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Réswneé

Drans notre travrail, nous avons mené deas éhudes paralléles ef corplémentaires concerrant le
hazsin versart de Kebir E1Rhnmel.

La premiere a pour but la construction dune base de donnees et U'élaboration du Llodéle
Murnérique de Temrain de ce bassin,

La dewzitéme concerne Mapplication dun modéle bpdrologique en Mocourrence 1e HE C-HIVE
qur un sous bassin du Kebir Flomel Ce Modéle a penmis esturation des données
hpdrologique de reférence et la déternmnation de 1 hydro gramme de crue,

Mots clés: Base de données, Modéle Hwydrologique, MModéle Muméricque, Systéme
d' Infortration Geogrmaphigue.

Summary

Dring triy ressatch for the firal project two parallel and corplermertary studies conceming
the catchtnent area of K ebir Fl Blnuimel were cartied out.

The first objective was the construction ofa database and the elaboration of the Digital model
of the ground of the basin,

The second objective was the definition of the hydraulic contexts of the catchmert area of
Eehir ]l Ehumel (choice of the discharge system, determimation of the plorsical and
genmetrical chamcteristics or features associated to this basing.

The software HEC-HMS permmitted the estimation of the hydrological data of reference and
the detenmination of the flood hydrograph

Key wounls: Hwdrological model, Digital Elevation Model, Database, Geographical
[nforrration Syst et



Introduction générale

Introduction générale

Souvent lorsque Pinformation utile est dispersée entre plusieurs utilisateurs, son acces est
rendu difficile, sinon impossible, sans une organisation minimale et sans l’aide d’un outil
permettant de la rechercher : il s’agit du systeme d’information. La difficulté a rassembler
I'information freine de maniere générale son utilisation et parfois géne Pobtention de
résultats utilisant des éléments d’information disseminés auprés de plusieurs possesseurs.
Car outre que la connaissance méme de leur existence peut étre a elle seule un probléme,
elle ne suffit pas et la localisation ou la recherche d’éléments d’information peuvent
générer des difficultés quelquefois insurmontables. Destinés a rassembler les informations
et utilisés pour permettre leur diffusion, les systémes d’informations géographiques SIG
sont devenus les outils indispensables & toute entité gérant de I'information. Cette
information peut étre financiére, technique ou documentaire.

Ces systémes rassemblent et gérent des masses importantes d’information et permettent
d’avoir ainsi acces a cette derniere en retrouvant les renseignements cherchés ou en
indiquant au minimum I’endroit ou le support les contenant. L’information disponible est
alors valorisée car son organisation autorisera une consultation poussée, permettant la
réalisation de produits a valeur ajoutée (analyses, calculs, références).

Dans ce but, notre étude s'applique a caractériser le bassin versant de Kebir EI Rhumel
dans le cadre d'un projet mené par le laboratoire de Recherche des Sciences de I'Eau LRS-
EAU

Ce projet s'inscrit dans une problématique de faire une base de données de notre bassin
versant, et de se servir de cette derniere pour élaborer un modele numérique de terrain et
un modeéle hydrologique

Notre projet s‘articule sur deux volets principaux:

Le premier s'appuyant essentiellement sur la littérature scientifique, présente de la maniere
la plus exhaustive possible de la notion " SIG" il fournit une méthodologie permettant de
comprendre, représenter, gérer et transmettre les différents aspects des SIG, cela a été
présenté dans le premier chapitre.

Le deuxiéme volet est subdivisé en trois parties qui s'enchainent de maniére logique:
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Dans la premiere partie (le deuxieme chapitre) nous présentons notre bassin versant en
situant ces différents caractéristiques (Population, agriculture, industrie, pluviométrie,
évapotranspiration, climat, réseau hydrographique...etc.)

Dans la deuxieme partie nous élaborons le modéle numérique de terrain de ce bassin avec
deux logiciels (Maplnfo et ArcView) en citant les différentes étapes de cette élaboration.
En méme temps nous avons construit une base de données de ce bassin qui englobe
plusieurs couches d'informations (Agglomérations, réseau hydrographique, chott,
dessalement de I'eau de mer, les wilayas, station d'épuration), cette application est présenté
dans le troisieme chapitre.

Dans la troisieme partie (chapitre quatre) le modéle hydrologique HEC-HMS est appliqué
sur notre bassin versent de Kebir EI Rummel. La schématisation du bassin est donné par
le prétraitement du terrain et traitement de MNT, nous déterminons les parametres
physiques de ce bassin (le sens de I'écoulement, détermination des cours d'eau, I'exutoire,
la superficie, le périmétre...etc.), & la fin de notre travaille I'nydrogramme de crue du sous
bassin étudié est obtenu.

Nous terminerons notre travail par une conclusion générale ou nous avons cité les
inconvénients et les avantages des modeles utilisés, les difficultés que nous avons
rencontrés, et les résultats que nous avons obtenus.
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Chapitre | : Présentation des SIG

I. Introduction

La géographie a toujours constitué une infrastructure importante et elle a offert un
langage pour organiser et communiquer des concepts essentiels sur le monde.

