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Contexte

Le SDAGE Loire-Bretagne 2016-2021 demande de prendre en compte les tétes de bassin versant dans
les politiques et les projets d’aménagement et de gestion des eaux. Dans les dispositions concernées,
il précise que ces milieux doivent faire I'objet d’'un inventaire, d’'une caractérisation et d’une
hiérarchisation en concertation avec les acteurs du territoire.

Face a ces obligations et enjeux, et afin de répondre aux différentes demandes d’accompagnement
des acteurs locaux du département, la Cellule d’animation sur les milieux aquatiques (CAMA) du
Conseil départemental du Finistére, en partenariat avec le Forum des Marais Atlantiques (FMA), dans
son role d’ingénierie pour les territoires, a réalisé en 2017 une étude sur les tétes de bassin versant et
la prise en compte du SDAGE sur les territoires.

Le rendu de ce travail s’est concrétisé par des préconisations et des propositions sur les suites a
donner. A l'issue une consultation des différents partenaires en mars et avril 2018, il a été décidé de
mettre en ceuvre l'identification des tétes de bassin versant sur le Finistére en se basant sur I'inventaire
départemental des cours d’eau (version 2017 ; donnée actualisée tous les deux ans) et sur un Modele
Numérique de Terrain (MNT) d’une résolution de 5 metres. L'identification cartographique des tétes
de bassin nécessite une certaine technicité SIG (Systeme d’Information Géographique) qu’il semblait
intéressant de mutualiser au niveau départemental.

Dans ce cadre, il apparait important d’expliquer précisément les traitements et les outils utilisés pour
réaliser I'identification cartographique des tétes de bassin versant sur le Finistere.

La méthode est mise en ceuvre grace aux logiciels libres QGIS et a son extension GRASS GIS ainsi qu’au
logiciel OpenJUMP. Ce choix a été fait car ces logiciels permettent de diffuser la méthode a un large
public (logiciels libres et non payants) et disposent d’'une communauté de développement dynamique.

Pour I'identification des tétes de bassin versant sur le Finistére, la définition suivante est retenue :

Les tétes de bassin versant correspondent aux bassins versants des cours d’eau de rangs de Strahler 1
et 2, c’est-a-dire les bassins versants des petits affluents du réseau hydrographique.

En ce sens, ces entités integrent tous les milieux naturels et les modes d’occupation du sol, du bassin
gu’elles forment. Elles sont réparties sur I'ensemble du bassin versant et représentent une part
importante du territoire.



Les grandes étapes de la méthode mise en ceuvre

> Identifier les cours d’eau de tétes de bassin versant & 1

Vérifier et corriger la topologie du référentiel cours d’eau § 1.1

Mettre a I'écart temporairement, les boucles du réseau pour appliquer
I'ordination de Strahler § 1.2

Appliquer I'ordination de Strahler § 1.3

Mettre a part temporairement, les rangs de Strahler 1 inférieurs a 100 metres
considérés comme des rangs 0 (Benda et al., 2005) § 1.3.2

Numéroter les cours d’eau de tétes de bassin versant appartenant a la méme téte
de bassin versant § 1.4

> Identifier les tétes de bassin versant § 2

Préparer son environnement de travail pour utiliser les outils GRASS § 2.1, 2.2,
23,24

Importer le MNT dans I’environnement de GRASS § 2.5

Corriger le MNT surcreusé en enlevant les dépressions § 2.6

Surcreuser le MNT avec l'inventaire départemental des cours d’eau du Finistéere :
§2.7

Déterminer les directions d’écoulement § 2.8

Identifier les bassins versants des cours d’eau de rangs de Strahler 1et2 § 2.9




Précautions - Limites

La méthodologie proposée permet de modéliser les enveloppes des tétes de bassin versant sous SIG.
Cette modélisation ne correspond pas totalement a la réalité du terrain méme si elle tend a s’en
rapprocher. En ce sens, le MNT est lié a la topographie du territoire donc il permet de délimiter
uniqguement des tétes de bassin versant dites topographiques. Il s’affranchit de l'influence de
I’occupation du sol, notamment urbaine, de la pédologie et de la géologie. Les tétes de bassin versant
« réelles » correspondent aux tétes de bassin dites hydrogéologiques qui prennent en compte les
écoulements souterrains, guidés par le pendage (I'inclinaison) des couches géologiques les moins
perméables et qui contribuent aussi aux écoulements des cours d’eau.

Des pistes d’optimisation sont envisageables :

e Surcreuser le Modéle Numérique de Terrain au niveau des busages d’écoulement pluviaux,
des réseaux de transport surélevés.

e Prendre en compte le bati considéré comme du sol en plus et donc supprimé du MNT. |
s’agirait de produire une donnée composite alliant Modéle Numérique de Terrain et Modéle
Numérique d’Elévation.

Ainsi, pour certaines tétes de bassin versant, il est indiqué dans I'attribut , I'existence d’une
« approximation du tracé, pouvant étre liée aux limites d’utilisation du MNT (réseaux de transport,
zone littorale...) ou des outils GRASS ou a la présence d’une boucle dans le réseau hydrographique
(biefs, ...) ou a 'aménagement du cours d’eau ».

Les défauts constatés restent des cas marginaux généralement liés a une petite surface par rapport a
la superficie des tétes de bassin versant concernées. Cette précision est apportée a titre indicatif et
comme point d’attention par rapport aux limites des données. Cependant, elles ne constituent pas une
limite trop importante pour le travail de caractérisation et de hiérarchisation.

De méme, il est conseillé d’utiliser les données chiffrées qu’il est possible d’extraire des modélisations
réalisées dans le cadre de ce protocole avec précaution et en se basant sur des ordres de grandeurs.

Les temps de traitement des différentes étapes sont tributaires des caractéristiques topologiques du
réseau hydrographique utilisé sous SIG et de la surface de territoire a traiter.

Enfin, il apparait important de rappeler que les cours d’eau constituent une entité dynamique dont la
taille et la localisation varient en fonction du temps. Il est conseillé de préter attention a cet aspect
tout particulierement dans le cadre de I’étude des tétes de bassin versant.



Cas particuliers

La donnée de l'inventaire départemental des cours d’eau du Finistére utilisée sous SIG présente
différents cas particuliers en termes de traitements pour l'identification des tétes de bassin versant.
Sur ces cas particuliers, quelques précisions :

Les cours d’eau cotiers sont intégrés a
I'identification des tétes de bassin versant car
ils présentent un fonctionnement similaire
notamment par rapport aux fonctions
biodiversité et physico-chimiques (épuration de
I'eau).

Les zones estuariennes sont intégrées.

Certains territoires de SAGE sont traités en
partie car I'inventaire départemental des cours
d’eau du Finistere ne correspond pas aux
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1. Identification des cours d’eau de tétes de bassin versant

1.1 Vérification et correction de la topologie du référentiel cours d’eau

Objectif : afin de procéder a I'ordination de Strahler sous SIG, il est nécessaire de vérifier que le
référentiel hydrographique ne contient pas d’anomalies liées a la topologie ou a la géométrie de la
donnée. Si tel est le cas, la classification de Strahler réalisée automatiquement risque de présenter des
erreurs. Les différentes anomalies qu’il est possible de rencontrer sont : la présence de pseudo-nceuds,
des discontinuités entre les trongons, des erreurs de confluence (chaque jonction en forme de « T »
doit étre composée de trois segments, Salpin, 2016a) ou des inversions de sens vectoriel d’écoulement.

1.1.1 Suppression des pseudo-nceuds et création d’un troncon a chaque confluence

Un pseudo-nceud est un point (nceud) qui sépare une ligne en plusieurs parties entre deux jonctions
de trongons. Le réseau doit présenter des nceuds uniquement au niveau des confluences et des
extrémités. Autrement dit, il s’agit de vérifier que les segments sont bien coupés a chaque intersection
(Le Bihan, 2017b). Sur les figures, a chaque point noir correspond un trongon. Apres correction, il n’y
a plus qu’un seul trongon entre deux confluences.

Wlaes

Avant correction Apres correction

Sélectionner I'ensemble des entités constituant le réseau hydrographique et les fusionner en mode

Editeur avec I'outil E de la barre d’outils de numérisation avancée : il ne reste plus qu’une seule
entité au final dans la table attributaire.

o

Puis, utiliser I'outil v.clean.break ou Multipart split: " en mode Editeur. Cet outil permet de diviser
les lignes fusionnées a partir des points d’intersection.

Remarque : les outils v.clean.break ou Multipart split peuvent inverser le sens vectoriel d’écoulement
du trongon.

1.1.2 Rétablissement du sens vectoriel d’écoulement de I'amont vers 'aval

Si le sens d’écoulement vectoriel ne se dirige pas de I'aval vers I'amont, il s’agit de le rétablir. Pour
vérifier, il est possible d’ajouter un symbole de fleche sur les troncons qui composent le réseau
hydrographique.

Technique semi-automatisée

Un code de rétablissement du sens vectoriel d’écoulement a été développé par le Forum des Marais

Atlantiques : [Qe]s [Le]d (=(a i [ {3, En entrée du script, le MNT et la couche SIG de I'inventaire
départemental des cours d’eau sont demandés.



Il se base sur la différence d’altitude entre le nceud initial et le nceud final de I'entité ainsi que sur la
cohérence du sens d’écoulement en fonction des connexions aux autres trongons. Le script réoriente
les trongons pour lesquels le dénivelé est inversé, et supérieur a une distance estimée. Pour les autres,
I'inversion du dénivelé doit étre corrélée a une connexion non cohérente au réseau (exemple : deux
nceuds initiaux connectés).

Pour lancer le script :

e Quvrir la console Python : e

e Cliquer sur afficher I'éditeur : &
e Quvrir le script :

e Exécuter le script : P

Pour les cas les plus litigieux que le script n’aura pas traités, les attributs de la couche vecteur en sortie
permettront d’aider a terminer les vérifications de sens manuellement.

Il est également possible de rajouter une colonne « Diff » dans la table attributaire, permettant de
faire la différence entre « altiDebut » et « altiFin », et de s’aider en vérifiant les différences négatives.

