur la télédétection et 'environnement
(LREIS et IRSA) de 'Académie des Sciences.

A Lhasa, la deuxiéme session a été organisée par
IRSA, en relation avec les instituts d’aménagement, de
géologie et de météorologie (station NOAA) et s’est
prolongée sur le terrain avec les reponsables tibétains
du Parc National du Qomolangma (Everest).
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Aprés un géo-transect par la route vers Kathmandou, les
conclusions du Sympesiumont été analysées a ICIMOD,
Centre de UNEP-GRID a Kathmandou. Ce centre est
engagé dans de nombreux projets internationaux inté-
ressant le PIGB “Global Change” en particulier sur les
bassins hydrographiques de la région Hindu Kush-
Himalaya, et cela en coopération avec des organismes
aussi divers que UNEP, la FAO, ESCAP ou les Unions
Scientifiques affiliées a 'CSU.

4 Il - Les contributions au lI-HMRSC
Symposium Lhasa’92

L'énumération des contributions montre la large gamme
desthemes abordés par les participants, tous spécialis-
tes de 'analyse des milieux naturels et aménagés par
P'utilisation de la télédétection et des SIG, comme sou-
ligné dans lallocution de bienvenue du Professeur
Chen Shupeng, directeur de la Société chinoise de
géographie.

Ces contributions ont porté sur :

e Hubertus L. & Bloemer - Periodic and interference
patterns in earth observation system (EOS) sensor data
affecting features extraction in geobiophysical modelling
of moutainous terrain.

e Saturnino Leguizamon - Description of terrain textures
by fractal an Markov Random Fields Techniques.

e Gerhard Bax. A4-D study of Caldedoniandislocation
patterns in the high mountains of northern Scandinavia.
e Yang Ping & Liu Huiping - The production of DEM
and its initial application in the Tibet area, China.

e Fan Shizhong - The identification signature of Peat
Pogs in MSS image and its producing mechanism ;
taking Zoige area for example.

e Viktor Kaufmann - A first evaluation of stereoscopic
ERS-1 SAR images; a case study in Southern ltaly

e Guan Zegun & LiDeren - Improving grass land
classification in North Tibet using spatial knowledge and
GIS.

e Raimund Fischer, Manfred Buchroithner -
Generation of High Quality 1:50.000 and 1:25.000image
maps of Alpine terrain.

e John P. , Matthews & Jones - Mapping the Tibet
Ophiolite complex with Landsat Thematic Mapper data.
e Hans Hausler D., Leber, Liu Jiyuan & Zheng
Xingnian - Geo-oriented digital landscape modelling in
the “Threerivers valley area”, Tibet, based on multisensor
remote sensing data.

e Liu Jiyuan - Remote sensing land use investigation
in Tibet Plateau.

e Wang Jinfeng - Integrated study on the natural disasters
of China : sample test, the Tibet Plateau.

e Wu Dengru - Detection and analysis of regional
landscape-ecological changes by remote sensing and
computer-aided-cartography.

e Zhang Zhengxiang, Wang Changyou, Zhao Xiaoli
& Peng Xiulong - Soil erosion mapping in the “Three
river valley” of Tibet by using remote sensing techniques
e Claude Bardinet, Eric Bournay, Surendha Shrestha
& Wang Chang-Yao - A CODATA-IGBP Proposal :
Accessibility of multisources datafor “Globalchange”on
critical zones : the case of ICIMOD in the Himalayas.
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e Robert Kostka - Remote sensing activities for glacier
mapping in the Langtang Himal, Nepal.

e Wang Jian, Li Shuo, Zhu Jiahui & ou Renkang -
Establishing DTM of Glacier N°1 and empty cirque in
Tian Shan station and calculating variation of glacier
value by DTM.

e Swamy A. N. & Alessandro Brivio P. - Seasonal
snow cover monitoring by satellite for snow melt hydrology
in ltalian Alpes.

e Shi Changan & Liu Jiyuan - Studying glacial
changes of Central Tibet in recent decades by remote
sensing and GIS techniques.

e Antoninetti M., Zilioli E. & Alessandro Brivio P -
Contribution of satellite remote sensing to the structural
assessment in some geological investigation with the
EV-K2-CNR “Pyramid” Programme.

o Manfred Buchroithner & Robert Kostka - The interna-
tional TADAT “High Mountain Remote Sensing Pro-
gramme” in Austrian Alpes : Present Status.

