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6 Contexte thématique et problématique
@ Représentation spatiale et modélisation hydrologique
@ Cas des bassins versants anthropisés
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o
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Représentation du paysage pour la modélisation
hydrologique distribuée
Les modeles hydrologiques distribués ont besoin de représenter

@ les mécanismes de transfert de I'eau,

@ la spatialisation du bassin versant et de ses
compartiments.



hématique et problématique  Questions méthodologiques  Représentation de I'espace pour MHYDAS L

Représentation du paysage pour la modélisation
hydrologique distribuée

Les modeles hydrologiques distribués ont besoin de représenter
@ les mécanismes de transfert de I'eau,
@ la spatialisation du bassin versant et de ses
compartiments.

Utilisation des Systeémes d’Informations Géographiques (SIG)
@ systéme informatique de matériels, logiciels et processus,
@ collecte, gestion, manipulation, affichafe de données a
références spatiales.
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Quelle représentation pour la modélisation hydrologique ?
Chague modele va avoir sa fagon "de voir le paysage"

Représentation raster communément utilisée
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Quelle représentation pour la modélisation hydrologique ?

Chague modele va avoir sa fagon "de voir le paysage"
Représentation raster communément utilisée

Quelques exemples de modeles fréquemment utilisés pour des
BVs naturels

@ modele ANSWERS,
@ modéle SWAT,

@ modele LISEM,

9o ..
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Représentation raster
@ Gestion de la données facilitée : matrice carrées, mailles
réguliéres
@ Données considérées continues : sol, altitude — trés utilisé
pour les grands bassins versants
@ Données sources issues de la icledétection
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Représentation raster

@ Gestion de la données facilitée : matrice carrées, mailles
régulieres

Données considérées continues : sol, altitude — trés utilisé
pour les grands bassins versants

Données sources issues de la teledetection

Fine résolution — nombre important de cellules

Colts de calculs peuvent étre importants

Ok pour BV naturels mais pour les petits BVs anthropises ?
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Petits bassins versants anthropisés
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Petits bassins versants anthropisés
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Petits bassins versants anthropisés

Représentation maillée
@ Réseau hydrographique et

occupation du sol
@ La représentation contraint
le paysage
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Quelle adéquation réalité / représentation ?
Représentation maillée : probléemes de paramétrage
Comment résoudre ces probléemes ?
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Petits bassins versants anthropisés
@ modéles Kineros, WEPP : découpage en sous bassins
versants,
@ modele QPBRMM : découpage en rectangles,
@ modéle TOPOG : découpage en lignes de niveau,
o ..
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Petits bassins versants anthropisés

@ modéles Kineros, WEPP : découpage en sous bassins
versants,

@ modéle QPBRMM : découpage en rectangles,

@ modéle TOPOG : découpage en lignes de niveau,

° ..

Inflestion (un 1) Precpiaton (nx)
Infitestion (i, sc-AVm)  ET ()
Fun Pers
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Hydrologie des bassins versants anthropisés

Objets anthropiques a fort impact sur la réponse hydrologique
@ limites de parcelles,

@ travail du sol,
@ réseaux de fossés,
@ talus ou terrasses ...
Parcelle agricole considérée unité homogene : spatial et processus
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Hydrologie des bassins versants anthropisés

Objets anthropiques a fort impact sur la réponse hydrologique
@ limites de parcelles,
@ travail du sol,
@ réseaux de fossés,
@ talus ou terrasses ...
Parcelle agricole considérée unité homogene : spatial et processus

Représentation de I'espace par approche vecieur
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e Questions méthodologiques
@ Abstraction
@ Evolution temporelle
@ Création d’unités adéquates
@ Gestion de la topologie
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Abstractlon des objets du paysage
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Abstraction des objets du paysage
3 =.-‘ i Y l'?"‘-‘\ﬁ ie
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Création d’'unités adéquates

@ Couche de parcellaire
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Création d’'unités adéquates

@ Couche d’horizons de sol
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Création d’'unités adéquates

@ Intersection des deux
couches
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Création d’'unités adéquates

@ présence d’entités trop
fines,

@ présence d’entités trop
petites,

@ présence d’entités a la
géomeétrie non conforme.