Technique manuelle

Pour inverser le sens d’écoulement, I'outil Swap Vector Direction est utilisé. Cet outil est accessible

dans les extensions de QGIS. Il faut sélectionner les trongons dont le sens vectoriel d’écoulement est

. L
incorrect, puis passer en mode Editeur et cliquer sur cette icone : =%

[/ [ 7 [
o - <

Ao e L
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1.1.3 Reconnexion des trongons isolés
Il est important de reconnecter les trongons isolés du réseau de cours d’eau pour assurer la continuité
hydrographique (Salpin, 2016b).

Il est possible de rencontrer deux types de déconnexion :

e Des trongons déconnectés du réseau d’une extrémité a une extrémité. Dans ce cas il faut

commencer par sélectionner les trongons a reconnecter puis utiliser I'outil Join Multiple
L=
Lines (Salpin, 2016b) : ™ (cet outil est accessible dans les extensions QGIS). Il fusionne les

trongons en un seul.



L.

e Des trongons déconnectés du réseau d’une extrémité a une ligne. Dans ce cas, il faut rajouter
une ligne qui part de I'extrémité et vient intersecter I'autre ligne.

=>» Afin de repérer plus efficacement les trongons déconnectés :
e |l est possible de Stralheriser le réseau (cf. § 1.3.1; remarque). Les trongons
déconnectés sont repérables car ils nont pas pu étre numérotés.
e Sil’étendue du réseau hydrographique de travail est importante alors il est possible
d’utiliser également I'outil Disconnected Islands accessible dans les extensions de

[+]
QGIS : O . Cet outil permet de de trouver les troncons déconnectés dans un réseau
linéaire en affectant une symbologie et un identifiant différent entre les troncons
déconnectés.

Au besoin, supprimer les éventuels pseudo-nceuds et vérifier les sens d’écoulement inversés qui ont
pu apparaitre suite a la reconnexion (cf. 1.1.1 et 1.1.2).

1.1.4 Vérification de la géométrie et de la topologie des données
Suite aux différents traitements réalisés précédemment, vous pouvez vérifier la géométrie et la
topologie de la couche cours d’eau avec le vérificateur de topologie ou en allant dans Vecteur/Outil de
géométrie/Vérifier la validité.

Panneau vérficateur de topologie [B)x]

Paremttes Juama | | erfconfiguration  puche [ D de lentité H
Couhe nenvée
véads " Paramitres de régles topologiques R
e efectonne cans es paramétres de rumérsaten )

Ribgles actuelles
Sorte vaide

Fas de couche - Sl et =
21 Ounr e fcie e st aprés Pexécuton e falgorthe: - = T T— ——
Sorte muaide nce 0,00 |2 1 Ajouter une rég acer unt rég
i ; Couche #1 | couche 2 Tolérance
7] Ounrr e fche en st prés Fexécuton d Fagorthme || |
Erveur de sore 1 |ne doit pas avoir de pseudos | CE_BV_tests_sansCE_100_final  No layer Pas de tolérance
7] Ounrr e fche en st sprés Texécuton s Fagorthme

o%
-
oK Annuler Aida



1.2 Mise a I’écart des boucles

Afin de ne pas perturber 'ordination de Strahler, il est nécessaire de mettre de c6té des « boucles »,
temporairement. Ces boucles correspondent a des cas particuliers du réseau hydrographique comme
des cours d’eau en dehors des talwegs, des biefs de moulins, ... Pour identifier les tracés a écarter, il
est possible de se baser sur le Scan 25 de I'lGN, sur des orthophotographies et des cartographies
anciennes (cartes d’Etat-major et de Cassini). Cela permet parfois de savoir quelle partie de la boucle
constitue I'écoulement majoritaire ou de repérer celle qui est issue d’un aménagement humain. Pour
le moment, nous n’avons pas opté pour un traitement automatisé.

Il est néanmoins possible de repérer ces configurations dans le réseau hydrographique. Pour identifier
les linéaires formant des boucles, il est possible de suivre les étapes suivantes :

e Faire un buffer autour du linéaire de cours d’eau de 0,3 métres :
Aller dans I'onglet Vecteur/Outils de géotraitement/Distance tampon fixe
Cocher « dissoudre le résultat »

e Aller dans 'onglet Préférence/option d’accrochage : cocher « éviter les intersections » sur la
couche du Tampon créée a I'étape précédente

e Créer une nouvelle couche de type polygone et créer un polygone qui entoure tout le secteur
d’étude

e Sélectionner le polygone créé a 'étape précédente

e Aller dans Vecteur/Outil de géométrie/Morceaux multiples a morceaux uniques

e Effacer le polygone qui entoure le secteur d’étude et il reste uniquement les boucles repérées
comme dans I'exemple de rendu ci-dessous
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Pour identifier les trongons de cours d’eau formant des boucles qui seront mis a I'écart, ajouter un
champ de type « Entier » dans la table attributaire et remplir la colonne de « 0 ». Puis, remplacer le
« 0 » par « 1 » au niveau des trongons qui seront temporairement mis a I'écart.

Sélectionner uniquement les trongcons de cours d’eau agrémentés d’un « 0 » et enregistrer la sélection
comme une nouvelle couche (Cirou, 2017).

Supprimer les éventuels pseudo-nceuds et vérifier les sens d’écoulement inversés qui ont pu
apparaitre suite a la mise a I'écart des trongons de cours d’eau de I'étape précédente (cf. 1.1.1 et
1.1.2).

Remarque : une méthode existe également avec le logiciel OpenJUMP (non expérimentée dans le
cadre de ce protocole).

~ OpenlUMP =N R %]
Fichier Edition Vue Couche Personnaliser Outils Raster Sextante Fenétre Aide
o OB QR AR R G [ Ay o= | syl L v @ L F4E0

Graphe *  Noeuds du graphe...
Diagrammes Compasantes connexes.
L Traval
7] _LeonTregor_reod Fill Patterns Recherche des cycles_
Systéme Appariement ' Nombres de Strahler...
Barre d'outils de mesure | Squelettisation.
Appliquer 5 couleurs Analyse d'un réseau hydrographigue.
Jeu d'attributs
Topologie

Projet 1

i
-
[N

Gestionnaire de vues
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1.3 Classification du réseau hydrographique selon Strahler
1.3.1 Ordination du réseau selon Strahler

Technique avec le logiciel OpenJUMP (pour un réseau hydrographique étendu)

Il faut ouvrir la couche du réseau hydrographique inventorié et corrigé a I'étape précédente dans
OpenJUMP : Fichier/Ouvrir.

Puis, aller dans I'onglet Extensions/Graphe/Nombres de Strahler.

'« OpenJUMP
Fichier Edition Vue Couche Personnaliser Outils Raster |Extensions| Sextante Fenére Aide
vERANY OAARED QB[ Auye 'O imyd L v QoSS0
& o
Graphe
Diagrammes
Fill Patterns
Projet 1 Appariement ' M
Travail Barre d'outils de mesure | W
Systime A

Appliquer 5 couleurs
Jeu d'attributs
Topologie ’

Gestionnaire de vues

Le logiciel crée une nouvelle couche avec un nouveau champ dans la table attributaire qui renseigne
le nombre de Strahler : « StreamOrde ».

Ensuite il faut enregistrer cette nouvelle couche au format « ESRI Shapefile » pour pouvoir la charger
dans QGIS.

Technique avec le logiciel QGIS (pour un réseau hydrographique peu étendu)

Appliquer I'outil Strahler (disponible dans les extensions de QGIS) afin de connaitre le rang de chaque

trongon : §‘.—. Sélectionner le segment dit « racine », cliquer sur l'outil Strahler et un champ
« strahler » se crée dans la table attributaire de la couche cours d’eau. Dans les propriétés de la couche,
il est possible d’afficher les étiquettes du champ strahler pour chaque trongon de cours d’eau.

/) strahler [l
Couche : CE_BV_tests_sansCE_100_final_DV
Nouvel attribut : strahler
-

Remarque (Salpin, 2017b) : pour des linéaires importants, il arrive que des discontinuités dans le
réseau n’aient pas été identifiées par le vérificateur de topologie/géométrie ou visuellement et donc
n’aient pas été nettoyées. Cet outil de Strahlerisation permet apres classification, de mettre en
évidence ces discontinuités : elles correspondent aux trongons n’ayant aucun ordre (« NULL »).
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1.3.2 Mise a |’écart des trongons de rang 1 inférieurs a 100 metres

Sur préconisation de I’AFB, il apparait pertinent de mettre également de c6té temporairement, les
cours d’eau de rang 1 d’une longueur inférieure a 100 métres. En effet, leur prise en compte risquerait
de sous-évaluer fortement les zones en téte de bassin. Dans le cadre de l'identification cartographique
des tétes de bassin, ils sont considérés comme des rangs 0 (Benda et al., 2005).

Calculer les longueurs des troncons de cours d’eau en ajoutant un champ de type « Nombre
décimal (réel) » et grace a 'expression « Slength » (longueur donnée en meétre).

Pour identifier les rangs 1 de Strahler inférieurs a 100 m qui seront mis a I’écart, ajouter un
champ de type « Entier » dans la table attributaire et remplir la colonne de « 0 ». Puis, comme
pour les boucles, remplacer le «0» par «1» au niveau des trongons qui seront
temporairement mis a I'écart. Pour repérer ces trongons particuliers, il est possible de faire
une sélection selon une expression : “Strahler” = ‘1’ and “Long_m’’ < 100.

f,_ Table attributaire - PCE_29_test_orientation_break_sans_boucles :: Total des entités: 41, filtrées: 41, sélectionnées: 1 {1 7} {2,7} {3,7} ‘ (= ” [=] H 23 ‘

SRR IE T EEEN: = t

_ ,F"l'; Select by expression - PCE_29_test_orientation_break_sans_boucles @

cat GioMItRIQU FRANCHISSE NOM DATE BUSAGE LONGUEUR Boucles Long_m strahler CE<100
2 Orthophetogr.. | NULL aber de Crozon 2005 0 197 1 33.38 1 1]

Expression Editeur de fonction

E] £ R 0 | 1 0 TR Rechercher groupe Field B

"strahler" = '1' and "Long m" < 1[][1 Chaine de caractéres Double click to add field name to expression string.
- Right-Click on field name to open context menu sample value
= Champs et Valeurs @

loading options_
cat

GioMitRIQU
NULL
FRANCHISSE
NOM

DATE
BUSAGE
LONGUEUR

“
L) Boucles E Charger les valeurs uniques Toutes 10 valeurs
Apergu du résultat : 0 * L

£ Sélection i Fermer

Valeurs | Rechercher

BN

Sélectionner uniquement les trongons de cours d’eau agrémentés d’un « 0 » dans le champ
ajouté a I'étape précédente et enregistrer la sélection comme une nouvelle couche.