I’informatique permet de recueillir et de partager des connaissances par I'intermédiaire de
réseaux tels qu’lnternet. Parallelement, la technologie des systémes d’informations
géographiques (SIG) évolue sans cesse pour offrir une méthodologie permettant de
comprendre, représenter, gérer et transmettre les différents aspects des paysages
physiques et humains afin de mieux apprehender la terre comme un systeme.

1. Rappel historique du SIG

Pendant les années 60 et les années 70, de nouvelles pratiques accordérent une place
croissante a l'utilisation des cartes pour la gestion des ressources naturelles. Suite a la prise
de conscience de linterrelation entre les différents phénomenes qui se déroulent a la
surface de la terre, la nécessité de développer des outils de gestion global et
pluridisciplinaire, s'est rapidement imposee. A I'époque la seule maniére de confronter des
informations issues de cartes distinctes consistait a tracer des calques et par ce biais
d'essayer d'identifier les zones les plus favorables, en tenant compte de I'ensemble des
informations de base.

Cette technique a été alors adaptée au systeme informatique encore a ses débuts. Des
cartes statistiques, volontairement simplifiées ont été reportées sur des feuilles blanches
quadrillées. Les valeurs de cette grille ont été utilisées par superposition de caractéres pour
obtenir un effet visuel de nuance de gris représentant les valeurs statistiques de chaque
cellule. Cette méthode n'a jamais été adoptée par les cartographes, compte tenu de la
grossiereté des représentations cartographiques qui en découle.

A la fin des années 70, la technologie de cartographie assistée par ordinateur avait fait
néanmoins de grands progres, avec la disponibilité de plus d'une centaine de systémes sur
le marché. En paralléle, de nouvelles techniques se développaient dans des domaines
proches: pédologie, hydrographie, topographie, photogrammétrie et télédétection. Le
rythme soutenu du développement de ces nouvelles techniques, ainsi que I'absence de
maturité de ce secteur s'est traduit dans un premier temps par la duplication d'efforts,
dans des disciplines proches sans une réelle concertation. Mais au fur et a mesure que les
systemes se multipliaient et que l'expérience se gagnait, le potentiel de lien entre les
processus différents de traitement des données spatiales émergeait. C'est ainsi que naissait
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un nouveau domaine : celui des systémes d'informations géographiques, universellement

utilisé de nos jours.

Au début des années 80, alors que l'informatique devenait a la fois plus sophistiquée (par
la miniaturisation et l'augmentation des capacités de calcul), et plus populaire (par
I'apparition des ordinateurs a des prix abordables), les SIG profitaient de cette
généralisation des plateformes informatiques. Aujourd'hui, les SIG sont utilisés par tous
les acteurs de I'aménagement du territoire, au sein d'administrations publiques, de
laboratoires de recherche, d'établissements scolaires, d'industries privées et d'utilités
publiques. (Wikipédia)

I11. Définition des SIG

C'est la traduction de l'acronyme anglais GIS, qui signifie & la fois Geographic
Information System et Geographic Information Science.

Un systéeme informatique est une « Combinaison d’éléments réunis de
maniere a formée un ensemble ».

Information, est un « élément de connaissance susceptible d’étre codé pour
étre conservé, traité ou communiqueé ».

Géographique est « relatif a la géographie ayant pour objet la description de la
surface de la terre ».

SIG Signifie "Systéme d’Informations Géographiques "

Systeme d’informations géographiques (SIG) est un ensemble de données repérées dans
I'espace, structuré de facon a pouvoir en extraire des synthéses utiles a la décision.

Le systeme d'information géographique est un Outils d’aide a la décision.

Il est difficile de définir un SIG en quelques mots. Disons pour simplifier que c'est un
Systéme de gestion de I'information spatialisée.

I’information géographique est :
Géomeétrique ou graphique (attachée a un systéeme de référence).
Sémantique ou descriptives (attributs).

Le contenu d'une base de données (BD) a référence spatiale présente donc une vue
partielle du monde (représentation particuliere).

La complexité du monde réel est si grande que I'on crée des modeéles de la réalité qui ne
sont que des représentations de cette complexité du monde réel.

Les mesures et les échantillons de la base de données doivent représenter le monde de
maniére aussi exhaustive et consistante que possible. (Premiers Pas avec Maplnfo V 6.5)
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V. Vocation d’un SIG

Rassembler au sein d’un outil informatique des données diverses, localisées dans le méme
espace géographique, relatives a la Terre et a I’homme, a leurs interactions et a leurs
évolutions respectives. La finalité d’un SIG est Paide a la décision.

La constitution de la base de données a référence spatiale suppose un géo référencement
des données. Une fois les données acquises et structurées dans la base, I'utilisateur va
pouvoir les analyser, les visualiser et les manipuler. C'est un moyen d'accéder a la
compréhension d'une réalité complexe selon une approche multicouche et multi scalaire.

