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A cété de l'offre commerciale concernant le traitement des données topographiques pour I'hydrologie
(module Spatial Analyst d'ArcGIS -ESRI-, logiciel Hydrokit -ginger Strategis-), il existe une gamme
de produits du domaine libre qui permettent de réaliser des traitements de plus en plus performants.
En particulier, les fonctions GRASS (http://grass.fbk.eu/), qui peuvent étre utilisée a partir de SIG
libre QuantumGIS (www.qgis.org/ ), associées aux librairies de traitement des vecteurs OGR
(www.gdal.org/ogr/) et a celles de traitement des rasters GDAL (www.gdal.org/) permettent de
réaliser des traitements et des chaines de traitements performantes.

Ce document , a visée pratique, présente un ensemble de traitement visant a :

- corriger les Modéles Numériques de Terrain afin de déterminer les bassins versants
hydrologiques topographiques;

- déterminer les fichiers dérivés des Modeles Numériques de Terrain les plus courants :
Trajectoires d'Ecoulement, Pentes, Superficies Drainées, ...

Il s'agit d'une étude de cas réalisée sur un territoire qui comprend les départements 30, 48 et 07.

Version de GIS utilisée:

QuantumGIS 1.7.4 windows

GdalTools Version 1.2.29.

Gdal 1.8.1

L'extension GRASS doit avoir été ajoutée et activée (cf mode d'emploi de QGIS charger et activer un
extension) .


http://www.gdal.org/
http://grass.fbk.eu/

1 - Détermination d'un bassin versant

1.1 - Résumé : fonctions GRASS utilisées

Les fonctions GRASS utilisées dans ce document pour la détermination d'un bassin versant
topographique sont :

r.in.gdal : importer le raster initial sous GRASS

g.region : imposer au projet GRASS les dimensions et |a taille de maille du raster initial (Modele
Numérique de Terrain)

r.fill.dir : corriger le modéle d'élévation des cuvettes (attention : relancer plusieurs fois cette fonction
car toutes les dépressions ne sont pas corrigées lors de la premiere itération)

r.watershed : générer le fichier des accumulations (superficie drainée ) a partir du modéle
d'élévation corrigeé a I'étape précédente ainsi que le fichiers des directions de drainage.

r.water.outlet : détermine le raster du bassin versant (des 1 a l'intérieur du bassin, des 0 ou Nodata
a l'extérieur) a partir de la coordonnée de I'exutoire et du fichier des directions de drainage calculé a
I'étape précédente a partir de r.water.gdal.

r.out.gdal : Exporte le MNT grass vers le mode Gdal.

et, de maniére optionnelle :

r.carve : surcreuser le MNT sur le réseau « réel » (a partir de CARTHAGE par exemple) afin d'étre
cohérent entre le réseau théorique MNT et le réseau réel CARTHAGE.

1.2 - Erreurs a éviter

Les erreurs qui arrivent les plus fréquemment sont :

- l'oubli de reboucler sur r.fill.dir: en effet, toutes les cuvettes du MNT ne sont pas
généralement corrigées a la premiére utilisation de la fonction. Il faut donc la relancer
plusieurs fois en mettant comme fichier d'entrée le fichier d'élévation corrigé partiellement a
I'itération précédente ;

- Un projet qui est mal dimensionné pour le raster traité. Pour vérifier que les dimensions et le
maillage du projet correspondent bien a celles du (des) raster(s) que l'on traite, utiliser la
commande g.region -p. Pour redimensionner le projet au raster que l'on traite, utiliser la
commande g.region rast=nom_raster_grass ;

- les coordonnées de l'exutoire qui ne sont pas positionnées sur le réseau de drainage
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théorique du MNT. En effet, les coordonnées GPS des exutoires qui sont données (sur la
banque HYDRO ou sur Vigicrues) se retrouvent parfois, pour différentes raisons, localisées en
dehors du lit du cours d'eau. L'algorithme r.water.outlet (qui remonte les trajectoires
d'écoulement jusqu'aux lignes de créte) ne sort alors qu'on point ou un versant. Pour étre sir
d'avoir son exutoire sur le réseau de drainage théorique, il faut visualiser le fichiers des
accumulation (généré par r.watershed) et aller vérifier que la coordonnée a partir de laquelle
on calcule le BV est bien sur le réseau drainage théorique. Dans la négative, on modifie la
coordonnée pour la replacer sur ce réseau de drainage.

1.3 - Préalable : lancer les fonctions GRASS a partir de QGIS

Toutes les fonctions décrites en 1.1 peuvent étre paramétrées et lancées de maniére conviviale une
fois lancées sous la fenétre de commandes DOS de GRASS.