ématique et problématique ions méthodologiques ation de I'espace pour MHYDAS

Création d’'unités adéquates

I B 1N\
~T1 D>
- ) @ présence d’entités trop

fines,

@ présence d’entités trop
petites,

@ présence d’entités a la
géomeétrie non conforme.
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|
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Nécessité de :

@ identifier les unités inadéquates,
@ netioyer selon des criteres définis,
@ conserver les frontiéres jugées importantes / prioritaires.
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Gestion de la topologie

Branche des mathématiques traitant des relations de voisinage qui
s’établissent entre les figures géométriques

@ Parcellaire
@ Réseau hydrographique




Gestion de la topologie

Branche des mathématiques traitant des relations de voisinage qui
s’établissent entre les figures géométriques

@ Parcellaire

@ Réseau hydrographique

® Chemins hydrologiques

@ |deniifier les voisins de chaque unité

@ Calculer la topologie orientée et les paramétres associés

=] F
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e Représentation de I'espace pour MHYDAS
@ Lespace
@ Principes de RNP
@ Détails des étapes
@ Calcul des chemins de 'eau
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Concept d’espace dans le modéle MHYDAS
La représentation de I'espace est conceptuel. Il est décrit au
travers de trois classes d’entités spatiales homogénes
@ SU : Surface Unit, unités de surface,
@ RS : Reach Segment, trongons de biefs (fossé, riviere, ...),

@ GU : Groundwater Unit, unités souterraines représentant les
nappes.



Contexte thématique et problématique  Questions méthodologiques Représentation de I'espace pour MHYDAS  Loutil GeoMHYDAS

00000000 [e]e]e]e] @00000 000000000

Concept d’espace dans le modéle MHYDAS

La représentation de I'espace est conceptuel. Il est décrit au
travers de trois classes d’entités spatiales homogénes

° . Surface Unit, unités de surface,

° : Reach Segment, troncons de biefs (fossé, riviere, ...),

e : Groundwater Unit, unités souterraines représentant les
nappes.

Afin de représenter au mieux la réalité, chacune de ces entités
spatiales est avec des propriétés et des conditions
initiales distribuées.

Les unités spatiales sont de avec le modele

Les relations entre les entités spatiales sont définies par une
(connectivité) orientée
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Principes de représentation

Pourquoi ? Prise en compte de I'hétérogénéité spatiale des
paysages et de ces discontinuités

A partir de quol 7 Informations spatiales: parcelles, unités de sol,
fossés, sous bassins versants...

Comment ? Segmentation de cet espace en unités homogénes
(SU, RS, GU)

Avec quoi 7 Utilisation de procédures géomatiques développées
spécifiquement
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Principes de RNP

+ Configurations de

Objets spatiaux référencés (formats SIG) paramétrage

" Procédures géomatiques

0.003 0.7 17.580104

Représentation conceptuelle Parametres
des unités et de leur connectivités
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Détails des étapes

importation, vérification, création et/ou modification des objets
spatiaux,

création d’unités homogenes (en terme de fonctionnement, de
structure): segmentation des objets spatiaux avec prise en
compte d’une hierarchisation de ces objets d’origines,

réalisation de la topologie orientée,
paramétrage.
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Détails des étapes

1. Gestion des Validation réseau hydrographique Sous bassins versants
objets
éographiques
geographiq Aggrégation petites
entités parcellaires

2. Création des
unités
homogeénes

3. Topologie
orientée

4. Paramétrage



Détails des étapes

1. Gestion des
objets
géographiques

2. Création des
unités
homogeénes

3. Topologie
orientée

4. Paramétrage

Validation réseau hydrographique Sous bassins versants

Aggrégation petites
entités parcellaires

)) . Q /} Nettoyage sélectif entités non
§ Segmentation objets v ‘ conformes

AN
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Détails des étapes

1. Gestion des
objets
géographiques

2. Création des
unités
homogeénes

3. Topologie
orientée

4. Paramétrage

Validation réseau hydrographique Sous bassins versants

Aggrégation petites
entités parcellaires

@

Extraction unités

Nettoyage sélectif entités non

Segmentation objets conformes

Calcul topologie




Détails des étapes

1. Gestion des
objets
géographiques

2. Création des
unités
homogeénes

3. Topologie
orientée

4. Paramétrage

de I'espace pour MH

Validation réseau hydrographique Sous bassins versants

Aggrégation petites
entités parcellaires

@

Extraction unités

Nettoyage sélectif entités non

Segmentation objets conformes

Calcul topologie

Paramétrage lié & géométrie entités
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°