La bibliographie (REF. 5 2 REF.39) réunie sur la Chine,
le Tibet et le Népal, montre 'importance des recherches
récemment publiées, souvent sous formes de cartes, et
qui sont une contribution importante a la question de
l'intégration de la télédétection dans les SIG pour des
analyses thématiques a toutes échelles.

4 Ill- Un programme CODATA pour le
“Global Change” en Himalaya

Le projet CODATA (REF.1 et REF.2) intitulé
“Accessibility of multisources data for Global Change on
Critical Zones : the case of ICIMOD in the Himalayas”
propose de regrouper les données multisatellitaires
(radiométres et radars) jugées indispensables et de les
mettre a la disposition du centre inter-régional de re-
cherche ICIMOD dont la vocation est de permettre
l'accés aux données et a leur utilisation a tous les
centres qui lui sont affiliés. Une coopération existe
notamment avec I'Académie des Sciences de Chine, et
IRSA, qui vient de publier sur le Tibet (REF. 12) les
résultats de huit années de recherche Sino-Tibétaine
sur I'environnement, se déclare prét a échanger des
données et a confronter les méthodes dans le domaine
des SIG en haute montagne de la région himalayenne.

Le projet CODATA couvre les bassins du Yarlong-
Brahmapoutre et du Gange et concerne la zone Chine-
Tibet-Népal-Indes-Bangladesh. Il a été redéfini avec
IRSA et ICIMOD, a partir d’'un premier projet présenté
par CODATA & Stockholm au “First Scientific Advisory
Council IGBP Meeting” en 1988. Dans son état actuel,
lafaisabilité de ce projet a été évalué avec COGEODATA
de 'UISG, le “Study Group on Critical Environmental
Zones” de T'UGI, le Joanneum Research Center de
Graz, laNOAA-NESDI/NGDC etle WDC. La publication
des résultats escomptés sera également une contribu-
tion au Programme DICN autant qu’au Global Change.

Quels sont les themes et objectifs : essentiellement
déterminer le colt et la rentabilité de I'utilisation d’un
SIG associant modeles numériques de terrain (MNT-
SPOT) et données multisatellitaires, pour une contribu-
tion au programme PIGB dans les domaines suivants :



- Deforestation des hauts et moyens versants des
bassins du Gange et du Brahmapoutre

- Estimation de la variation interannuelle de la fonte des
neiges dans les Himalayas et sur le plateau du Tibet
(bassin du Yarlong Zhanbu Jian et du Brahmapoutre), et
analyse des risques présentés par les lacs de glaciers

- Erosion des sols

- Effet des changements globaux et zonaux sur le climat
régional.

Le projet veut analyser les conditions optimales d’uti-
lisation d’'une “Base de Données multisatellites (BDSAT)”
qui regroupera les données suivantes déja archivées
dans divers centres travaillant sur la région des Himalayas ;

- Metric Camera (haute résolution)

- Large Format Camera (haute résolution)

- KFA-1000 stereo (haute résolution)

- SIR. A and SIR.B, ERS-1, ALMAZ (radars en orbite);

-SPOT XS and PAN-stereo (résolution muitibande
20m et de 10m pour relief)

- LANDSAT TM (résolution 30m multibande et de 120m
pour canal thermique)

- NOAA-TIROS N (résolution 1 km du visible au ther-
mique)

- [RS-1 (multibande) et JRS-1 (multibande et radar).

¢ |V - Conclusion

Une des conclusions du programme consistera en de
nouvelles hypothéses de recherche sur Iutilité, pour le
Global Change, de SIG établis de I'échelle globale aux
échelles zonales et régionales. On tient compte de ce
qu'undesthémesde recherche retenus par IGBP (REF. 3 et
REF. 4) porte sur l'importance des bases de données
multisatellites dans I'observation des changements a
différentes échelles. La mesure multisatellite permet, en
théorie, I'évaluation de lafonte des neiges, la mesure de
la déforestation, la mesure de I'érosion et 'analyse de
ses causes y compris d'origine anthropique ; elle
permet d’établir la relation entre érosion et régimes et
débits dans les bassins hydrographiques, avec leur
conséquence sur le transport des sédiments et les
inondations.