1.3.1 - Rappel 1: Lancement de la fenétre DOS de GRASS-QGIS

Pour lancer la fenétre DOS de GRASS (apres avoir défini un projet GRASS), ouvrir tout d'abord les
Outils Grass a partir de QGIS, menu Extension/GRASS/Ouvrir les outils GRASS :

is_ BV2 - OpenOffice.org Writer

e . -‘

Fichier Editer Vue Couche Préférences |Extension  Vecteur Raster Aide

' ‘ i & a \l J @ t Rea R S it » ﬁ » AR » |2 = ‘{J » U » b % »

[ Gestionnaire d extensions
Couches

Console Python
Analyse de terain basé sur les rasters ¥

Géoréférencer 4

% Ouvrir le jeu de donnée

i Nouveau jeu de donnée

i Ferme le jeu de donnée

& Ajouter une couche vectorielle GRASS

‘ Ajouter une couche raster GRASS

4 Créer une nouvelle couche vectorielle GRASS
¥ Editer une couche vectorielle Grass

* Quvrir les outils GRASS

Afficher la Région Courante Grass
Apergu K] Editer |z Région Courante Grass

lllustration 1: Ouverture?es outils GRASS-QGIS
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Ensuite, dans l'onglet Liste des Modules de la fenétre ainsi ouverte, cliquer une fois sur Shell
Console GRASS :

,_ﬂ Outils GRASS : secteur_test/donnees_france ‘. l&ﬂ
Arborescence des modules | Liste des modules | Parcourir
Filtre
(L shell
w Console GRASS E
B D DI st
Créer une nouvelle localisation depuis un fichier .prj (WKT)
L = rin.gdal.qgis.loc
Importer un raster déja chargé et créer une localisation correspondante
L = rin.gdal.qgis
Importer un raster déja chargé
/ = vin.ogrggis.loc . o
Importer un vecteur déja chargé et créer une localisation correspondante
ﬁ = 5. g.proj.geo.new
' Afficher les informations de projection depuis le un fichier géoréférencé et créer une nouvelle localisation en se basant dessus
ﬁ = & g.proj.asciinew
' Afficher les informations de projection depuisun fichier ASCII géoréférencé et créer une nouvelle localisant en se basant dessus
ﬁ = 5. g.proj.proj.new
' Afficher les informations de projection depuis le fichier PROJ4 et créer une nouvelle localisation en se basant dessus
O . ' rin.gdal.qgis
:"" % Impgorterqugn raster déja chargé
. :|| rin.gdal.qgis.loc
' Importer un raster déja chargé et créer une localisation correspondante
O :|| rexternal
= ' Lier une couche raster GDAL en tant que raster GRASS
< = r.external.qgis
= ' Lier une couche raster GDAL chargée dans QGIS en tant que raster GRASS
< = r.external.all
= ’ Lier tous les rasters supportés par GDAL d'un répertoire en tant que rasters GRASS
L] #:

rin.gdal
Importer un raster via GDAL @

Close

lllustration 2: Ouverture la console shell de GRASS-QGIS

1.3.2 - Rappel 2 : Lancement et paramétrage d'une commande GRASS

Dans I'environnement GRASS-QGIS, trois possibilités s'offrent a I'utilisateur pour paramétrer et
lancer une commande :

1- Ouvrir une interface de paramétrage a partir de la fenétre de I'lllustration 2. Cette option est
déconseillée car certaines fonctions ne marchent pas ...

2- Taper le nom de la commande dans la fenétre de commandes SHELL de GRASS QGIS
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Bl Administrateur : CA\Windows\system32\cmd.exs

Microsoft Windows [version 6.8.6802]
Copyright (c) 2086 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

C:~Program Files“Quantum GIS Lishoa?r.in.gdal

lllustration 3: Ouverture d'une commande grass a partir de la fenétre de commandes SHELL :
cas de la commande d'import d'un raster r.in.gdal

La fenétre de I'lllustration 4 s'ouvre alors :

sringdslltey impo A, = = ==

Impart GDAL supported raster file into a binary raster map layer.

)

Required | Meétadonnées Afficher Optional 4 P X

Fichier raster & importer: (input=name)

or enter values interactively

| Browse |

Mom de la couche matricielle en sortie: (output=name)

Fermer | | Run | | Copy | | Aide |

Close dialog on finish

r.in.gdal
lllustration 4: Fenétre de paramétrage de la commande r.in.gdal
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3- Taper la commande avec ses arguments directement dans la fenétre de commandes SHELL
(Nustration 5)

EX Administrateur : Ch\Windows\system32\cmd.exe |ﬂ|ﬁ

Microsoft Windows [version 6.@.6HHB21
Copyright <c?» 2886 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

C:sProgram FilessQuantum GIS Liszshoa’r.in.gdal

C:sProgram FilessQuantum GIS LiszshoaXr.in.gdal —o input=C:slszers~Mathilde“Documen
tzwarthur grazs“MNI“Source mntB@73048t _.vrt output=mntB73I048¢

lllustration 5: Lancement de la fonction grass r.in.gdal en ligne de commandes

Ce mode de lancement est réservé aux utilisateurs avertis qui connaissent les arguments des
fonctions utilisées.