Le SIG comprend deux types de bases de données intimement liées :

Données Géographiques (spatiales) ;
Données dattribut (descriptives). (Premiers Pas avec Maplnfo V 6.5)

V. Quelgues domaines d'application des SIG

Les SIG sont utilisés pour gérer et étudier une gamme tres diversifiée de phénomenes et
de réseaux de phénomenes.

Ressources naturelles : Protection des zones humides, études d'impact
environnemental, évaluation du potentiel panoramique, gestion des produits dangereux,
modélisation des eaux souterraines et dépistage des contaminants, études des habitats
fauniques et des migrations,

Recherche du potentiel minier.. .etc.

Réseaux urbains : Localisation & partir des adresses civiques, planification des
transports, développement de plan d'évacuation, sélection de sites, planification et
distribution des flux de véhicules, localisation des accidents, sélection d'itinéraires, etc.

Administration municipale : Gestion du cadastre, zonage, évaluation fonciere, gestion
de la qualité des eaux, entretien des infrastructures, études d'impact environnemental,
schémas d'aménagement, etc.

Gestion des installations : Localisation des cébles et tuyaux souterrains, rééquilibrage
des réseaux électriques, planification et entretien des installations, localisation des
dépenses énergétiques, etc.

Commerce : Analyse de la structure des marchés, planification des développements et
ciblage des clienteles visées, analyse de la concurrence et des tendances des marchés, etc.

Santé : Epidémiologie, répartition et évolution des maladies et des déces, distribution des
services sociaux sanitaires, plans d'urgence.
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Protection de [I'environnement : Etude des changements globaux, suivi des

changements  climatiques, biologiques, morphologiques, océaniques...etc. (Les
fondamentaux cartographiques Initiation aux SIG et a Maplnfo V7.8)

V1. Les avantages et les contraintes des SIG

Les SIG représentent plusieurs avantages qui sont :

- Capacité et fiabilité de stockage ;

- Rapidité de restitution des données (gain de temps) ;

- Intégration et combinaison de données de sources différentes ;

- Précision des processus cartographiques ;

- Facilité de mise a jour (Outils de suivi) ;

- Analyse des relations spatiales (Intégration, requéte spatiale, Combinaison et
superposition de cartes) ;

- Production de cartes (bon rapport qualité / prix).

Et des contraintes, qui sont :

- Le manque de personnel spécialisé et compétant ;

- Codt éleveé et problemes techniques pour Pacquisition des données fiables ;
- Non Standardisation des formats de données ;

- Nécessité d’une mobilisation contenue des acteurs.

VI1I. Principales Composantes d’un SIG

Un SIG comporte au moins sept composantes :

- Une base de données a caractere spatiale et thématique.
- Un systeme de représentation cartographique.

- Un systéme de saisie numérique.

- Un systéme de la base de données géographiques.

- Un systéme d’analyse spatiale.

- Un Systéeme de traitement d’images.

- Un systéme d’analyse statistique.

Ces composants traduises cing (05) fonctionnalités générales qui forment toute la capacité
d’abstractions des SIG : Cette description des SIG en termes de fonctionnalités est dites
des <« 5A «

v Acquérir : Fonctions de numérisation et d’importation de données (Images
satellites, Digitalisation, Scannage, Saisie au clavier (Manuelle), Importation);

v Archiver : Transfert de données de I’espace de travail (en cours d’utilisation) vers
I’espace d’archivage (Stock) ;
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v Analyser : Analyse des données (méthodes quantitatives et statistiques) et analyse

spatiale (Opérateurs topologiques) ;

v Afficher : Visualiser Pinformation géographique (Cartes, tables, documents textes

)
Vs Accéder : Accéder aux Informations méme a distance.
(Ecole Nationale des Sciences Geéographiques ENSG).
VII1. Modele des logiciels SIG

Les principaux modeéles des logiciels SIG sont les Modeéles de localisation.

Le modele d'information spatial est appelé localisation et peut s'exprimer selon
différentes formes en utilisant plusieurs échelles de mesure. La localisation des
phénomenes s'effectue par association entre des entités géographiques et des objets
graphiques (vectoriels) ou encore utilise une représentation continue avec une
photographie ou une matrice (matricielle).

1. Modélisation de la réalité

On a souvent tendance a diviser les données en deux types :

a Données spatiales : points d'eau ;
a Données non spatiales : données de recensement.

Ces données de recensement sont reliées a des personnes, non a des lieux.

Mais les gens ont des adresses, qui sont localisables a la surface de la Terre. Peut-on donc
réellement parler de données non spatiales ?

Les géo réferences constituent le fondement du systéme vectoriel des SIG. Chaque point
de la géo base correspond a un ensemble de coordonnées X et Y.