Supprimer les éventuels pseudo-nceuds et vérifier les sens d’écoulement inversés qui ont pu
apparaitre suite a la mise a I’écart des trongons de cours d’eau de rang 1 inférieurs a 100 m
(cf.81.1.1et1.1.2).
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e Puis, il faut appliquer a nouveau l'outil Strahler sur le réseau hydrographique simplifié (sans
les boucles et sans les cours d’eau de rang 1 inférieurs a 100 metres) et si besoin, mettre a jour
le champ indiquant la longueur des trongons.

e Sélectionner uniquement les cours d’eau de rangs 1 et 2 a l'aide d’une expression. Choisir le
champ « strahler » dans « Champs et valeurs » puis entrer I'expression : « "strahler" = '1' or
"strahler" = '2' ».

e Enregistrer la couche sous... en tant que fichier shape.

Remarque : au cours des différents traitements décrits dans les parties & 1.1, 1.2, 1.3, il faut préter
attention a supprimer les pseudo-nceuds qui ont pu apparaitre suite a la mise a I'écart des trongons de
cours d’eau et a vérifier les sens d’écoulement sur les secteurs ol il y a eu des modifications. Pour cela
il est possible de réitérer les étapes 1.1.1 et 1.1.2 sur I'ensemble du réseau ou bien de traiter au cas
par cas les troncons modifiés.

1.4 Numérotation des cours d’eau de tétes de bassin versant appartenant a la
méme téte de bassin versant

Les opérations qui suivent ont pour objectif de donner un identifiant unique a chaque portion de
réseau en téte de bassin versant (troncon isolé ou ensemble de trongons de TBV inter-connectés).
Dans le cas oU deux trongons de rang de Strahler 2 sont connectés, les traitements qui suivent
permettent grace au tampon et au découpage de créer deux entités distinctes. Ainsi chaque rang de
Strahler 2 initialement connectés se verra attribuer un identifiant différent et I'opération finale de
génération des bassins versants (r.stream.basins) produira deux tétes de bassin versant distinctes.

e Créer un tampon de 0,01 metre autour du réseau de cours d’eau de rangs 1 et 2 obtenus a
I'étape précédente. Aller dans I'onglet Vecteur/Outils de géotraitement/Distance tampon fixe.
Cocher « Dissoudre le résultat ».

¥ Distance tampon fixe 7 =]
Paramétres Journal Exécuter comme processus de \Dt...] Fixed distance buffer
Couche en entrée This algorithm computes a buffer area for
all the features in an input layer, using a
lCE_E\orn_RletRZ_corr\ges [EPSG:2154] hd IB fixed distance.
Distance
0,010000 = B
Segments
5 )

Dissoudre le résultat
Tampon
C:/Users/aaugier/Documents/Identification_TBV_29_2018/Elorn_data/Tampon_CE_Elorn_R1&tR2_corriges.shp E]

Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de 'algorithme

| 0%

Run I [ Fermer ]
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e Extraire les exutoires des cours d’eau de rangs 1 et 2 avec l'outil Stream features extractor.
Dans la couche en sortie, sélectionner les « Sink » uniquement.

e Créer un tampon de 0,50 meétre autour des exutoires de tétes de bassin versant (couche créée
précédemment). Cocher également « Dissoudre le résultat ».

e Découper le tampon du réseau de cours d’eau de rangs 1 et 2 par celle du tampon des
exutoires. Aller dans I'onglet Vecteur/Outils de géotraitement/Différence (couche en entrée :
tampon des cours d’eau de rangs 1 et 2 ; couche de différenciation : tampon des exutoires).

,ﬁ; Différence @

Exécuter comme processus de \ot...] Difference

Paramétres | Journal |

This algorithm extracts features from the

Couche en entrée
Input layer that fall outside, or partially

ITﬁ""'PO"'_CE_E|0"”_R1F-‘tRZ_CO""iEIES [EPSG:2154] v ”E overlap, features in the Difference layer.

o - Input layer features that partially overlap
Eordie 0B (HEEEmim the difference layer feature(s) are split
Tampon_Sink_CE_Elorn_R1etR2_corriges [EPSG:2154 - : along the boundary of the difference layer
’ pon oM = —corriges [ ] ”E feature(s) and only the portions outside

[ 1gnore invalid input features [optionnel] the difference layer features are retained.

Différence Attributes are not modified

C:/Users/aaugier/Documents/Identification_TBV_29_2018/Elorn_data/Diff_CE_Elorn_R1etR2_corriges.shp E]

Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de l'algorithme

| 0%

Run ] I Fermer l

e Diviser la gg¢ométrie obtenue suite a la différence en plusieurs morceaux uniques. Aller dans
I'onglet Vecteur/Outils de géométrie/De morceaux multiples a morceaux uniques

¥ De morceaux multiples & morceaux uniques @I

Paramétres —— Exécuter comme processus de Iot...] Multipart to singleparts

This algorithm takes a vector layer with
multipart geometries and generates a new

Couche en entrée

’DiFF_CE_EIorn_RletRZ_corriges [EPSG:2154] " HE one in which all geometries contain a
Géométries simpl single part. Features with multipart
SIS NPl geometries are divided in as many

different features as parts the geometry
contain, and the same attributes are used
for each of them.

‘Users/aaugier/Documents/Identification_TBV_29_2018/Elorn_data/Mult_unig_CE_Elorn_R1etR2_corriges.shp E]

Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme

| 0%

[ ramer ]
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e Quvrir la table attributaire de la couche créée a I'étape précédente.

e Créer un nouveau champ appelé ID_num et le remplir avec la fonction Row_number.

,Vf; Caleulatrice de champ

Ne mettre & jour que les 0 entités sélectionnées
Créer un nouveau champ [] Mise a jour d'un champ existant
[] créer un champ virtuel

Nom ID_num

Type Nombre entier (entier) -

Longueur du nouveau champ 11 (%] Précision 0

Expression Editeur de fonction
E]BE Rechercher

row_number
> Aggregates
> Chaine de caractéres
» Champs et Valeurs
> Conditions
» Conversions
> Correspondance floue
> Couleur
> Date et Heure
> Enregistrement
> Général
b Géométrie
> Math
> Opérateurs
b Python
> Récent (fieldcalc)
b Wariables

id

@row_number |

<« »

Apercu du résuftat : 1

e Faire une jointure spatiale permettant de créer une couche avec des identifiants uniques pour
chaque portion de réseau appartenant a la méme téte de bassin versant. Aller dans I'onglet
Vecteur/Outils de gestion de données/Joindre les attributs par localisation.

Couche vecteur cible : couche cours d’eau de rangs 1 et 2.
Couche vecteur a joindre : couche issue de « morceaux multiples a morceaux uniques ».

Cocher les cases « a 'intérieur » et « intersecte ».

,Vf Joindre les attributs par localisation ? =3
Paramétres Journal Eufeutchoommepincessise ‘Ot"'l Join attributes bv
Couche vecteur cible location
CE_Elorn_R1etR2 corriges [EPSG:2154 - 5 This algorithm takes an input vector layer
I = = = ges [ ! ]B and creates a new vector layer that is an
Couche vecteur & joindre extended version of the input one, with
additional attributes in its attribute table.
IMu\t_un\q_CE_EIom_RletRz_cornges [EPSG:2154] A ] E
- . The additional attributes and their values
Prédicat ggéométrique are taken from a second vector layer. A
7| intersecte touche spatial critera is applied to select the
D values from the second layer that are
contient chevauche added to each feature from the first layer
in the resulting one.
est disjoint a l'intérieur ¢
égal ] croise
Précision

0,000000 - B

Résumé de I'attribut

Prendre les attributs de la premiére entitée localisée ']

Statistiques pour le résumé (séparées par une virgule) [optionnel]
sum,mean,min, max,median

Table jointe

[Ne conserver que les enregistrements correspondants ']

Couche jointe
C:/Users/aaugier/Documents/Identification_TBV_29_2018/Elorn_data/IDnum_CE_Elorn_corriges.shp E

Quvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme

| 0%

Run Fermer
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e Récupérer le reste du réseau hydrographique (cours d’eau de rangs de Strahler supérieurs a
2).

Sélectionner les rangs de Strahler supérieurs a 2.
Ouvrir la table attributaire de la couche.

Créer un nouveau champ appelé comme précédemment ID_num et le remplir avec la fonction
100 000 + Row_number (I'addition de 100 000 permettra de faciliter la différenciation avec la
numérotation nettement moins élevée des rangs 1 et 2).

Copier les entités sélectionnées.

Coller les entités sélectionnées dans la couche des cours d’eau 1 et 2 avec la jointure spatiale,
pour compléter le reste du réseau hydrographique.

Point d’attention : sur le littoral, vérifier que I'exutoire des cours d’eau ne sort pas de I'étendue du
MNT. Si c’est le cas, il est nécessaire d’enlever le morceau de trongon qui dépasse afin que I'outil
r.stream.basin utilisé par la suite (cf. ) puisse tracer la téte de bassin versant.
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2. ldentification des tétes de bassin versant

2.1 Construction d’'un Modele Numérique de Terrain Virtuel

Selon le nombre de dalles a traiter (résolution du MNT, taille de territoire), il est plus facile de réaliser
les traitements suivants sur un Modéle Numérique de Terrain (MNT) virtuel (VRT). Il s’agit d’un fichier
de type texte qui fait référence a un ensemble de dalles raster sélectionnées. Le fichier produit est
traité comme une image. Ceci facilitera les différents traitements.

Pour construire un VRT, il faut aller dans I'onglet Raster/Divers/Construire un Raster Virtuel et
compléter la fenétre.