Dans la suite de ce travail, les différentes opérations sont réalisées en ligne de commande. Toutefois,
l'utilisateur peut reproduire aisément le paramétrage des commandes utilisées en ouvrant l'interface
de paramétrage comme décrit dans le 1.3.2 - 2.
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1.4 - Etude de cas

Dans ce paragraphe sont décrits les traitements a réaliser sur un ensemble de Modéles Numériques
de Terrain (MNT) en vue de la détermination du bassins versant du bassin du Gardon d'Anduze (30).

Les points de départ sont 3 dalles MNT (3 fichiers . asc), 3 fichiers de type ascii/grid a la résolution
de 25 metres issus de la base Topo 2008 de I'lGN couvrant les départements de I'Ardéche, du Gard
et de la Lozére :

DEPTO07.asc

DEPT30.asc

DEPT48.asc

Ces fichiers sont en Lambert 93 (EPSG=2154).

1.4.1 - Etape 0 : Définir, sous QGIS, les propriétés du projet (Ctrl+Shift+P) en dans le
systéme de coordonnées choisi (ici Lambert 93) et activer la Projection a la volée.

& Propriétés du projet B | |

%, Geneéral i Systime de coordonnées de référence (SCR) | [ | identification des couches | Serveur WMS

® Activer la projection 'a la volée'

Systéme de coordonnées de référence ID Certifié D B
RGF93 f CC43 EP5G:3943 1762
RGF93 / CCa4 EP5G:3944 1763
RGF33 / CC45 EP5G:3945 1764
RGFA3 / CC46 EP5G:3946 1765
RGF93 / CC47 EP5G:3947 1766
RGF93 / CC48 EP5G:3948 1767
RGF93 / CC49 EP5G:3949 1768
RGF93 / CC50 EP5G:3950 1769
RGFI3 / Lambert-93 EP5G:2154 145
RGMNC 1991 / Lambert New Caledonia (deprecated) EPSG: 2984 951
RGMNCI1-93 / Lambert New Caledonia EP5G:3163 1123
Reseau Geodesique de Mouvelle-Caledonie - Lammbert Nouvell... IGNF:RGNCLAM 10115
Yoirol 1875 / Nord Algerie (ancienne) EP5G:30491 2588 |:|
Voirol 1875 / Sud Algerie (ancienne) EPSG:30492 2589
Voircl 1879 / Nord Algerie (ancienne) EP5G:30493 2540
Woirol 1879 / Sud Algerie (ancienne) EP5G:30494 2591 @

+proj=lcc Hat_1=49 Hat_2=44 Hat_0=46.5 Hon_0=3 +x_0=700000 +y_0=56600000 +elps=GRS80 +towgsd4=0,0,0,0,0,0,0
+units=m +no_defs

Rechercher
Autorité de certification | Tout ¥  Chercher pour ID - Masguer les SCR obsolétes

Trouver

Systémes de coordonnées de références récémment utilisés

Systéme de coordonnées de référence |ID Certifié |ID |
WiES 84 EP5G:4326 3452

MTF {Paris) / Lambert zone I EPSG:27572 2426

RGF93 / Lambert-93 EP5G:2154 145

lllustration 6: Définition du systeme de projection du projet QGIS

Analyse de bassins avec GRASS-QGIS - Calcul de bassin versant (topographique) 9/24



Charger les 3 MNT a partir de la fonction Ajout Raster de QGIS.

Afin de visualiser la topographie sur une échelle de couleur autre que grise, déplacer, dans le
gestionnaire de couches, le pointeur de la souris sur chacune des couches, cliquez droit, ouvrez les
Propriétés des couches et, au lieu de Niveau de Gris, sélectionnez Pseudo-couleurs. Au final, on
visualise ['lllustration 7:

Fichier Editer Vue Couche Préférences Extension Basededonnée Vecteur Raster Aide

T EEHE S RRPEPPURP §F Qe no e
NN BAANONE «FTE el GAARIAAL L0
AN ONBRISADD P ey Dm-@ R &

Couchas 0 80
B3 - DEPT48 f 1 km
-
=% il DEPTI0
Vake Tool
R Active (Shift+A) Graph
\ Layer Value |
o |
1| DEPT48 En dehors de 'e... z
n dehors de 'e...
2| DEPT30 En dehors de ' 4
3| DEPTO7 En dehors del'e... d "
m : 4
' 'n‘ "

* (m/\J'\ .' T © QGIS 2012
CRYUBWEY LK R—VPREad @

£86880.01,6348861.88 : 930119.99,6480138.12 \ Coordannée - | 693725,6423178 | Ecnetie || 1923052 \|x Rendu | EPSG.zﬂsa.\

lllustration 7: Visualisation des 3 dalles MNT

Notez les discontinuités de couleur au niveau des zones frontieres des MNT, liées au fait que Qgis
ajuste automatiquement une échelle de couleur pour chacune des 3 dalles MNT fonction de la
distribution des altitudes au niveau de chacune des 3 dalles MNT.