2. Coordonnées

Les coordonnées sont de deux types :

Planes (cartographiques ou projetées) : Coordonnées utilisées pour les cartes, pour
traduire en métres les coordonnées géographiques, a partir d’un point de référence qui
est Porigine de la projection que P’on utilise.

Géographiques (globales et universelles) : Géo références continues de base. Elles
sont universelles, donc tout point situé a la surface de la Terre a une paire de
coordonnées unique. Un degré de longitude au Nord du cercle polaire est beaucoup
plus petit qu’un degré de longitude & PEquateur.
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Figurel.l: Carte représentant des coordonnées
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Figure 1.2 : Les coordonnées planes
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La projection ne peut donner une représentation parfaite. Le passage de la surface
terrestre a sa représentation sur une carte plane, passe par une étape de projection selon la
verticale sur Pellipsoide de référence. Cette étape est étudiée par la géodésie et la
topographie.

Le concept du géoide : Le géoide est une figure mathématique complexe cherchant
a reproduire la forme réelle de la Terre, correspondant a la surface moyenne des
océans (niveau moyen des mers) et a son prolongement sous les terres émergées.
Tenant compte de la force de gravité, le géoide s'ajuste différemment aux masses
d’eau et aux masses continentales. La surface réelle de la Terre s’écarte plus ou m oins
du géoide moyen selon les variations locales du relief (figure 1.3).

Le concept ellipsoide : C'est une approximation mathématique du géoide définie a
partir de mesures géodésiques et de la différence entre le rayon équatorial moyen
(grand axe de l'ellipsoide) et le rayon polaire de la terre (petit axe de I'ellipsoide). Pour
la lecture des coordonnées sur une carte a P’échelle 1 :50 000, les lignes horizontale s
de la grille sont désignée s par leurs distances en meétres de Péquateur. Les lignes
verticales son t désignée s par la distance d’une ligne imaginaire située a 5 00 000
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meétres a Pouest du méridien central (False Easting). La valeur de ces lignes est
indiquée en metres en bordure des cartes (figure 1.3).

Selon la convention internationale, les coordonnées topographiques d’un point se
donnent toujours en indiquant d’abord la valeur de I’abscisse (x) et la valeur de ’ordonnée
(y). L’espace géographique est un espace courbe matérialisé par Iellipsoide de référence
du géoide. Pour passer de Pellipsoide a une carte dessinée sur un plan, il est important
d’établir une correspondance, la plus fidele possible, entre les points de Iellipsoide et ceux
du plan. Ce systéeme de correspondance s’appelle le systéme de projection.

(Fonctionnalités de base, Ecole Nationale Supérieure de I’Hydraulique, Département de
la formation continue Formation al’ utilisation du SIG).

___-Géoide: lient compte d
la gravité (pesanteur)

Petit axe

v N
— 10m Ellipsoide= approximation
Pole sud mathématique du gécide

Figure 1.3 : La différence entre le géoide et I'ellipsoide

XI. Les systéemes de projections

2. Le systéme de projection UTM

Le systéme de projection UTM est schématise dans la figure 1.4 ci-dessous.
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Figurel.4: Figure systeme de projection UTM

2. Systeme de Projection cylindrique de Mercator

La projection se fait sur un cylindre tangent a I’équateur (figure 1.5).

Figurel.5: Systeme de Projection cylindrique de Mercator
3. Systeme de Projection Conique de Lambert

Le systtme Lambert est largement utilisé en Algérie. C’est une projection conforme sur
un cone tangent a n paralleles. Pour plus de précision et pour réduire les erreurs de
projection ils ont partagés chaque zone en deux dénommeées Lambert Nord Algérie et
Lambert Sud Algérie. Pour des échelles plus petites ouvrant tout le territoire, une
projection unique dite tendu est utilisée. (Les fondamentaux cartographiques I nitiation
aux SIG et a Maplinfo V7.8)

X. Les modes de données

1. Mode vecteur
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Le mode vectoriel utilise les concepts géométriques de points, de lignes et de
polygones pour représenter les entités (naturelles ou anthropiques) distribuées sur le
territoire. Chaque entité est représentée par un objet localisé dans un systeme de
coordonnées. Cet objet est relié avec un tableau d'attributs qui contient les valeurs
thematiques décrivant I'entité représentée.

Il s'agit de points, de lignes et d'arcs connus en coordonnées. Ces éléments peuvent étre
rangés par couches séparées et avoir une représentation particuliere (couleur, épaisseur,
symbolique, ..). On obtient un fichier vecteur par mesures sur le terrain (levés
topographiques), par restitution photogrammeétries de clichés aériens, par digitalisation sur
table dédiée de plans papier, ou par vectorisation d'un fichier raster.

1.1. Données vecteur

Points: de relevé,

_ . . . , coté, géodésiq_ue,
Le point sans dimensions : W= GPS batiment, ville

Oued, route, voirie

. La ligne (une dimension, la longueur) : /\/_lg‘ggtal Vglniz
rique...