Projet Editer Vue Couche Préférences Extension Vecteur |Raster

NEBRLR A[@%e e

v.J B
Wi we

Mo

ZRYH®O

L

&

¥ Calculatrice Raster..

Aligner les Rasters...
= =
- ("3‘ fz M > (@ nalyse de terrain

Statistiques de zone

@ @ I
> . @
b ufh %" Projections
DR 0 @@ @ Conversion
2B o o

Extraction

Explorateur Analyse

|/ Accueil du projet
@ | ) Acel
o) B .gimp-2.8
; .. .matplotlib
& o
- k]
teur Raster Bose de données Internet Trotement Aude
LPRAPPRAKR @ . L S & s B
s e b o ENQ
= v R
. ¥ A
/! Construire un Raster Virtue! (Catalogue VRT) Pl

X Utiliser les rasters visibles comme entrée

Fichiers source |

Fchier en sorte JVRT_eemple.vrt  Sélecton...
Résolution Moyene
Source de valeurs nulles [0
SCR oble ¢ [ Siloction
Séparer
Permettre des projections dfférentes
X Charger dans le canevas une fois terminé

gdalbuildrt

ige._ e
mple.vit C:

./ T
MAT_SM_ASC_LAMBS3_IGNES_D029_P1\RGEALTL_FXX_0190_
6850_MNT_LAMB93_IGHG9.asc C:

. L
MAT_SM_ASC_LAMB93_IGNG9_D029_P1\RGEALTI_FXX_0190_
6845_MAT_LAMB93_IGH69.a5¢ C

./ T
MNT_SM_ASC_LAMBS3_IGN6S_D029_P1\RGEALTL_PXX_0190_
6940_MNT_LAMBO3_IGNG9. a5

(3 Fermer Ade

Paramétres de GdalTools...

Base de données Internet Tratement Aide

b 68 -T-a-EHEY =0 G

4

e Fusionner...

B} mformation...

I, Construire des apercus (Pyramides)...

B2 Index des tuiles...

<> Construire un Raster Virtuel (Catalogue VRT)...

lm e oA gE A
. = v @
oP ¥ an
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2.2 Lancement des outils GRASS a partir de QGIS (Marchandise et Astier, 2013)

Les outils utilisés sont a lancer grace a I'extension GRASS GIS mobilisable sous QGIS. L’acces et la mise

en ceuvre de ces outils nécessitent de définir un projet GRASS.

L’extension GRASS utilisable sous QGIS est accessible dans I'onglet Extension.

J‘}' QGIS 2.14.3-Essen - Identification_Beurchoat

Extension

7~ Installer/Gérer les extensions

!’> Console Python Ctrl+Alt+P

Vecteur Raster Base de données Internet Traitement Aide

o= )
g Ao RS @\x =57

Projet Editer Vue Couche Préférences
=l B Y [

O (3 &
= ]

/8 /N B v r\'__.-i_i &

Analyses

Avant de commencer, il est préférable de charger dans QGIS I'ensemble des couches de données qui
seront ensuite traitées dans I’environnement de GRASS.

2.3 Définition du projet sous GRASS GIS et de ses propriétés
D’apres la méthode de Marchandise et Astier (2013), il faut commencer par définir les propriétés du

projet sous QGIS et cocher Activer la projection ‘a la volée’.

ﬂ; Propriétés du projet | SCR
,, X Activer la projection 'a la volée'

Filtre
g et les Systémes de Coordonnées de Références récents
ouch .
couene SCR | certifie
%y Styles par défaut = SCR généré (+proj=lcc +lat_1=45.89891888588889 +lat_2=47.60601444444444 +Iat_0=46.8 +lon_0=2.337220169999754 . USER:100002
* SCR genérs (+proj=icc +lat_1-45.8989188889 +Iat_2—47.6960144444 +lat_D=46.8 +lon_0-2.3372291667 +x_D=600000 +y... USER:100001
188 serveur ows * SCR geénérs (+proj=lcc +lat_1 =44 +at_2=49.00000000001 +Iat_1=46.5 +on_0=3 +x_0=700000 +y_D=6600000 +elips=GR... USER:100000
'WGS 84 [ Pseudo Mercator EPSG:3857
[ KD
Liste des SCR mondiaux Masquer les SCR obsolétes
‘ SCR | 1D Certifié H
"Projection conique conforme Zone 4 TGHF:RGFO3CT45 [
- Projection conique canfarme Zone 5 TGHFRGFI3CC46
- Projection conique conforme Zone 6 IGNF:RGFI3CC47
- Projection conique conforme Zone 7 IGNF:RGFI3CC48
- Projection conique conforme Zone & IGHF:RGFO3CC40
-~ Projection conique conforme Zone 9 IGNF:RGF93CC50
- Puerto Rico / St. Croix EPSG:3992
GI D)

SCR sélectionné :  RGF93 / Lambert-03
,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs

+proj=lcc +lat_1=49 +lat_2=44 +at_=46.5 +lon_0=3 +¥_0=700000 +y_ p g

i

Ensuite, il faut définir un projet sous GRASS GIS. Cela consiste a préciser (Marchandise et Astier, 2013) :

e Le répertoire appelé « Secteur » ol GRASS stockera les fichiers importés et/ou créés

e Le systéme de coordonnées du projet
e L'étendue géographique du projet (qui doit intégrer I'ensemble des fichiers qui seront ensuite

importés sous GRASS)

Il faut aller dans le menu Extension/GRASS/Nouveau jeu de données et sélectionner le dossier dans

lequel sera classé ce nouveau jeu de données.
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'Z ‘QGIS 2.14.3-Essen - Analyse_refCE_EcoFriche
Projet Editer Vue Couche Préférences |Extension| Vecteur Raster Base de données Internet Traitement Aide

= = L Y :ﬂInstaHer/Gérerlesexens\ons Rl | a B, -
DEBRER 4 o R 5 ™ I
A Console Python Ctrb+Alt+P
A & ~ Y0 & | Analyses v e e e A
_ 2 '8 ouvrir le jeu de données
o A [
b e L We o Mask I Houveau jeu de données
SLD4raster »

Fermer le jeu de données

SR )
Explorateur
[P A g ]

| B S —— [y

f,_ Nouveau jeu de données @

Géodatabase GRASS

A Ouvrir les outils GRASS
| Afficher la Région Courante Grass

A Options GRASS

Répertoire de base de données artographie\Identification_Landunvez_SCHAFI Parcourir...

Les données GRASS sont stockées dans une structure de répertoires. La base de données
GRASS correspond au répertoire racine de cette structure.

m

I3 Teéléchargements

| Bibliothéques

‘.. Documents

= Images
4. Musique
& Vidéos

i% Groupe résidentiel

- 4| LLJ

& Ordinatenr

Dossier: Test 22 EcoFriche

[ Sélectionner un dossier JI Annuler ]

/! Sélectionner un dossier @
@" | « Carto.. » Tests_protocole_identification_TBV » - ‘ +3 || Rechercher dans : Tests._... yeol ‘
Organiser ~ Nouveau dossier d @

. Favoris — Nom N
B Bureau | Test 22 Ecofriche c
«» Emplacements ré, | Test29 1
@ OneDrive | Test PCE 29 1

Puis, il faut cliquer sur Next et créer un nouveau secteur en le nommant et en définissant son
systéme de projection. Marchandise et Astier (2013) précisent qu’il faut choisir le méme systeme

de projection que celui des couches qui seront importées dans I’environnement GRASS.

/' Nouveau jeu de données [~ e
0 ¢ =
# Nouveau jeu de données 2| e eoadion
Secteur GRASS
tion déini
Sélectionnez le Secteur [Test_FCE_29 - ® frojecton
® (Créez un nouvesu Secteur | Secteur._test
Fire
La localisation GRASS est une collection de cartes d'un territoire ou d'un projet. STAMTOR 00 Ceoonees 00 rlrKoncas TEes
SCR. 1D Certifié

* SCR généré (+projicc +at_1=45.898918888... USER:100002
* SCR généré (+pr +at_1=45.808918888... USER:100001

* SCR généré (+proj=ice +lat_1=44 +iat_2=49.... USER:100000

WGS 84 / Pseudo Mercator EPSG:3857
< !
Liste des SCR mondiaux Masquer les SCR obsolétes
SR 1 Certifié B
RGFI3 / CC50 EPSG:3950
RGF93 / Lambert-93 EPSG:2154
RGF_1993_Lambert_93 EPSG:102110 =
RGNC 1991 / Lambert New Caledonia ... EPSG:2084 =
‘ BENCO1.03 | amhact Nauw: Caladonia  ERSC-2163 L
< Op

SCR sélectionné :  RGFO3 / Lambert-93

+proj=lcc +at_1=49 +iat_2=44 +lat_0=46.5 +lon_0=3 +x_0=700000 +y_0=6600000 |~
+ellps=GRSBO +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_ B2

< Précédent Suivant > Annuler

<Précédent | Suvant> | Annuler

Pour la délimitation de 'emprise de la région de travail sous GRASS, par défaut, cliquer sur I'emprise
courante de QGIS. A cette étape, il faut que le MNT soit ouvert et que la fenétre de QGIS I'affiche en

entier sinon, une partie du MNT ne sera pas intégrée dans la zone de calcul sous GRASS.
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,_V? Nouveau jeu de données
Région GRASS par défaut

Nord ' 6.85295e+06

189350 Ouest Est | 231844

Sud | 6.81842e+06

Données

Afghanistan

Une région GRASS définit un espace de travail pour les modules raster. La région par défaut est
valable pour une localisation, il est possible de définir une région différente pour un autre jeu de
données. Les paramétres d'une région peut étre modifiés a posteriori.

< Précédent Suivant > Annuler

Cliquer sur Terminer puis OK et I'étape de définition du

projet est finalisée.

,?Z Nouveau jeu de données
Jeu de données

Nouveau jeu de données :

|Jeu,tesd

Un jeu de données GRASS est une collection de cartes utilisées par un seul utilisateur. Un
utilisateur peut lire tous les jeux d'une localisation mais ne peut écrire que dans le sien.