1.4.2 - Etape 1 (optionnelle) : Constitution d'un MNT Virtuel

Afin de faciliter la manipulation des fichiers et dans le cas particulier d'un bassin versant qui serait a
cheval sur plusieurs dalles MNT — dalles qui sont souvent fournies a I'échelle départementale-, il peut
étre intéressant de construire un MNT virtuel ce qui, d'un point de vue de l'utilisateur, présente
I'avantage de ne plus a avoir a manipuler qu'un MNT au lieu de 3 initialement.

QGIS : Raster/Divers/Construction d'un Raster Virtuel.

Changer, le cas échéant les options de la fonction dans I'espace de commande. Ici, on veut un fichier
avec le méme pas en x et en y, a savoir 25 m : c'est pourquoi on a rajouté « a la main » -tr 25 25.
Pour les autres options de gdalbuildvrt, on se référera a l'aide de cette fonction : des options
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intéressantes permettent notamment de construire des MNT virtuels a partir de MNT qui n'ont pas
originellement la méme taille de maille.

gdalbuildvrt -tr 25 25 C:/Users/Arthur/Documents/arthur/grass/MNT/Source/mnt073048.vrt
C:/Users/Arthur/Documents/arthur/grass/MNT/Source/DEPT07.asc
C:/Users/Arthur/Documents/arthur/grass/MNT/Source/DEPT30.asc
C:/Users/Arthur/Documents/arthur/grass/MNT/Source/DEPT48.asc

Remarque 1 :
La commande :

gdalbuildvrt -tr 25 25 mnt073048 C:/Users/Arthur/Documents/arthur/grass/MNT/Source/*.asc

ne semble pas fonctionner (traitement sur I'ensemble des fichiers d'extension .asc du répertoire).

Remarque 2 :

On remarque, apres avoir chargeé le raster virtuel dans QGIS (a charger comme un vrai raster), et
aprés avoir chargé une palette de couleurs que les discontinuités dans les couleurs a l'affichage dans
QGIS ont disparu.

Remarque 3 :

Un MNT virtuel peut étre importé dans GRASS comme un authentique raster...Ce qui tombe plutét
bien !

1.4.3 - Etape 2 : Définition du projet GRASS

GRASS est a priori fourni dans la liste des extensions par défaut dans QGS 1.7.4. Néanmoins, cette
extension n'est pas nécessairement activée. Pour l'activer, aller dans Extension/Gestionnaires
d'Extensions puis cocher la case GRASS :

,f (QGIS Gestionnaire des extensions T m—Z—

Filtrer

Pour activer | désactiver une extension, diquez dans la beoite & cocher ou sur la description

5 {UFI Extension de requéte spatiale [3
L{F  Extension permettant de faire des requétes spatiales sur des couches vectorielles

Fléche du Nord
@ Affiche une sur la carte une fléche indiquant le nord
#ife GRASS
Couche GRASS
GdalTools (Version 1.2.29)
* h_!. Integrate gdal tools into qgis

GeoRaster Spatial Oracle
Acces a un GeoRaster Spatial Oracle

Géoréférenceur GDAL
Géoréférencement de raster via GDAL @

A« r e . EArTY

x ¥

Répertoire des extensions : C:/Program Files (x86)/Quantum Gis/apps/qagis /plugins

Sélectionner tout Effacer tout Cancel
lllustration 8: Chargement de l'extension GRASS
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file:///C:/Users/agent/AppData/arthur/grass/MNT/Source/*.asc

Dans la suite du projet, les traitements sont réalisés a parti du MNT du département du Gard
DEPT30.asc. En effet, méme si le bassin du Gardon est a cheval sur les départements 30 et 48, la
dalle MNT du département du Gard suffit car elle déborde suffisamment pour inclure I'ensemble du

bassin du Gardon.

La définition du projet GRASS consiste a définir :

- le répertoire ou GRASS stockera les fichiers importés et/ou créés (secteur),

- le systéme de coordonnées dans lequel l'utilisateur souhaite travailler,

- I'étendue géographique du projet (qui doit inclure I'ensemble des fichiers qui seront importés

par la suite par l'utilisateur)

Aller dans le Menu Extension/GRASS/Nouveau jeu de donnée (lllustration 9 et lllustration 10).