- Polygones

= Lazone (deux dimensions permettent d'apprécier des superficies).

".,.'L J|! o
I/Lk n[rgmé
n Limite de pays;
Commune; Lac;

chren m\ —> Occupation du sol ...

T [ h

2 La représentation des ilots : Les ilots sont des polygones qui comportent des
trous. Plusieurs stratégies sont utilisées pour les représenter. L'usage de
pointeurs est sirement la plus répandu. On voit quelque fois aussi l'usage d'un
nombre négatif pour l'identifiant du polygone intérieur :

b -

= La représentation des polygones complexes : Les polygones complexes sont en
fait des regroupements de polygones (par exemple un archipel). Une facon
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simple de les représenter est d'assigner a chacun des "morceaux™ un méme
identifiant. Les polygones complexes sont un cas particulier des objets
complexes.

1.2. Les matrices ou (arilles)

Des matrices sont utilisées pour réaliser une partition réguliére de I'espace. Ses matrices
peuvent représentés une image, un modele numérique de terrain (MNT).

a. Les tessellations réguliéres

La tessellation d’une surface est une couverture de cette surface par un arrangement de
polygones réguliers non recouvrant :

9099, g

b. La tessellations irréquliéres

Le trianguled irregular network est le plus connue des tessellations irrégulieres, basée sur
une couverture de triangles irréguliers, elle est utilisee pour modéliser des MNT.

c. Trianqulation de DELAUNAY et diagramme de VORONOI

Il s’agit d’une triangulation avec des triangles les plus équilatéraux possibles diagramme
de VORONOI ou polygones de THIESSEN.

2. Le mode RASTER

Le mode RASTER, dit aussi modéle maillé ou trame, grille réguliere remplissant I’espace.
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2.1. Données RASTER

Il s'agit d'images numériques composées de points élémentaires (pixels), organisés en
matrice orthonormée (damier), ayant pour caractéristiques une taille et une couleur
particulieres. On obtient un fichier Raster par scannage de documents papier (plans,
photos, ...) ou par prise de vues en mode numérigue.

La modélisation matricielle s'effectue en apposant une grille (réguliére ou non) sur la
surface a représenter et en attribuant a chaque cellule la valeur dominante ou moyenne de
I'attribut se rapportant a cette surface.

Carré :

Le maillage carré est de loin le plus utilisé (images de télédétection, modeles numériques
d'élévation). Il sert a représenter aussi bien des variables continues (pente, drainage, etc.)
que discretes (utilisation du sol, type de forét, etc.).

i\
W, _#
W
e S e
4 . [‘.\_kg———_
L‘:.\_ S
Y

disgramme Vioronoi = polygones de T hiessen Iriangulation de Dl aumy
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Le format RASTER utilise une description matricielle de I’espace géographique. La
matrice est une image chaque élément de Pimage ou pixel (Picture élément) contient un
niveau donné qui représente une thématique.

2.2.1. Images Satellites et photo graphie aérienne.

Les images satellites sont des données privilégiées pour la cartographie des milieux
naturels. Elles présentent I’avantage de I’exhaustivité spatiale. En effet, la zone d’étude est
décrite en chaque point (pixel) .Par rapport au phot aériennes, la résolution (modeste) des
satellites (10m, 20m, 30 m) en limite [lutilisation pour des cartographies précises
Toutefois, cette situation est amenée a évoluée avec larrivée de nouvelle génération de
satellite a haute résolution (2,5 met 1 m)

2.2.2. Données Cartographiées au GPS

Les systemes GPS et DGPS ont apportés un grand progres pour la localisation précise et
automatique de données de terrain.

2.2.3._Zones tampon

On crée des zones tampon (buffer zones) autour des points, lignes et polygones, ce qui
implique une superposition polygonale :

- Les zones sont générées autour de chaque point ou segment linéaire ;

- La zone tampon combinée est obtenue par superposition polygonale ;

Les zones tampon peuvent étre générées autour des points, des lignes ou des zones.
On crée ainsi un nouvel objet, incluant I'objet a partir duquel on I'a construite.

2.2.4. Les méta données

Les métadonnées décrivent les sources de données, leurs propriétés et les opérations
utilisées pour construire la base de données. Elles servent a documenter les données afin
de permettre leur commercialisation ou une utilisation conjointe par plusieurs
d'utilisateurs.

Tout projet de SIG sérieux avec une durée de vie de plus de quelques mois doit
absolument prévoir des mécanismes de documentation des contenus afin de preserver
I'information concernant les données qui le constituent. Les métas donnés fournissent
également un véhicule pour transmettre des informations sur la qualité des données et les
usages pertinents.

Ces metadonnées facilite la diffusion de Iinformation et permettent une meilleure
connaissance de l'utilisation des données.
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Figurel.6: Création des métadonnées

2.2.5._Polygones invalides

Les algorithmes de superposition calculent les intersections réelles entre lignes.