< Précédent Annuler

fe =]

¥ Nouveau jeu de données

Créer un nowveau jeu de données

& : C:\Users\aaugier ts\AlX\Stage_Alix\Cartographie\Tests_protocole_identi

Emplacement : BY_Nord
Jeu de données : BV_test

X Ouvrir un nouveau jeu de données

-/ Nouveau jeu de données

Le nouveau jeu de données a &€ créé et est configuré comme le jeu de
données courant.

< Précédent Annuler
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2.4 Lancement des outils GRASS

Une fois le projet défini sous GRASS, il est possible de lancer les outils GRASS a partir de I'onglet
Extension/GRASS/Ouvrir les outils GRASS.

leurchoat

] E:mensmnl Vecteur Raster Base de données Internet  Traitement Asde
ﬁ Installer/Gérer les axtensions

o eE-r G- EE
. Console Python Ciri=Al+F R — =
Analysas (=~ 3 -
U} Owrir le jeu de données
U Nowesu jeu de données .
* UM Fermer la jeu de données |
=Fx] —
o |—H Afficher |2 Région Courante Grass
_ A Dplions GRASS
Ensuite, il s’agit d’affiner les contours de la région
GRASS dans laquelle vous souhaitez travailler. Pour
cela, aller dans l'onglet Région une fois les outils
GRASS ouverts.
Selon les valeurs fixées a 'étape précédente, il est
nécéssaire de corriger les valeurs de I'emprise et de
la résolution. Pour I'emprise, il s’agit de regarder et
. . . Modules Région [ Ferme le jeu de donnde
de retenir quels sont les deux derniers chiffres des .
, . mprise

coordonnées du coin d’une des dalles du MNT, en e
arrondissant a 1 chiffre aprés la virgule. |l faudra que Hord
les valeurs de I'emprise finissent par ces chiffres. Il teno0z.3 Ouest et 2199075

. s . Sud
faudra ensuite modifier les valeurs au besoin. Pour la —
résolution, si vous travaillez avec un MNT d’une | eSS
résolution de 5 m par exemple, la résolution devra Cceotution
correspondre aux largeurs de cellules, soit 5 m. Si les @ résohtion 0 3 v s
valeurs proposées par GRASS par défaut sont @ Talla Colonnes [11999 Ugnes [6999
conservées, la résolution des données obtenues sera
moins bonne (Giraud, 2016).

Pour visualiser I'emprise de la région de travail

GRASS, cliquer sur l'icone : A etun rectangle rouge
délimitant I'emprise apparaitra.

Cette visualisation permet de voir que la région
integre 'ensemble des données qui seront traitées.
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Dans la suite du protocole, les outils GRASS peuvent étre lancés selon deux modes différents :

Modules Région [@) Ferme le jeu de donnée

Filtre ||

= Modules GRASS
[l shell

Console GRASS
Créer une localisation GRASS et y transférer les données
Gestion de fichier
Paramétre de région
Gestion de la projection
Raster
Vecteur
Imagerie
Temporel
Base de données
Convertir les coordonnées
Aide

e Soit par lintermédiaire de l'interface de
paramétrages des modules GRASS

1 Oy O O O Y

@ CAWindows\system32\cmd exe
Microsoft Windows [uersion 6.1.7601]
Copyright (¢ 9 Microsoft Corporation. Tous droits réserués

C: \PROGRA™1\0G.

e Soit par l'intermédiaire de la fenétre de
commande de GRASS GIS appelée Shell.




2.5

Importer le Modéle Numérique de Terrain (MNT) dans GRASS

Une fois les couches de travail chargées dans QGIS et le projet défini dans I’environnement de GRASS,
importer le MNT (réel ou virtuel) dans ce dernier. Les deux techniques suivantes sont possibles (il en

existe d’autres) :

e Taperr.in.gdal et faire « entrée » dans a la fenétre de commande « Shell » pour que I'interface

s’ouvre.

Il s’agit de remplir les champs « Name of raster file to be imported » et « Nom de la couche
matricielle en sortie » dans I'onglet « Required ».
Aussi, il est important de cocher la case « Ne pas tenir compte de la projection (Utiliser celle
du Secteur) » dans I'onglet « Optional ».
Pour finir cliquer sur Run.

Il est possible visualiser les données issues des outils GRASS en double cliquant sur la couche placée
dans le dossier Secteur de votre projet GRASS.

/' QGIS 2.143-Essen - Identification_Beurchoat

Projet Edter Voe Couche Préférences Edension \Vecteur Raster Base dedonndes Intemet Tratement Aide

B & (O 2L alPP A
(i1} - B B B
" Y
9 )
Explortesr @)%

ievzo0

Accueil du projet
Accueil

gmp-2.8

e a >
L rd B
- v B

Yy &4

< ringdal [raster, import]
Imports raster data into 3 GRASS raster map using GDAL Kbrary.
v
Requred | Métadonnées | Afficher | Optional | Command outpust | <7+ Manual
Name of raster file to be imported:~
|

or enter values directly

Nom de la couche matricielie en sortie:

Fermer
Close dialog on finish

B onlE neters for 'ingdal’
[ o Enter parametess for "ingda

(nput=name)
8rowse.

Load Seve 83

(output=name)

BV Gretse_T0_W5_Bourchoal_S...

. ringdal [raster, import]
ster dats into & GRASS rester

g GDAL libeary.

ired | dtadonndes | Afficher | Optional | Command sutput | +24 Manual
Name of raster file to be Imported: ™ (input=name)
c Al Al GatzRenMNT

Browse

or enter values directly

Load v o5

(output=nama)

Fermer Bun Coprer inde

Close dialog on finish
ringdal -0 input=CAUsere\aaugien Documents\Alix\Stage _Alix\dataRef\MNT_Beurchoaturt out

Coordonnée 203515,6845476

< ringdal [raster, import) [E=REcl =

et rster i i  GRASS rater map using COAL oy

Requred | Métadonndes | Afficher  Optional Commaend outpat | 12+ Manual

W]ifie pas ftenir compte de ka prajectin (ubliser celle du Secteur] (o)
Perform projection check only and ext )
Exdtand region extants based on new dataset ]
Force Lat/Lon maps to fit into geographic 5 (900,5; 1805,) )
Conserver les numéros de bande plutét gu: les nams de couleur des bandes W=
Create the locabon specified by the “location™ parameter and exit, Do nat import the raster file [G]
Print rumber of bands and ext &)
Autoriser (overvrne)

‘seloct (default is all bands):

Maximum memory to be used (in MB) (valld range 0-2047) (memory=integer) _

Farmer Bn [ coper | e
Close disiog an finish

ringdal -0 input=CA\Users\aaugien Documents\Alix\Stage_Alix\dataRef\MNT_Beurchoat.urt out

| echele (1126385~ Rataton 0,0

Ouths GRASS : Sacteur_20/8V_29_test ax

Modules | Région [ Ferme e jeu de donnée

S X Rendu @ epsc2ise (01F) @
< Tingdal [raster, import]
@ Imeorts st daa o GRASS rastr mep using GOAL lbrory

Rapired | Mitadomie | Afichr | ptionai Corvrand ottt anus

[E=% EO8 x|

2018)
:\Users\aaugie;

Importing ra: p <BV_29_test_Grass>...
(Tue Mar 06 12:33:03 2018) Command finished (5 sec)

Supprimer || Envegistrer

Fermar. fn | Coper e
Cluse diaog on finish

rin.gdal -0 input=C\Users\aaugier\Documents\Alix\Stage_Alix\dataRef\MNT_Beurchoatvrt out
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e Taper r.in.gdal.qgis dans

I'interface de
paramétrages des
modules GRASS et

compléter les champs

Outls GRASS : Secteur_29/BV_20_test

Modules | Région = @ [©) Ferme le jeu de donnée

Module: rin.gdal.qgis
Options | sSortie | Manuel

Couche chargée

MNT_Beurchoat -

Mot de Passe

[

Nom de la couche matricielle en sortie

Outils GRASS : Secteur_29/BV_29_test

Modules | Région ~ ¥ [ Ferme le jeu de donnée

Module: rin.gdal.qgis
Options | Sortie | Manuel
C:/PROGRA~1/QGISES~1/apps/grass/GRASS-
w~1.4/bin/r.in.gdal.exe
input=C:/Users/aaugier/Documents/Alix/Stage_Alix/dataRef/M
NT_Beurchoat.vrt output=BV_29_test_Grass_IP -0

QOver-riding projection check
Proceeding with import of 1 raster bands

Importing raster map <BV_29_test_Grass_IP>...

« couche chargée » et
« Nom de la couche
matricielle en sortie ».
Aussi, cliquer sur

[Bv_29_test_crass_IH Terminé avec succeés

<< Masquer les options avancées

Titre de la couche raster créée

« Afficher les options
, Band(s) to select (default is all bands)

avancées » et cocher la -
case « Ne pas tenir
com pte de Ia p roJect|on % Ne pas tenir compte de la projection (utiiser celle du Secteur)

. Extend region extents based on new dataset
(Utiliser celle du
Secteur) ». Pour finir

[

Exéeuter Vue Fermer Exécuter Vue Fermer

cliquer sur Exécuter.

Il est possible de visualiser les données issues des outils GRASS en cliquant sur « Vue » une fois le module
exécuté.

Enfin, d’apres la méthode de Marchandise et Astier (2013), il est nécessaire d’utiliser la commande
g.region dans la fenétre de commande « Shell » afin que le projet prenne la taille de la maille du raster
sur lequel nous travaillons.

Cette action est nécessaire seulement si nous n’avons pas précisé la résolution du projet dans 'onglet
Région une fois les outils GRASS ouverts.

Remplir « Set region to match raster map » avec le MNT chargé dans GRASS dans I'onglet Existant.
Cocher « Afficher les coordonnées du centre de la région courante » dans I'onglet Afficher.
Cliquer sur Run.

[E=B el =5

\:‘ g.region [general, settings]

[E=5 Bl =

¢ gregion [general, settings]

Manages the boundary definitions for the geographic region.