. | Extension | Base de donnée Vecteur Raster Aide

g[. Installateur d'extensions python
% Gestionnaire d'extensions

Conscle Python
Analyse de terrain basé sur les rasters
Analyses

i3 Décorations

Daf25hp

elis

Géoreférencer

Gps

Graphes Routiers

Interpolation

MapServer Export...

FAultiQml

RasterCalc

i3 Requéte Spatiale

Saisie de coordonnées

Table

3

- ﬁ @ " i _‘ 4:- -?; B Al

: 9«.9&1:? Q,C

ox I @m-® & & -

% Owvrir le jeu de donnée
0 de do
@‘ Ferme le jeu de donnée
ﬂ Ajouter une couche vectorielle GRASS
i Ajouter une couche raster GRASS
¥ Creer une nouvelle couche vectorielle GRASS
#4 Editer une couche vectorielle Grass
/q. Ouvrir les outils GRASS

[ Afficher la Région Courante Grass

@ Editer la Région Courante Grass

lllustration 9: Définition d'un nouveau jeu de données GRASS
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L8 ]

[ F - [T = _Il
— =
'L_}J Mouveau jeu de données | o @

Géodatabase GRASS

Sélectionnez un dossier existant ou créez-en un nouveau:

Base de donnée: |de'Documentsarthurigrass\GARLOZARD \secteurtest | Parcourir. ..

& Sélectionner un dossier ﬁ

Les données Exemple darbd L)l ) [l « GARLOZARD » secteurtest » ~ %3] [ Rechercher o]

GRASS sont
Arbre By Organiser ~ 288 Affichages ~ [ Nouveau dossier

enregistrées dans

; ) £ QurDatal —
:;Jstiergmre En EI Mex s s MNom Date de medification Type Taille S
aoescene L2 || e [[noweas secea] |
géodatabase est o | secteur073048
le niveau BN =l Emplacements réce... !
superieur du B
répertoire. E 2
"N M Ordinateur

B Images

p Musique

| Medifié récemment

Recherches

J Public
L Dossiers A
Dossier : Mouveau dossier
[ Sélectionner un dossier J ’ Annuler

lllustration 10: Définition du secteur de travail

Aprés avoir cliqué sur next, donnez le nom de votre nouveau secteur puis définissez le systeme de
projection du projet GRASS. Choisir le méme systéme de projection que celui des fichiers qui seront
importés dans l'environnement GRASS (lllustration 11 et lllustration 12).
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» P |

@ MNouveau jeu de données

Secteur GRASS

Localisation

Sélectionnez le Secteur | secteur073048 -

® Créezun nouveau Secteur | secteurtest

Le secteur GRASS estune collection de cartes pour un territoire ou projet
particulier.

» T |-l

@' Mouwveau jeu de données

Illustration 12: Définition du nom du
secteur

Choisir le domaine GRASS (lllustration 13). Pour cela, il est préférable (plus simple en tout cas)
d'importer I'emprise courant de QGIS. (il est néanmoins important d'avoir chargé au préalable dans
QGIS I'ensemble des fichiers nécessaires au traitement ultérieur sous GRASS) . Dans tous les cas,

Projection

Systéme de coordonnées
Mon défini

® Projection

Systéme de coordonnées de référenc | 1D Certifié D B
RGF33 / CC49 EP5(G:3949 1768
RGF93 / CC50 EP5(G:3950 1769 |:|
RGF93 / Lambert-93 EP5G:2154 145
RGMNC 1991 / Lambert M... EP5G:2984 Q51
+proj=lcc Hat_1=49 Hat_2=44 Hat_0=46.5 Hon_0=3 +x_0=700000 @
2 A=AANNNNN tallne=CREAN ttawa=RA=N 11 0000 4nite=m 4na defe
Rechercher

Autorité de certificatic | Tout w  Chercher pour | ID - Masquer les SCR

Trouver

Systémes de coordonnées de références récémment utilisés

Systéme de coordonnées de référenc-IID Certifié |ID |
MTF (Paris) / Lambert zone II EPSG:27572 2426
WGES 84 EP5G:4326 3452
RGF93 / Lambert-23 EP5G:2154 145
Next Cancel

lllustration 11: Définition du systeme de projection
du projet

il faut choisir un domaine qui inclut I'ensemble des fichiers que I'on va traiter par la suite.
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Fichier Editer Vue Couche Préférences Extension Basededonnée \Vecteur Raster Aide

N EAaE3 &S ﬁi ‘, e 'P '&Aﬁ P 'ﬁ @ 7 =9 ‘:’ ! @Nouvaaweudadunnés

. iy i & & w4 “ Ij Ij e Q:f Cq Kﬁ %-‘.‘2 |‘1‘ Q g { Région GRASS par défaut

AN BORABRIADDC ® Ltra 2D &R R

Couches
= % Jil DEPT30

o] 674553 E 894447

El 6.25916e+06

Fixer 'emprise courante de QGIS | | Afghanistan - Données

Vahee Tool \b

® Active (Shift+A) Graph

L: Vall . . P

‘ <L 3 Larégion GRASS definit un espace de traval pour les modules raster. La région