On risque de se trouver en présence des lignes qui devraient coincider, mais qui ne le font
pas pour plusieurs raisons (différences, erreurs de numeérisation): On les appelle
polygones invalides

c
A Seull de R
‘-k\ ,_,taléram:e J,.z’ \
~ Polygone 1

.
»
™,

Figure 1.7: La superposition des polygones

3._Les inconvénients et les avantages de chaque modéle

Chaque modele a ses propres avantages et inconvénients, (tableau I-1).

Tableau I-1: Les avantages et les inconvénients des modele Raster et Vecteur.

Avantages Inconvénients

Raster . Il est plus facile d'écrire - Requiert beaucoup de mémoire pour
des programmes pour des bases de données contenant
traiter les données. beaucoup d'attributs.
Modéle  assurant  une . Difficultés a représenter exactement
meilleure compatibilité les lignes (lignes topographiques,
avec les données maillées route, chemins de fer, etc.) a moins
telles que images que la taille de la cellule soit petite.
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satellitaires numeériques. Nécessité de disposer d'un dispositif
Meilleure compatibilité de conversion vecteur raster pour
avec certaines sorties du intégrer des données vecteur (ex:
type traceurs a jet d'encre banque de données topographique
ou terminaux graphiques. nationale).
Vecteur Beaucoup moins de Les fonctions spatiales d'analyse sont

mémoire requise

Possibilité de représenter la
carte dans sa résolution
initiale

beaucoup plus complexes

Certaines données de variable
continues  (ex: altitude, images
satellitaires) ne  peuvent  étre
représentées sans traitement prealable

Possibilité de représentation

d'attributs multiples (classification ou discrétisation)

(Fonctionnalités de base, Ecole Nationale Supérieure de I'Hydraulique, Département de
la formation continue Formation al’ utilisation du SIG).

XI1. Comment faire pour mettre en place un SIG dans les meilleures

conditions ?

Pour bien mettre un SIG on doit suivre plusieurs étapes et récolter plusieurs données. Les
données se différent selon I'étude qu'on veut faire, les étapes sont les suivantes :

Etape 1 : Fixer des objectifs clairs

Bien délimiter notre projet. Souvent quelques phrases simples suffisent.
Objectif fixé doit étre reconnu stratégique pour notre projet.

Etape 2 : Etudier le besoin

v Déterminer les services et les personnes concernées
En tant qu'utilisateurs du SIG.
En tant que fournisseurs des données nécessaires au Sl G.
En tant que responsables de la mise en place informatique.
o Décrire la méthode pour obtenir I'objectif
o Définir les données nécessaires et leur visualisation cartographique
0 Quelles données sont disponibles en interne?

Privilégier les données fiables (mises a jour régulierement). Si la localisation est
décrite sous forme d'adresse, vérifier que la ville et le code postal sont bien identifiés
en tan t que tel pour pouvoir les géocoder.

Définir les méthodes possibles de mise a jour des données du SIG
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o Soit en definissant des interfaces entre le SIG et les applications
informatiques données.

o Soit en accédant directe ment a I'information lorsqu'elle est stockée dans
une base de données.

Toute cette phase se fera en étroite collaboration avec les services capables de fournir ces
données et le service informatique.

v Quelles données externes dois-t-on rechercher?

La précision géographique de ces données externes (quartier, commune, département,
pays..) sera définie en fonction de I'objectif et de la précision des données internes.

v/ Quelles données seront produites par le SIG?

Un des objectifs du SIG peut étre de produire certaines données cartographiques pour les
mettre & la disposition d'autres services. Une réflexion est donc a mener sur la nature de
ces nouvelles données et la méthode de production. Dans ce cas, certains utilisateurs du
SIG devront avoir la responsabilité de mise a jour de ces données.

La lisibilité géographique dépend des fonds de plans, de leur précision, des échelles
utilisées.
v Quel type de fonds de plans choisir?
Deux (02) types de fonds de plans peuvent étre utilisés :
- Les fonds de plans vectoriels ;
- Les fonds de plans Raster.
Etape 3 : Elaborer le cahier de charges

Le choix du logiciel et des fonds de cartes sera fait en fonction du cahier de charges en
privilégiant les fonctions importantes de notre SIG et son ouverture par rapport aux bases
de données contenant les données nécessaires au SIG.

Le cahier des charges définira : - La méthode de réalisation des objectifs du projet,
Les utilisateurs et leur r6le dans le SIG,

Les données, leur localisation actuelle et les droits d'acces,

Le type de fonds de plans a rechercher,

Les fonctions cartographiques nécessaires,

Les contraintes informatiques pour le choix de l'outil,

Les modes de mise a jour des données.

Etape 4 : Choisir le logiciel et les fonds de cartes
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Le choix du logiciel et des fonds de cartes sera fait en fonction du cahier des charges en

privilégiant les fonctions importantes de votre SIG et son ouverture par rapport aux bases
de données contenant les données nécessaires au SIG.