) '/, Manages the boundary definitions for the geographic region.
W 4
Exstant | Limites [ Résolution | Effets | Afficher | Optional | Command output [ 4 Manual] | Existant | Limites | Résolution | Effets || Afficher | optional | command output | 24 Manual|
|| Définir & partir de la région par défaut (@ [] Afficher la région courante 0]
[ save as default region (s) [] Print the current region in lat/long using the current ellipsoid/datum (]
DEfinir Ia région actuelle & partir de Ia région spécifide: (region=name) ["] afficher 'emprise de la région courante (e)
[l [#] Afficher les coordonnées du centre de la région courante ()
[ Print the current region in GMT style ®
[multiple] Set region to match raster map(s): (raster=name)
[ I Print the current region in WMS style (w)
BV_29_test Grass@BV_29_test |z| [ afficher Ia résolution de la région en métres (distance géodésique) (m)
Set region to match 30 raster map(s) (both 2D and 3D values): (raster_3d=name) [ Frint the convergence angle (degrees CCW) (n)
[=] [ afficher également les paramétres 3D 3)
[multiple] Set region to match vector map(s): (vector=name) [l print the maximum bounding box n lat/long on WS84 (®)
|z| [IPrint in shell script style (a)
Fermer l l Run l [ Copier ] [ Aide Fermer l [ Run l [ Copier ] l Aide

[ close dialog on finish [] close dialog on finish

g.region -c raster=BV_29 test Grass@BV_29 test g.region ¢ raster=BV_29_test_Grass@BV_29_test

En lancant la commande g.region -p a partir de la console « Shell », il est possible de vérifier que le
projet a bien pris les dimensions et la taille de la maille du raster sur lequel nous travaillons
(Marchandise et Astier, 2013).
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o C\Windows\system32\cmd.exe

209997.5
5

5

4ooo
ELololc]
16000000

C:\PROGRA™1\QGISES™1\bin>g.region

C:\PROGRA™1\QGISES™1\bin>g.region -p
] ion: 99 (unnamed)
¢}
towgs84:0,0,0,0,0,0,0
grsse
6845002.5
6825002.5
189997.5
209997.5
5
5
4o00
4000
16000000

C:\PROGRA™I\QAGISES™1\bin>
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2.6 Correction du Modele Numérique de Terrain

Cette  étape permet d’avoir un  MNT
topologiquement propre (Marchandise et Astier,
2013). Il s’agit de lisser le MINT. Pour cela, il est
nécessaire d’enlever les anomalies de drainage : ce
sont des dépressions aussi appelées « cuvettes » qui
peuvent perturber I'algorithme de tracé (Salpin,
2016a). La méthode consiste a remplir ces cuvettes
grace a l'outil r.fill.dir lancé a partir de la console
« Shell ».

Remplir les champs de I'onglet Required.

Dans le premier, il faut ajouter le MNT, importé
dans GRASS a I'étape précédente.

Dans le deuxieéme et le troisieme, il faut donner les
noms des fichiers de sortie pour le MNT corrigé de
ses cuvettes et le raster des directions
d’écoulements.

Pour finir cliquer sur Run.

Dans I'onglet Command output, nous pouvons voir
s’il reste des dépressions: sur la figure, « 370
unresolved areas ».

Dans ce cas, il faut relancer le calcul autant de fois
qu’il restera des dépressions dénombrées dans la
sortie de commande en mettant comme fichier
d’entrée (input), le MNT « partiellement » corrigé
issu du calcul précédent. A chaque itération il faut
nommer différemment les fichiers pour bien se
repérer et savoir quel est le fichier final ol toutes
les cuvettes ont été corrigées. Dans le cas présent,
4 itérations ont été nécessaires pour supprimer
toutes les dépressions.

—_

rfill.dir

[ C\Windows\system32\cmd.exe - r.fill.dir =)

Microsoft Windows [uersion 6.1.7601]
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

C: \PROGRA™1\QGISES™1\bin>r fill.dir

¢ rfilldir [raster, hydrology]

[E=H N =5
Filters and generates a depressionless elevation map and a flove
W direction map from a given elevation raster map.
Required | Optignal | Command output | €% Manual
Name of input elevation raster map:”~
MNT_BV_29_test_Grass_creuse@BY_29_test E

(input=name)

Name for autput depressionless elevation raster map:
MNT_BV_29_test_Grass_creuse_SC [~

(output=name)

Name for output flow direction map for depressionless elevation raster map:
MNT_BV_29_test_Grass_creuse_FD [=]

(direction=name)

e omn) [meme) |

Close dialog on finish

rfill.dir input=MNT_BV_29_test_Grass_creuse@BV_29_test output=MNT_BV_29_test_Grz

- rfilldir [raster, hydrology] E@
Filters and generates a depressionless elevation map and a flows
Y/ direction map from a given elevation raster map.

Required | Optional | Cemmand output | 7% Manual

(Wed Mar 07 11:26:04 2018)

r.fill.dir input=MNT BV 29 test Grass_creuse@BV_29 test o
Reading input elevation raster map...

Filling sinks...

Determining flow directions for ambiguous cases...

Found 4027 unresclved areas

Repeat to get the final directions...

Found 370 unresolved areas

Writing output raster maps...

(Wed Mar 07 11:26:14 2018) Command finished (10 sec)

. [} 3

| supprimer | | Enregistrer

Fermer | | mm | | copier | | ide |

Close dialog on finish

rfill.dir input=MNT_BV_29_test_Grass_creuse@BV_29_test output=MNT_BV_29_test Gre
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& rfilldir [raster, hydrology] = ol =< & rfilldir [raster, hydrology] =N =

7 Filters and generates a depressionless elevation map and a flow direction map 7, Filters and generates a depressionless elevation map and a flow
' from a given elevation raster map. 'y direction map from a given elevation raster map.
- Required | Optional | Command output | ¥4 Manual
Required | Optional| Command output |4 Manual| ieetiona = [ ‘
Narme of input elevation raster map: (input=name)
(We{;l Har.07.11:54:29 2018) - | MNT_BV_29_test_Grass_creuse_SC@BV_29_test [=]
r.fill.dir input=MNT BV 29 test Grass creuse SC2@BV 29 test out -
: : i = = = == Name for output depressionless elevation raster map: (output=name)
Reading input elevation raster map...
T . | MNT_BV_29_test_Grass_creuse_SC1 [~]
Filling sinks...
Determining flow directions for ambiguous cases... Name for output flow direction map for depressioniess elevation raster map:~  (direction=name)
Repeat to get the final directions... | MNT_BY_29_test_Grass_creuse_FDL [=]

Writing output raster maps...
(Wed Mar 07 11:54:38 2018) Command finished (9 sec)

i

< n 3
I Fermer l I Run l I Copier l I Aide l

Crme ] o] (o ] [

Dc\use dialog on finish ["] Close dialog on finish

rfill.dir input=MNT_BV_29 test Grass_creuse SC2@BV_29 test output=MNT_BV_29 test Grass creu .

rfilldir input=MNT_BV_29_test Grass_creuse_SC@BV_29_test output=MNT_BV_29_test

Il est également possible de réaliser cette étape grace a l'interface de paramétrage des modules GRASS en
utilisant la méme logique (exemple de rendu ci-dessous).

Outils GRASS : Secteur_29/BV_29_test

Modules Région [@) Ferme le jeu de donnée

E] Filtre | rfill

El- Modules GRASS
El- Raster
El- Modéles spatiaux
E'---Modéh“sa‘non hydrologigue

= rfill.dir

! Filtrer et créer des cartes d'élévation sans dépressions et des cartes de direction des flots depuis un raster d'élévation

2.7 Surcreusement du Modéle Numérique de Terrain (facultatif)

Afin d’avoir un rendu final qui se rapproche de la réalité du terrain (Salpin, 2016b), il est possible de
forcer le MNT a suivre le réseau hydrographique issu de I'inventaire départemental. Cela permet de
faire coincider le réseau d’écoulement théorique issu de la modélisation a partir du MNT, avec le
réseau hydrographique inventorié (Marchandise et Astier, 2013). La méthode consiste a surcreuser le

MNT sur les pixels qui sont sur le réseau inventorié (Marchandise et Astier, 2013) grace a I'outil
r.map.calc.

Remarque : cette étape du protocole est facultative, elle dépend du rendu souhaité (Salpin, 2016b).
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2.7.1 Import du réseau hydrographique inventorié dans GRASS

Pour commencer, il faut importer le réseau hydrographique inventorié dont les reconnexions ont été

corrigées, dans I'environnement GRASS. Les deux techniques suivantes sont possibles (il en existe
d’autres) :

Dans a la fenétre de commande « Shell », taper v.in.ogr et faire « entrée » pour que l'interface s’ouvre.

Il s’agit de remplir les champs « OGR datasource name » de I'onglet Required et « Nom de la couche
matricielle en sortie » de I'onglet Output.

Si besoin, la case « Ne pas tenir compte de la projection » peut étre cochée dans I'onglet Sélection.
Pour finir cliquer sur Run.

& vinogr lector, import, OGR] (S5 FaR = < vinogr vector, import, OGR] bofem-fmm]|  vinagriectsr impor, 0GR ==
() I vector dta nto » GRASS vector map using OGR lbrary.

wi* Imports vector data into a GRASS vector map using OGR library. ¥ Imports vector data Into a GRASS vector map using OGR library.
"Required | Selection | output | Attributes | Afficher | optional | command output [ 24 Manual| Required | selection| Output | Attributes | Afficher | optional | Command output | 4 Manual| Requred | Selection | output | Attrbutes | Aficher | optional | Command output | 17+ Manual
0GR datasource name:~ (input=string) 7] e pas nettoyer les polygones (non recommands) © ] Lmit import o the current region e
T B 1t s et ones (o (01| il oo s e e, e s e o et
Nom de la couche vectorielle en sortie (output=name)
= [multiple] Import subregion only: (spatial=xomin,ymin xma,yman)
WHERE conditions d'une clause SQL sans le mot-clef “where's (where=sql_query) b
0.0001
peray g o e (specsin)
import area centroids as paints
import orea boundaries as lines L
imnort line< A< araa houndariee
— P [ e e
Fermer | [ mn | [ copler | [ aide Femer | [ | [ copier | [ ade Close diakag on fnieh
[ close dialog on finish [F]Close dialog on finish v.inogr -r input=CA\U: I _Alix\Cartograpt ation_BY._
vin.ogr -t input=C\L jier\Documents\Alix\Stage Alix\Car ation BV t e ey Documents\AlinStage AIAC: Tcation BVt
T . . ’e Outis GRASS : Secteur_29/BV_20_test
. d I face d
aper v.in.ogr.qgis dans l'interface de s raeie e e
. .
paramétrage des modules GRASS et compléter .
. Options  Sortie | Manuel
les champs « couche chargée » et « Nom de la
Couche chargée
couche matricielle en sortie ». CE Beurchont_OBTHLL5)
. . . r4 7 Mot de Passe
Pour finir cliquer sur Exécuter. [

Nom de Ia couche vectorielle en sortie

CE_DDTM_29_Grass_V/

Afficher les options avancées >

G1)

100%

Exécuter Vue Fermer
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2.7.2 Conversion en raster
Puis, convertir le vecteur en raster :

e A partir de la console « Shell » en paramétrant le module v.to.rast.
Il faut compléter les champs « Nom de la couche vectorielle en entrée », « Nom de la couche
matricielle en sortie » et « Source of raster value » avec la catégorie « val » dans 'onglet
Required.