‘1 DEPT30 En dehors del'e... par défaut estvalide pour un secteur. Il est possible dutiliser une région différente
par jeu de données et d'en changer ultérisurement

Next Cancel

+

OR:“2BdE*u@Eu—-—"FPROEadZs

/[ coordonnée - | RONDA4 ROAOAAG [lEchente [[1-a5970 Il&/1ls Rendu [EPsc2154 1@

lllustration 13: Choix de I'emprise du domaine GRASS

©QGIs 2012

Définissez le nom du nouveau jeu de données (lllustration 14) :
i | S

@ Mouveau jeu de données

Jeu de données

Mouveau jeu de données: |mnﬁ30

Le jeu de données GRASS rassemble les cartes utilisées par un utilisateur. Un
utilisateur peur lire des cartes & partir de tous les jeu de données mais ne peut
modifier que le sien.

Mext Cancel

lllustration 14: Définition du nom du jeu de
données
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Puis terminez (lllustration 15) :

EEE———————— 2

= ) ,
Q Mouveau jeu de données

Créer un nouveau jeu de donnée (mapset)
Géndatabase : C:\Users\Mathilde\Documents\arthur\grass\GARLOZARD \secteurtestinouvesu_se
Secteur (Jocation): secteur_gard

Jeu de donnée : mnt30

,_‘E Mouveau jeu de dennée (mapset) Iﬁ

Le nouveau jeu de donnée (mapset) a &€ crée et est configuré comme le jeu de

données courant.

lllustration 15: Fin de la création du jeu de donnée

Une fois cette procédure terminée, ouvrir les outils GRASS et |la fenétre de commandes SHELL
comme décritdans le 1.3.1 - .

1.4.4 - Etape 3 : Import du MNT (réel ou virtuel ) dans GRASS

GRASS travaillant avec ses propres formats binaires, il est nécessaire d'importer le MNT (virtuel ou
GridASCII) dans I'environnement GRASS.

Dans la fenétre DOS de GRASS, deux alternatives se présentent :

- soit taper r.in.gdal : une interface s'ouvre alors permettant a I'utilisateur de renseigner de
maniére conviviale les champs et options de cette fonction d'import des rasters.

- soit taper directement :
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r.in.gdal -o input=C:\Users\Mathilde\Documents\arthur\grass\MNT\Source\mnt073048t.vrt
output=mnt(073048t

dans la fenétre DOS

1.4.5 - Etape3 bis : Modification de la taille de la maille du projet grass

Afin que le projet prenne la taille de la maille du raster sur lequel on travaille, il est nécessaire
(indispensable) de lancer la commande suivante :

g.region map=mnt073048t -c
(ou g.region rast=DEPT30 si on travaille uniquement avec le MNT 30)

Par ailleurs, Il se peut que le MNT virtuel ainsi importé dans GRASS sorte du domaine défini
initialement défini par I'utilisateur (GRASS vous enverra alors un message d'erreur explicite a I'étape
suivante). La commande lancée précédemment permet également de redimensionner les
dimensions du projet de fagon a y inclure entiérement le raster ainsi importé dans GRASS. Dans le
cas contraire, des problémes risquent d'apparaitre dans la suite des traitements. Une autre maniere
de surmonter ce probléme est d'appliquer I'option -e a la fonction r.in.gdal utilisée précédemment.

La commande g.region -p (lancée a partir de la fenétre DOS) permet de vérifier que le projet
GRASS a bien pris les dimensions, ainsi que la taille de la maille du raster avec lequel on travaille
(Nlustration 16).

BEX CiWindows\system32\cmd.exe |ﬂ|—a_§-J

rous Mumber of rows in the new region
cols Humber of columns in the new region
res Risolution de la grille 2D <dans le sens sud—nord et est—ouestl
resd Rizolution de la grille 3D <nord—sud, est—ouest et haut—has)
NEres Morth—south grid resolution 2D
EWrES East—west grid resolution 2D
thres Rizolution de la grille 3D Chaut—has)
Zoom Shrink region until it meets non—MWULL data from this raster map
align Adjust region cells to cleanly align with thiz raster map
save Save current region settings in named region file

C:sProgram Filez“Quantum GIS Yroclawlg.region —p
projection: 99 {(Lambert Conformal Conic)
a

towgs04=A,0,8,.0.0,8.8
ellipsoid: grz88
north: 6375812 .5

6261987.5

7199875

849612 .5

23332881

C:sProgram Filez“Quantum GIS UWroclawX_

7llustration 16: Connaitre les propriétés de sa région GRASS : g.region -p
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1.4.6 - Etape 4 : Correction du fichier d'élévation sous GRASS : on enléve les
cuvettes.