Calcul des chemins de I'eau

@ Définition de la méthode de
calculs,

Calcul des chemins de I'eau par recherche de plus grande pente
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°

Calcul des chemins de I'eau

@ Définition de la méthode de
calculs,

@ Identification des voisins
polygones potentiels,

Calcul des chemins de I'eau par recherche de plus grande pente
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°

Calcul des chemins de I'eau

@ Définition de la méthode de
calculs,

@ Identification des voisins
polygones potentiels,

@ Recherche avec distance
tampon des lignes voisines,

Calcul des chemins de I'eau par recherche de plus grande pente
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Calcul des chemins de I'eau

@ Définition de la méthode de
calculs,

@ Identification des voisins
polygones potentiels,

@ Recherche avec distance
tampon des lignes voisines,

@ Choix du voisin (polygone ou
ligne) avec plus grande pente.

Calcul des chemins de I'eau par recherche de plus grande pente
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Calcul des chemins de I'eau

entation de 'espace pour MHYDAS  L'ou
0® ©

@ Définition de la méthode de
calculs,

@ Identification des voisins
polygones potentiels,

@ Recherche avec distance
tampon des lignes voisines,

@ Choix du voisin (polygone ou
ligne) avec plus grande pente.

Calcul des chemins de I'eau par recherche de plus grande pente

Possibilité de l'utiliser pour d’autres thematiques : dispersion de
flux de pollens influencés par direction du vent...
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© Loutil GeoMHYDAS
@ Aspects logiciels
@ Présentation de l'interface
@ Perspectives
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Aspects logiciels

Librairies de fonctionnalités

Extensions Builder: Autres applications : Applications
Geo-MHYDAS... simulateurs... OpenFLUID
| libmhydas |
Fr k
OpenFLUID
libopenfluid-landr libopenfluid-XXX
Qt GDAL librairies
GEOS pivity support

Développement d’applications :
GeoMHYDAS : plugin OpenFLUID-Builder

Interface graphique pour contrdle utilisateur a chaque étape

Développement en cours de l'interface graphique

Possibilité d’utilisation en ligne de commande
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Lextension GeoMHYDAS

Couplad modal

Managemen [

§ Addsimulator |4 Add generato expendal collpseall

Lancement de I'extension GeoMHYDAS
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Gestion des données

ing | Topology Calculaton | Paramet

ot

Sélection des données du datastore
Vérification de la bonne orientation du réseau hydrographique
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GeoMHYDAS

0@0000

Création des unités par segmentation

GeoMHYDAS

ey Input Checking | Entities creation | Entites cleaning | Topology Calculation | Parametrisation | Export
Name. Type Source . .
RS creation U creation
Fosses  GeoVectorValue extract_bourdic_fosses.shp
- - RS defined by layer Fosses g SUdefined by layer parcelles
mnt  GeoRasterValue bourdic_dem.if

@ RS createdby segmentation tool

@® SUcreated by segmentation tool
ocsol  GeoRasterValue ocsoltf

parcelles GeovectorValue extract_bourdic_parcelles sho

sol GeoVectorValue extract_bourdic_pedologie.shp
Segmentation tool
1 parcelles dd |[Fosses :|  Segmentation tool parameters
2/sal Remove Snapping threshold value (meter)
=
&R
&su

Cancel | [ Proceed

Création des RS et SU par segmentation des couches vecteurs
Ordonnement de l'ordre hierarchique des frontieres
Seuil de capture de 0.1 m
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Nettoyage des unités

Input Checking | Entites creation | Entites cleaning | Topology Calculation | Parametrisation | Export
Neme | Type Source

Clesning Tools
Fosses | GeoVectorValue extract_bourdic_fosses.shp.
mnt|GeoRastervalue |bourdic_dem.tF & Dissolving smlLlinear entities underlength threshold 5
ocsol  GeoRasterValue ocsoLtF & Remove also small dangles
srcelles GeoVectorValue extract_bourdic_parcelles:h
s oo " @ Dissolving smalL areal entides under areathreshold (200

sol GeoVectorValue extract_bourdic_pedologie shy
pedoledi=shp @ Use hierarchical order from segmentation
@ Dissolving slver areal entities with compactness index (2.8
& Use hersrchical order from segmentation
| Datastore Access |

GeoMHYDAS entties
@RS
@su

Cancel | [ Proceed

Fusion des RS de longueur < 5 m,
des SU de surface < 200 m? et
de forme trop fines (indice de Gravelius>2.8)
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Calcul de la topologie orientée