Etape 5 : Adapter le logiciel choisi au besoin et intégrer les différentes données

Cette adaptation peut aller d'un simple paramétrage au développement de fonctions
spécifiques.

Les logiciels actuels sont tres évolués et, souvent, le développement s'arréte a I'écriture de
simples " macros" permettant une utilisation plus simple et plus dédiée de l'outil.

Etape 6 : Mettre en route. La mise en route d'un SIG nécessite un accompagnement
actif.

Il faut, en effet :
Installer les postes, vérifier la bonne marche des interfaces.

Former les utilisateurs pour réaliser les objectifs du projet.

Elaborer un mode opératoire, complémentaire a la documentation du logiciel, lorsque la
réalisation des objectifs du projet nécessite une coordination des mises a jour de données.
Dans ce cas, une démarche Qualité doit étre entreprise.

(Premiers Pas avec Maplnfo V 6.5, fonctionnalités de base, Ecole Nationale
Supérieure de PHydraulique, Département de la formation continue Formation a
Putilisation du SIG).

XIl. Présentation des logiciels

1. ArcView

ArcView est depuis plusieurs années imposé comme le standard des systémes
d'information géographique bureautique. Diffusé aujourd'hui a plus de 600 000
exemplaires dans le monde, il est utilise dans une trés large variéte de secteurs d'activité.
Le succes remporté par ArcView vient aussi du fait qu'il peut a la fois étre utilisé comme
un SIG bureautique autonome et comme un logiciel client au sein d'une architecture
globale dans le cadre d'Arc GIS.

ArcView est a la fois le SIG bureautique de référence et le point d'entre vers Arc Gis, la
nouvelle famille de systemes d'information géographique proposé par ESRI.

Ensemble, les différents composants d'Arc GIS constituent la gamme la plus compléte, la
plus adaptable et la plus accessible du marché.

ArcView 3.2 dispose en outre d'une nouvelle gamme d'extensions totalement compatibles
avec les autres membres de la famille Arc GIS:

- Arc GIS Geostatistical Analyst: Analyse Géostatique probabilités, création de surfaces
continues a partir de mesures limitées prises & des points d’échantillonnage.

Projet de Fin d’Etudes 2007 18



Chapitre 1 Présentation des SIG

Arc GIS Geostatistical Analyst est une puissante suite d’outils d’exploration de données
spatiales et de génération de surfaces optimales basée sur des méthodes statistiques
sophistiquées. Arc GIS Geostatistical Analyst nous permet de créer une surface a partir
des données mesurées sur une zone ou il s’avererait difficile de collecter des informations
pour toutes les localisations possibles. Qu’il s’agisse d’affiner une estimation de
températures, d’évaluer des risques environnementaux ou de predire Pexistence d’un
eléement géophysique, Arc GIS Geostatistical Analyst permet a toute personne disposant
de données spatiales d’explorer, de visualiser et de créer des surfaces optimales. Arc GIS
Geostatistical Analyst nous permet d’exploiter ces outils et techniques dans une interface
utilisateur conviviale et dynamique.

Avec Arc GIS Geostatistical Analyst, nous pouvons :

- Explorer la variabilité des donneées, rechercher des données annexes et examiner des
tendances mondiales,

- Créer des prédictions, des prédictions d’erreur standard, des quantiles et des cartes
de probabilité,

- Utiliser différentes représentations pour visualiser des surfaces, y compris des
contours (iso lignes), des contours pleins, des grilles normales (interpolation de
blocs) et des ombrages,

- Etudier Pauto corrélation spatiale et la corrélation entre plusieurs jeux de données.

Arc GIS Geostatistical Analyst est un outil statistique pour Panalyse exploratoire des
données spatiales et leurs modélisations.

- Arc GIS 3D Analyst

Arc GIS 3D Analyst offre des outils puissants et avancés de visualisation, d’analyse et de
génération de surfaces. Arc GIS 3D Analyst nous permet de visualiser depuis plusieurs
points de vue et de maniere transparente de trés grands jeux de données en 3D,
d’effectuer des analyses de surface et de créer des images en perspectives réalistes en
drapant des données raster et vecteur sur un modeéle numérique de terrain.

L’application Arc Globe, qui fait partie d’Arc GIS 3D Analyst, offre une visualisation 3D
du globe terrestre. Arc Globe permet aux utilisateurs de visualiser et de gérer des jeux de
données geographiques selon une perspective locale ou mondiale. Arc Globe peut
facilement et intelligemment gérer d’importants jeux de données raster, vecteur, de terrain
et d’image.