C'est I'étape la plus importante car elle permet d'avoir un MNT topologiquement propre. Notons que
la fonction utilisée ici propose une correction automatique des cuvettes sans présager de leur
existence réelle ou pas. Des options de la fonction permettent d'importer, le cas échéant, un fichier
contenant des cuvettes réelles (lacs). Elles ne seront pas utilisées ici : on considére que le secteur
donc que les cuvettes existantes suite au traitement du MNT n'ont pas d'existence réelle et sont donc
liées a la résolution du MNT et/ou a I'algorithme de détermination des directions de drainage.

Dans la fenétre DOS de GRASS, taper r.fill.dir puis, une fois l'interface ouverte
r.fill.dir input=mnt073048t elevation=mnt073048c1.elev direction=mnt073048c1.dir
L'écran de controle de GRASS QGIS indique :

(Tue Jun 05 23:19:40 2012)

r.fill.dir input=mnt073048tQtopo elevation=mnt073048tcl
direction=dir073048tcl

Direction map is D8 resolution, i.e. 45 degrees.
Reading map...

Filling sinks...

Determining flow directions for ambiguous cases...
Downward pass 1

Upward pass 1

Downward pass 2

Upward pass 2

Downward pass 3

Found 9786 unresolved areas

wtrshed pass 1

wtrshed pass 2

wtrshed pass 3

wtrshed pass 4

wtrshed pass 5

Repeat to get the final directions...

Downward pass 1

Upward pass 1

Downward pass 2

Upward pass 2

Downward pass 3
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Upward pass 3
Downward pass 4
Found 744 unresolved areas

(Tue Jun 05 23:20:00 2012) Command finished (19 sec)

REMARQUE TRES IMPORTANTE: il faut relancer l'opération autant de fois qu'il restera des
dépressions a la fin de l'opération dans I'écran de contréle (ici 744) en mettant en input le nom du
fichier output obtenu au calcul précédent.

Une fois cette étape terminée, on dispose donc d'un Modéle Numérique de Terrain propre
topologiquement, c'est-a-dire sans cuvettes et qui est donc utilisable pour tracer des contours de
bassin versant.

1.4.7 - Etape 4 bis (facultative) : Surcreusement du Modéle Numérique de Terrain

Il est possible de forcer un modéle numérique de terrain par un fichier vectoriel contenant le réseau
« réel » (issu de la couche Carthage par exemple ou d'orthophotos,....). La méthode consiste a
surcreuser le MNT sur les pixels qui sont sur le réseau « réel ».

Cela permet de faire coincider le réseau de drainage déterminé a partir du MNT (points bas du MNT)
avec le réseau de drainage « réel ». En effet, on constate souvent un écart (cf lllustration 17) entre
les deux, du fait de l'imprécision/résolution du Modéle Numérique de Terrain et/ou du fait que
I'nypothése de détermination des directions d'écoulement le long des lignes de plus grande pente
n'est pas valide (cas des zones plates, par exemple).
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lllustration 17: Exemple de I'écart entre le réseau CARTHAGE (trait plein noir) et le réseau
(fichier des accumulations) déterminé a partir du MNT (ligne pixélisée)

Commencez par importer la couche vecteur dans GRASS (attention, elle ne doit pas dépasser
secteur GRASS sinon l'opération sera rejetée; la découper préalablement dans QGIS donc) avec
v.in.ogr (dans la mesure ou le vecteur est dans un format géré par QGIS)

v.in.ogr — r dsn=C:\Users\Arthur\Documents\TravailATLAS BV\GD\gardon_saint_jean.shp

Convertir le vecteur en raster (commande v.to.rast) en sélectionnant la catégorie val et en fixant la
valeur a 50 metres

v.to.rast input=""gardonstjean@PERMANENT" layer=1 type="point,line,ar\ |
| ea'" output="gardonstjean_r'" use="val" value=50 rows=4096

Remplacer les Nodata * par des 0 (commande r.null):

r.null map="gardonstjean@ PERMANENT" null=0
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Soustraire au MNT ce fichier gardonstjean_r pour créer le fichier nommé mnt_creuse.

C:\Users\Arthur\Documents\TravailATLAS BV\GD>r.mapcalc
Enter expressions, "end' when done.
mapcalc> mnt_creuse = mntgard - gardonstjean_r
mapcalc> exit

Attention : cela marche car l'altitude de la maille minimale du bloc MNT considéré est supérieure a 50
meétres. Si ce n'est pas le cas, relever, avec rmapcalc le MNT initial de 50 meétres, avant de lui
soustraire le fichier gardonstjean_r.