Pour l'étude des conditions d’application du programme
de CODATA (REF.1 et REF.2), un comité provisoire a
été constitué dans le cadre de la “Commission on Global
Change Data” de CODATA, composé de C. Bardinet
(ENS-Paris, France), H. Maitre (TELECOM-Paris,
France), Wang Chang-Yao et Liu Ji-yuan (IRSA-Beijing,
Chine),G. Gabert (COGEODATA-Allemagne), M.
Buchroithner (Univ. de Dresde, Allemagne), S. Shresta
et N.S. Jodha (ICIMOD, Kathmandu, Népal). Ce comité
s’est donné comme tache de préparer rapidement un
programme détaillé et de proposer les conditions de son
application. Ce programme détaillé devrait comprendre :

Lintégration dans les SIG de données mulltisatellitaires et
multicapteurs existantes (NOAA, LANDSAT, SPOT,
Large Format Camera, Metric Camera, ERS-1, SIR-B,
ALMAZ, KFA-1000 stereo) pour des recherches sur la
cartographie de 'environnement en haute montagne ;

-application des SIG pour I'étude des glissements de
terrain et des risques présentés par les lacs glaciaires

-application des SIG pour la cartographie des zones
agro-écologiques

-application des SIG pour I'estimation quantitative, la
cartographie et le suivi des glissements de terrain en
relation ou non avec la déforestation.

Sur proposition des participants de Chine et du Tibet,
deux zones tests situées de part et d’autre de lafrontiére
au Tibet et au Népal ont été proposées a la discussion ; la
premiére comprend le bassin de la riviere Poi Qu/
Bhotekoshi/Sun Kosi et le bassin du lac Paiku Co en
incluant le Mont Xixabangma et la région du Langtang
dans le Bagmati : la deuxiéme comprend le bassin de la
rividre Pun Qu/Arun en incluant les deux parcs natio-
naux du Qomolangma et du Sagarmatha/Everest.

Si les prochaines réunions prévues a Beijing et a
Kathmandudébouchent surun accord surle programme
et son mode de financement, le projet démarrera en
1993.
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GLOSSAIRE :

IRSA = Institute of Remote Sensing Application, Natio-
nal Remote Sensing Center, Académie des Sciences de
Chine, Beijing.

LREIS = Laboratory of Resource and Environmentatl
Information System, Institut de géographie, Académie
des Sciences de Chine, Beijing.

ICIMOD = International Genter for Integrated Mountain
Development, Centre de UNEP-GRID installé a
Kathmandu ; il comprend MENRIS = Mountain
Environment and Natural Resources Information
System.

UISG/IUGS = Union géologique internationale.

COGEODATA = Commission pour les données géolo-
giques de 'UISG

UGIIGU = Union géographique internationale.
ACHICA = Association cartographique internationale.

CODATA = Committee on Data for Science and
Technology (ICSU).

ICSU = International Council of Scientific Unions (ICSU).

PIGB/IGBP =Programme International surla Géosphére
etlaBiosphére, programmede 'lCSU (“Global Change”).

DIPCN = Programme de la Décennie Internationale de
la Prévention des Catastrophes Naturelles.

WDC = World Data Center de I'ISCU.

NOAA = Administration nationale des U.S.A. pourfocéa-
nographie et 'aéronautique, laquelle comporte un ser-
vice d'étude de V'environnement (NESDIS) et centre
national pour les données géophysiques (NGDC).

EOS = Earth Observation System, programme de la NASA.

PYRAMID = Ev-K2-CNR ou projet du Centre National
de la recherche d’ltalie qui accueille les équipes de
recherche dans un chalet “solaire” en forme de pyra-
mide au camp de base de 'Everest.

TADAT =Tauern Dachstein Testsite, programme d'étude

au 1:50.000 par télédétection en haute montagne dans
les Alpes.
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