Gl i Input Checking | Enticies creation | Enticies cleaning | Topology Calculation | Parametrisation | Export

— — —— RS topology calculation  sU topology calculation
Fosses | Geovectorvalue extract bourdic_fosses shp
mnt | GeoRascervalue bourdic_dem.tF
ocsol | GeoRasterValue |ocsol i a es5 Order uploaded by the columr
parcelles GeoVectorValue extract_bourdic_parcelles.shp @ Topology computed by topology tool
sol |GeovectorVelue extract bourdic_pedologie sho IR

@ Use the Maximum Slope method

® Topology computed by topology ool e e

Use aline layer to compute manual topology  [Fosses

Datastore Access Topology parameters

Slope

GeoMHYDAS entities

@ Computed with DEM mnt H
&R Topology parameters UL S —
@su Slope. Altitude
® ComputedwithDEM  |mnt - ® ComputedwkhDEM — fmot  :|
Altitud ) Computed with the pixel value of the centroid
Lde

Computed with the mean of the pixel values
Relation with RS,

@ SUintersectedbyRS

@® ComputedwithDEM  |mnt

g
Computed with the pixel value of the centroid

@ Computedwith the mean of the pixelvalues

Cancel | | Proceed

Topologie des RS et SU avec MNT (pente, altitude)
Recherche des voisins des SU par méthode de la penie maximale
Distance seuil de 1 m pour contact entre RS et SU (intersection)
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Paramétrage

Input Checking _ Entities creation | Entities cleaning | Topology Calculation | Parametrisation | Export

Name. ype Source

RS
Fosses  GeoVectorValue extract_bourdic_fosses.shp

Name Source Leyer ColumnName| Method Threshold

1 [nom fosses 2] name = [byLocation = [o1

mot GeoRasterVelue bourdic_demtf
ocsol | GeoRasterValue ocsolf
parcelles GeovectorValue extract_bourdic_parcelles. shp

sol GeovecrorValue extract_bourdic_pedologie:shp.

| Add
Remove |
\Beaammacenss
GeoMHYDAS entites
su
@rs Name Source Layer ColumnName _Method
XY —— =
1 [occupation ocsol_:) =
2 [opesal ol :|Unsolzs : oyLocation
)|
Remove |

Cancel | [ Proceed |

Parametrage des RS avec nom entités du réseau hydrographique,
des SU par raster occupation du sol et vecteur pédologie
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Export des résultats

| itz Input Checking | Entites creation | Entities cleaning | Topology Calculation | Parametrisation | Export
Name Type Source
- Shapefiles will be createdin the OUT directory.
fosses  GeoVectorValue extract_bourdic_fosses.shp ®rs
mt | GeoRasterValue bourdic_dem tif

Shapefile Name (Bourdic_sU shp.
Add to datastore

ocsol | GeoRasterValue acsoltf

parcelles GeoVectorValue extract_bourdic_parcelles.shp

@su
sl GeoVectorValue extract_bourdic_pedologie shp
Shapefile Neme [Bourdic_RS shp
Addto datastore
| Ralastore Access
GeoMHYDAS entties
@rs
CEY

Cancel

Export des RS et SU en couches vectorielles shapefiles
Mise & jour du datastiore

Représentation de I'espace pour MHYDAS

Proceed

Loutil GeoMHYDAS
000000000
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Perspectives

Perspectives thématiques

@ prise en compte de nouveaux objets du paysage : talus,
réseaux hydrographiques trés spécifiques : déconnectés,
avec cycles...

@ + grande généralité de représentation des objets: fossés
représentés par points, polygones,...

@ + grande généricité des processus pris en compte : erosion,
surface-souterrain,...
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Perspectives

Perspectives thématiques

@ prise en compte de nouveaux objets du paysage : talus,
réseaux hydrographiques trés spécifiques : déconnectés,
avec cycles...

@ + grande généralité de représentation des objets: fossés
représentés par points, polygones,...

@ + grande généricité des processus pris en compte : erosion,
surface-souterrain,...

Perspectives techniques

@ sources de données spatiales + génériques : fichiers, bases
de données, flux de fichiers...
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Site web OpenFLUID.
http://www.openfluid-project.org/.

Site web OpenFLUID Community.
http://www.openfluid-project.org/community/.
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