En appliquant la méme chaine de traitement de I'étape 4 (r.fill.dir) sur ce fichier mnt_creuse, on arrive
au fichier des accumulations suivant (lllustration 18) :

o= B [ o B W oA o —————————
) % |§|¢<>°&' Fus0 0 b —g g ® [Dyew ]

730417.98; 1899154.82 |coordinates - V] Render

lllustration 18: Réseau théorique et réseau CARTHAGE sont prétiquement confondus
apres traitement

On constate que le réseau de drainage est beaucoup plus proche du réseau donné par Carthage, ce
qui veut dire qu'on arrive a faire couler le MNT dans le réseau de drainage réel.

ATTENTION : le fichier d'élévation ainsi créé ne doit pas étre utilisé ensuite pour la calcul des pentes
: le calcul sera faussé puisqu'on a modifié les altitudes du MNT original !!
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1.4.8 - Etape 5: détermination des bassins versants

Avant de déterminer les limites d'un bassin versant, il est nécessaire de déterminer le fichier des
superficies drainées ou accumulation. Pour cela, utiliser la fonction r.watershed. Le MNT a donner
en entrée est le MNT corrigé a I'étape précédente au bout des x itérations de la fonction r.fill.dir (dans
le cas du MNT du Gard, il aura fallu 4 itérations pour supprimer toutes les dépressions).

r.watershed --overwrite elevation=mnt30c4b@mnt30 accumulation=accum30def@mnt30
drainage=dir30def memory=500

ATTENTION : EXTRAIRE EGALEMENT ICI LE FICHIER DES DIRECTIONS DE DRAINAGE QUI
SERA A METTRE EN ENTREE DE R.WATER.OUTLET

Ensuite, on utilise la fonction r.out.gdal pour exporter le fichier accum30 du monde GRASS vers le
monde de QGIS. On nomme le fichier de sortie accum30.asc.

On importe ce fichier raster ainsi créé sous QGIS. Dans les propriétés de la couche, on lui donne une
échelle de couleur en pseudo-couleurs. On obtient la carte suivante (lllustration 19) :

¥ Quantum GIS 1.7.4-Wroclaw

Fichier Editer Vue Couche Préférences Extension Basededonnée Vecteur Raster Aide
TEmEddo RRPEPPURPISF “a3 e faud
HANARAANIOOE «FC I @l [QAARAAQLE PO
ANBONBRIADDC P LD ORR T

Couches

50
km

= £ L] accum30
=% il DEPT30

Vahue Tool
R Active (Shift+A) Graph

Layer Value

1|accum30 2

)

DEPT30 269

+

OCRL2BWEY LMK u—PRRad®a
674553.19,6250161.88 £ 804446.61,8377838.12 \ Coordannée: | 5824832,6363694 | Echene |1.835270 \|x Rendu HEPSG:2154|[§
lllustration 19: Fichier des accumulations visualisés sous QGIS
Les zones de fortes superficies drainées se distinguent a I'affichage. On peut modifier a I'affichage ce
réseau théorique en changent I'échelle de couleurs dans la palette de couleurs.

Dans Propriétés de la Couche/Style/Palette de Couleurs, sélectionner «Palette de couleurs » a la
place de « Pseudo-couleurs ». Dans le menu « Palettes de couleur », on peut aller définir une classe

de couleurs qui met en relief les pixels qui drainent plus de 1 km2 soit 1600 mailles avec un MNT de
taille de maille 25 métres (lllustration 20).

©QGIS 2012
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 Propriéteés de la couche - accum @E‘

@i Style FF Transparence 5% palette de Couleur '\ Général o Métadonnées [ Pyramides [ Histogr[B
Palette de Couleur

Interpolation des couleurs Linéaire -
Ajouter une entrée | | Effacer entrée Trier Bande 1 E]
Valeur Couleur Etiquette |
0.000000 Entrée de palette de couleurs personnalisée
4000.000000 Entrée de palette de couleurs personnalisée
400000.0000... Entrée de palette de couleurs personnalisée

Générer une nouvelle palette de couleur

Mombre d'entrées 3 + Mode de dassification Intervalles égaux - Classzer

Restaurer le style par défaut Sauvegarder comme défaut Charger le style... Sauvegarder le style. ..

lllustration 20: Exemple de palette de couleurs

Enfin, on utilisera la commande :

r.water.outlet -m drainage=dir30c4 basin=anduzebas easting=779300 northing=6328475
en ayant pris soin que la coordonnée de I'exutoire que I'on donne se situe sur le réseau de drainage
théorique déterminé a partir du Modéle Numérique de Terrain propre. Pour cela, visualiser
(r.out.gdal) le fichier d'accumulation créé sous QGIS et déterminer la coordonnée du point sur
réseau de drainage qui se rapproche le plus de la coordonnée réelle :

Remarque : I'option -m est a préconiser si on travaille avec des gros fichiers et dans le cas ou on
dispose d'un ordinateur multi-processeurs.
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