Aussi, il faut compléter le champ « Raster value » avec une valeur de 10 (dans le cas de ce
protocole), dans I'onglet Optional.
& viourast [vector, conversion, raster, rasterization] [E=N ECE =<

< vitorast [vector, conversion, raster, rasterization] (=N EoR =
i/, Converts (rasterize) a vector map into a raster map.
( ) P P /. Canverts (rasterize) a vector map into a raster map.

Required | Selection | Attributes | Optional | Command output | £ Manual

Required | Selection | Attributes| Optional | command output | £+ Manual|
Nom de la couche vectorielle en entrée:

(input=name) [ Create densified lines (defaul: thin lines) (@
CE_DDTM_29_Grass_V@BY_29_test [=] [Tl Autoriser la sortie & écraser les fichiers existants (overwrite)
Nom de la couche matricielle en sortie:™ (output=name) [ sortie du modhe en mode bavard (verbose)
CE DDTM 29 Grass R_10@BY_29 fest E []sortie du module en mode silence (quiet)
Layer number or name: (layer=string)
Source of raster values: (use=string) 1 -
e Raster value (for use=val) (value=fioat)
10
Maximum memory to be used (in M8): (memory=integer)
300 =
[remer | [ &0 | [ coer | [ ae [remer | [ ][ coper | [ e
[F] Close dialog anfirish [ close dialog on finish
- vitorast input=CE_DDTM_29_Grass_V@BV_29_test output=CE_DDTM_29_Grass_R@BV.
v.to.rast input=CE_DDTM_29_Grass_V@BV_29_test output=CE_DDTM_29_Grass R_10@! [=EE LA e HI=EE e

e A partir de I'interface de paramétrage —_——

Modules | Régon ) Ferme lejou de domnée

des modules GRASS avec e

Options | sorme | Manuel

v.to.rast.constant. et .
Il faut compléter les champs « Nom de :[ -

la couche vectorielle en entrée »,

« Nom de la couche matricielle en o

sortie » et « Raster value » avec une
valeur de 10 (dans le cas de ce
protocole).

Utiliser ensuite le module r.thin sur le odsles | Régan |/ @ Ferme e jou do domze
raster des cours d’eau pour affiner les T ——
cellules (pixels) non nulles. S

RET_MNT_BV_29_test_Grass_creuse_SC3 - :D:

Nom de la couche matricielle en sortie

[RET_MNT_BV_29_test_Grass_creuse_SC3_thin]
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2.7.3 Remplacement des « No data »

Ensuite, il faut remplacer les « No data » (pixels qui apparaissent en blanc sur le raster du réseau
hydrographique inventorié) par des 0 en utilisant le module r.null.

A partir de la console «Shell» en
paramétrant le module r.null.

Dans I'onglet Required, il faut ajouter la
couche raster du réseau hydrographique
inventorié dans le champ « Name of
raster map for which to edit null values ».
Dans I'onglet Modifier, indiquer la valeur
«0» dans le champ «Valeur pour
remplacer la valeur null ».

A partir de 'interface de paramétrage des
modules avec r.null.to. Dans le champ
« Name of raster map for which to edit
null values », il faut ajouter la couche
raster du réseau hydrographique
inventorié et dans le champ « Valeur pour
remplacer la valeur null », indiquer la
valeur « 0 ».

[E=8 BR =X

3 rull [raster, null datal

) Manages NLvalues o given raster map.

= Eem

& rnull [raster, null data]
“% Manages NULL-values of given raster map.

Required | Modifier | vérifier | Remove | Optional | Command output | £ Manual| Required | Modifier | veriier | Remove | optional | Command output | <4 Manual|
Name of raster map for which to edit null values:~ (map=name) [muttiple] Liste de valeurs de callules auxquelles assigner la valeur NULL: (setnull=val[-val])
CE_DDTM_29_Grass_R_10@BV_29_test [=]
Valeur pour remplacer la valeur null: (null=foat)
0
Femer | [ mn | [ coper | [ e Fermer | [ | [ coper | [ ace
r.null map=CE_DDTM_29_Grass R_10@BY_29_test null=0 r.null map=CE_DDTM_29_Grass R_10@BV_29_test null=0
Outls GRASS : Sectewr_29/BYV_29_test I
Moduies | Region = 2 Ferma le eu de comnée
Module: coullta
Options | Sortie | Manuel
Harwe of raster mag for which Lo edit nul values
CE_DDTM_29_Grass R10_P Bl
Vabear pour remplacer b valeur null
[
Exauter Fermer

Pour visualiser le fichier en sortie, il faut adapter le style dans les propriétés de la couche.

Avant
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2.7.4 Utilisation de la calculatrice raster : surcreusement

Ensuite, soustraire le raster précédent (raster du réseau hydrographique inventorié avec correction
des reconnexions, dont les No data ont été remplacés par des 0) au MNT avec l'outil r.mapcalc
(calculatrice raster) lancé a partir de I'interface de paramétrage des modules GRASS.

Si I'altitude minimale du MNT est inférieure a celle donnée au raster cours d’eau, surélever le MNT
initial de 50 metres avant de lui soustraire la couche du réseau hydrographique. L’objectif est d’avoir
des valeurs positives sur toute I'emprise (Giraud, 2016) et d’éviter des problemes de traitement sur les
secteurs de faible altitude (Salpin, 2016b). Cette valeur est a adapter en fonction du territoire étudié
(Giraud, 2016).

Il s’agit de soustraire le raster du réseau hydrographique au MNT chargé initialement dans
I’environnement GRASS et surélevé si besoin.

Outls GRASS : Secteur_29/BV_29_test 110m

Modules | Région = % [3) Ferme le jeu de donnée

Module: rmapcalc

Options | Sortie | Manuel

B s a[Rlomaa

+50m

MNT_BV_29_test_Grass [

110-0=110m

CE_DDTM_29_Grass_R_10 [

Sortie | MNT_BV_29_test_Grass_creuse

59-10=49m

Exécuter Fermer 52-10=42m

Remarque : le MNT surcreusé issu de cette étape ne doit pas étre utilisé pour des applications telles
que le calcul de pente (Marchandise et Astier, 2013).
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2.8 Déterminer les directions d’écoulement

Déterminer le fichier des directions d’écoulement grace a I'outil r.watershed : champ 4. Lors de cette
étape, il est possible de produire d’autres couches de données.

Lancer r.watershed a partir de I'interface de paramétrage des modules GRASS.

Champs Indications Exemples de rendu
Entrer le MNT issu de la derniere
1 itération de I'étape de correction des

dépressions.

Entrer une taille minimale de bassin
en nombre de cellules (pixels) pour
lequel un  écoulement peut
potentiellement étre présent. Par

2 exemple 200 cellules de 5 x 5 (pour
un MNT 5 m) correspond a un bassin
de 0,5 ha. Le choix de cette valeur E-K (@ Ferme feseu de domnée |
dépend de I'échelle de découpage Module: ewetershed
souhaitée dans le cadre de I'étude. oveons_sorte| bemuet|
Entrer un nom pour le raster des tom de la carte raster dalitudes en entrée
accumulations d’écoulement. P SAGE o .30 suwrereuze 53 =
Taille minimale pour chaque bassin (nombre de cellules)
3 200
[ Activer I'option de mémoire étendue : le calcul est lent
Name for output accumulation raster map
Acc_MNTSm_SAGE_Elorn_G_50_surcreuse_SCS
Entrer un nom pour le raster des "D:“;;:s'r’nz::gg::ﬂ"’“”’:CS"‘“”
directions d’écoulement. = =
Name for output stream segments raster map
4 RET_MNTS5m_SAGE_Elorn_G_50_surcreuse_SC5
Name for output basins raster map
Bass\nLMNTSm,SAGE,EIorn,G,SU,surcreuse,SCS
Entrer un nom pour le raster des
segments d’écoulement modélisant
le réseau d’écoulement théorique |
> | (RET),

Entrer un nom pour le raster
modélisant les bassins versants
(unitaires dans le cas présent, cad.,
6 BVU).
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2.9 Identifier les bassins des cours d’eau de rangs de Strahler 1 et 2

Importer la couche « ID_num » dans GRASS
Convertir le vecteur GRASS en raster avec v.to.rast.attr et indiquer le champ d’attribut
« ID_num » sur lequel a été lancé « row_number ».

Modules | Région B> [@ Ferme le jeu de donnée.

Module: vto.rast.attr

Options | Sortie | Manuel

Tom de la couche vectorielle en entrée

TDnum_CE_Elorn_corrige_G

Champ d'attribut

D_num

Hom de la couche matricielle en sortie

Ipnum_CE_Elorn_corrige_raster_G

Exécuter Vue Fermer

Appliquer I'outil r.thin sur le réseau du cours d’eau rasterisé

Ouvrir GRASS 7.4.1

Sélectionner le projet GRASS dans lequel vous travaillez

"4 SIG GRASS 7.4.1 démarrage

BN R =5

b

GRASS GIS

Bringing advanced geospatial technologies to the world

1. Choisir le répertoire des données de GRASS GIS

C:\Users\aaugier\Documents\Identification_TBV_29_2018\Elorn_data

La base de donnée GRASS contient les secteurs.

2. Choisir un Secteur

3. Choisir un jeu de cartes

SAGE_Elorn

A PERMANENT

Effacer

il

Telécharger

Toutes les données dans le méme
Secteur partagent le méme

systéme de coordonnées

(projection). Un Secteur peut étre
un projet. Le Secteur contient des

Jeux de données.

Farcourir

Nouveau Bassins_SAGE_Elorn Nouveau

Renommer

Effacer

ou utilisateur.

Démarrer GRASS ]’ Quitter ]’

Aide

Les jeux de cartescontiennent les
données SIG relatives au projet,
téache dans un projet, sous-région
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eg/ GRASS GIS 7.4.1 - Gestionnaire des couches
Fichier Paramétres Raster Vecteur

Base de Données Temporel Aide

=@

Imagerie Carte raster 3D

D s

Bk EHE

(g6

L@&&MM&@@&\

Si 'outil r.stream.basin n’est pas installé, aller dans Paramétres/Listes des extensions/Installer
une extension depuis les addons

Ouvrir I'outil r.stream.basin dans I'onglet Module/Extensions (Coudard, 2018)

"4 GRASS GIS 74.1 - Gestionnaire des couches =N EoR ™%
Fichier Vecteur Imagerie Carte raster 3D
Aide

Parametres Raster
Base de Données Temporel

L@&&MM&@@&\

Couches| Console de commande

Importer, exporter et lier les données
~Gerer les cartes

~Région calculée
~Raster
~Bl--Vecteur
Imagerie

~Carte raster 30
~Base de Données
~Temporel

Outils d'interface graphique
-l Extensions

r.stream.basins [r.stream.basins]

Recherche avancée ...

Press Enter for next match, Ctrl+Enter to run command

| aide | Exéouter |

Modules | Données | Console Python |

Couches ‘ Console de commande = Modules| Données ‘ Console Python |
r.stream.basins

Compléter la fenétre avec en entrée : le raster des directions d’écoulement obtenu avec r.watershed et
celui des ID_num.

Indiquer le nom du fichier en sortie

i rstream.basins [raster, hydrologie, réseau de chen... EI\EI

Delineates basins according stream network. Input can be

stream netwaork, vector point map with outlets or outlet
¥ coordinates.

Requis | Cartes d'entrée | Memory settings | Cartes en sortie | optionnel [ mes « | »
Name of input flow direction raster map:x

(direction=name)
MNTSm_SAGE_Elorn_G_50_surcreuse_SC5@Bassins_SAGE_Elorn H

I Fermer l [ Exécuter ] l Copier l I

[ Ajouter Ia carte créée dans I'arborescence des couches
|| Fermer Ia boite de dialogue aprés exécution

Aide.

r.stream.basins direction=DD_MNT5m_SAGE_Elorn_G_50_surcreuse_SC5'

& rstream.basins [raster, hydrologie, réseau de chen... EI@
_ Delineates basins according stream netwaork. Input can be

stream network, vector point map with outlets or outlet
¥ coordinates.

Cartes d'entrée | Memory settings | Cartes en sortie | Optionnel | Mee 4 | »

Name of input stream mask raster map: (stream_rast=name)
IDnum_CE_Elorn_corrige_raster_G_thin@Bassins_SAGE_Elorn

Nom de la couche vectorielle en entrée: (points=name)
[ Fermer ] [ Exécuter ] [ Copier ] [ Aide

[¥] Ajouter la carte créée dans I'arborescence des couches
D Fermer la boite de dialogue aprés exécution

r.stream.basins direction=DD_MNT5m_SAGE_Elorn_G_50_surcreuse_SC5¢
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{%ﬁ r.stream.basins [raster, hydrologie, réseau de chen... E@

Delineates basins according stream network. Input can be
“1;. stream network, vector point map with outlets or outlet
W coordinates.

Requis | Cartes d'entrée | Memory settings| Cartes en sortie | Optionnel | Mes 4 | *

Name for output basin raster map:‘ (basins=name}
| Bassins_sAGE_Elorn_raster_G [=]
[ Fermer l [ Exécuter l [ Copier ] l Aide

[] Ajouter la carte créée dans I'arborescence des couches
Fermer la boite de dialogue aprés exécution

rstream.basins direction=DD_MNT5m_SAGE_FElorn_G_50_surcreuse_SC5'

Utiliser le module r.to.vect.area en
indiquant le raster modélisant les bassins
versants issus de |'étape précédente en
entrée.

A la fin cliquer sur Vu pour que le fichier
nouvellement créé se charge dans la partie
Couches.

Cliquer droit sur la couche, enregistrer au
format .shp et dans le référentiel souhaité.

Retourner dans le logiciel QGIS pour exporter la couche des bassins créée sous GRASS.

Modules | Région & > & [©) Ferme le jeu de donnée
Module: r.to.vect.area

Options | Sortie  Manuel |

HNom de la couche matricielle d'entrée
BVU_BV_29_test Grass_creuse SC3 a ]:[
HNom de la couche vectorielle en sortie

BVU_BV_20_test_Grass_creuse_SC3_VG

/! Enregistrer la couche vectorielle sous.. o

Farmat ESRI Shapefile

Enregistrer sous | BVU_BY_29_tesy | | Parcourir

SCR SCR sélectionné (EPSG:2154, RGFY3 / Lambert-93) -

Codage System -
[[] wenregistrer que les entités sélectionnées
Eviter la création d'attributs

X Ajouter les fichiers sauvegardés & la carte
Exporter la symbologie Pas de symbologie -
Ecele
v Géométrie

Type géométrique Automatique -

[C] Forcer le type multiple

[ Inclure la dimension z

» Etendue (courant: couche)

v Options de la couche

RESIZE NO

SHPT | <Défaut>

b options 3

s [
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e Sélectionner les « value » < 100 000 qui correspondent aux tétes de bassin versant.

/. Select by expression - Bassins_SAGE_Elorn @
Expression Editeur de fonction

E]BE]E Rechercher groupe Field

“value” < 10000 © Aggregates Double-cliquez sur le nom du champ pour lajouter 4 Fexpression
> Chaine de caractéres Faites un clic droit sur le nom du champ pour accéder au menu
4 Champs et Valeurs contextuel des options de chargement d'un échantillon de ses

cat valeurs.
HULL Notes
value
label Le chargement des valeurs de champs depuis les couches WFS
> Conditions n'est pas géré avant que la couche ne soit effectivement insérée,
> Conversions par exemple, lors de |a construction de requétes
> Correspondance floue
> Couleur
> Date et Heure
> Enregistrement valeurs Rechercher
> Genéral
> Géométrie
> Math
> Opérateurs
> Pythan
> Récent (Selection)
> Variables

< 1n »
‘ Charger s valours uniques
Apercu du résultat : 1

Remarque : il est également possible d’identifier les tétes de bassin versant une a une avec |'outil
r.water.outlet de GRASS. Il s’agit de tracer la téte de bassin a partir du raster des directions
d’écoulement et des coordonnées de I'exutoire qui doivent étre prises sur le réseau hydrographique
théorique. Ces deux données ont été obtenues précédemment avec r.watershed. Cette méthode a été
substituée a r.stream.basin pour quelques géométries dont le tracé obtenu dans un premier temps
apparaissait aberrant.

Outils GRASS : SAGE_Florn/Bassins_SAGE_FElorn F X

Modules Région ;.:-, ’@ Ferme le jeu de donnée

Module: rwater.outlet

Options Sortie Manuel

Name of input drainage direction map

DD_MNTS5m_SAGE_FElorn_G_50_surcreuse_SC5 A

Coordinates of outlet point
152010.580

6832010.054

Name for output watershed basin map

TBV_17
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2.10 Vérification de la géométrie et de la topologie des données

La conversion d’un raster en vecteur peut amener des erreurs de topologie (entités multiparties,
lacunes, petites superpositions, ...) qu’il est possible de repérer avec le vérificateur de topologie ou en
allant dans Vecteur/Outil de géométrie/Vérifier la validité (cf. § 1.1.4). Pour les corriger, il est possible
d’utiliser la barre d’outils de « numérisation avancée » ou de « numérisation », I'extension « clipper »
(cf. Repérer et corriger les erreurs géométriques avec QGIS) ou de mesurer les surfaces des entités afin

de repérer des entités « multiparties » dont la surface d’un pixel vectorisé se prolongerait d’une téte

de bassin versant a I'autre (exemple ci-dessous) :

NI RV EARRVBARBPPORRTCEC-F

B o-R&d <8

Pour les tétes de bassin versant avec plusieurs entités ayant la méme « value », il est possible de les
fusionner selon le champ « value » en allant dans : Vecteur/Outils de géotraitement/Dissolve.
Ensuite, il s’agit d’utiliser le vérificateur de topologie pour vérifier ces entités multiparties.

y e
Parametres | Journal [Exéouter comme delot-] pissolve
Couche en entrée This algorithm takes a polygon vector layer
. and dissolve adjacent polygons into single
[TB\-‘?SAGEfodeLvahd [EPSG:2154] ']E] geometries. An attribute can be specified
-~ to dissolve only polygons belonging to the
Dissolve all {do not use fields) same class (having the same value for the
Unique D fields [optionnel] specified attribute), or all polygons can be
dissolved, considering only their
Iesered] Selected geometries.
cat value
Comments
i)
Iabel
SAGE
Verif
Dissous
[Create temporary layer] E]
[] ©uwrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme
C | o


https://cms.geobretagne.fr/sites/default/files/documents/manip_sig_inventaires_zh.pdf

Au final, le rendu suivant est obtenu :

.1"’,7 vy Y
@ TR

2.11 Option : lisser les contours vectorisés des polygones de tétes de bassin
versant

Au besoin, il est possible d’adoucir les contours des entités de la couche des tétes de bassin versant
en utilisant I'outil GRASS v.generalize (onglet Traitement/Boite a outils) et I'algorithme de
généralisation « chaiken ». Il faudra aussi spécifier le type « area » dans le menu déroulant « Type
v.out.ogr en sortie ».
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