Avec Arc GIS 3D Analyst, nous pouvons :
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Créer des modéles de surface a partir de plusieurs formats de données pris en
charge;

Effectuer des visualisations et des navigations interactives dans I’espace;

Créer directement des vues tridimensionnelles a partir de nos données SIG;
Visualiser des données selon une perspective mondiale ou locale;

Naviguer de maniere transparente parmi des données de terrain et d’image multi
résolutions;

Visualiser et analyser de trés grands jeux de données (plusieurs téraoctets);

Extruder des représentations bidimensionnelles en trois dimensions en utilisant des
données d’attribut;

Effectuer des analyses de champs de vision et de lignes de visée, des interpolations
de cotes, des profils en long et des calculs de plus grande pente;

Modéliser des entités souterraines : puits, mines, nappes et installations de stockage
souterraines;

Calculer des superficies, des volumes, des pentes, des représentations avec
ombrages;

Effectuer des requétes de donnees en fonction d’attributs ou de positions;
Construire des modéles via ModelBuilder™ et analyser des résultats en trois
dimensions;

Ajouter des symboles et une texture tridimensionnels réalistes;

Créer des animations en utilisant des trajectoires de vol prédéfinies ou interactives;
permettant de véhiculer un message ou un concept;

Enregistrer des animations en format vidéo standard (MPEG, AVI, Quick Time®);
Créer des surfaces en utilisant I'interpolation raster ou TIN.

Arc GIS Spatial Analyst: création de surfaces, analyse raster et algébre de grilles

Arc GIS Spatial Analyst est une gamme étendue de puissants outils d’analyse et de
modélisation spatiale. Nous pouvez créer, interroger, apparier et analyser des données
raster basées sur des cellules, effectuer des analyses raster/vecteur, obtenir de
nouvelles informations a partir des données existantes, interroger des informations
dans plusieurs couches de données, et intégrer totalement des données raster basees
sur des cellules a des sources de données vectorielles traditionnelles. Intégré a
Iinfrastructure de géo traitement, Arc GIS Spatial Analyst permet d’accéder facilement
aux nombreuses fonctions de lPenvironnement de modélisation graphique
ModelBuilder. Avec Arc GIS Spatial Analyst, nous pouvons :

Convertir des entités (points, lignes ou polygones) en rasters;
Créer des zones tampons raster basées sur la distance ou la proximité des entités
ou des rasters;
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- Générer des cartes de densité a partir d’entités ponctuelles;

- Créer des surfaces continues a partir d’entités ponctuelles;

- Déterminer les contours, pentes, champs de vision, aspects et ombrages a partir de
ces surfaces;

- Effectuer de lalgébre spatial (requétes booléennes et calculs algébriques);

- Effectuer des analyses de voisinage et de zone;

- Procéder a des analyses cellule par cellule discrétes;

- Effectuer des classifications et affichages de grilles;

- Utiliser des données issues de formats standard, tels que TIFF, BIL, IMG, USGS
DEM, SDTS, DTED, etc.,

- Accéder a plus de 150 fonctions dans I'infrastructure de géo traitement.

- Arc GIS Publisher : Diffusion et partage de I'information géographique

Arc GIS Publisher, nous donne la possibilité de partager et distribuer facilement vos
cartes, globes et données SIG avec des tierces personnes.

Arc GIS Publisher convertit les cartes et les modéles d’Arc GIS, y compris 3D (nécessite
I’extension Arc GIS 3D Analyst) en fichiers PMF (Publisher Map File). Nous pouvez
afficher les PMF a laide des produits Arc GIS Desktop, notamment ArcReader, un
produit ESRI téléchargeable gratuitement. Les PMF contiennent des instructions sur la
localisation et la symbologie des couches de données (régles de rendu, contraintes
d’échelle, etc.), ce qui nous permet de partager rapidement, facilement et en toute sécurité
des cartes électroniques dynamiques en local ou via des réseaux, ou encore via Internet.
ArcGIS Publisher nous offre également un moyen simple d’empaqueter des PMF avec
leurs données. Les développeurs peuvent utiliser I'outil ArcReaderControl de Pextension
ArcGIS Publisher pour créer et distribuer gratuitement des cartes 2D ou 3D
personnalisées générées avec I’application ArcReader.

Avec Arc GIS Publisher, nous pouvons :

- Facilement fournir des cartes interactives et des globes 3D a nos utilisateurs,

- Protéger nos cartes et données contre les utilisations inappropriées ;

- Créer des cartes riches et interactives répondant a nos besoins ;

- Fournir un acceés efficace et contr6lé aux données SIG d’entreprise ;

- Aisément empaqueter les données et cartes requises pour la distribution ;

- Développer des visionneuses personnalisées pour nos cartes avec ArcReader
Control.

Arc GIS Publisher s’adresse a un large éventail d’utilisateurs, parmi lesquels :

- Les entreprises qui ont besoin de distribuer des cartes et des représentations 3D;
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- Les fournisseurs de données qui souhaitent distribuer des cartes pré-établies avec
leurs données;

- Les collectivités qui ont besoin de distribuer des données et des cartes au public;

- Les développeurs SIG qui souhaitent concevoir des visionneuses de cartes simples
et personnalisées.

Arc GIS Tracking Analyst : Visualisation et analyse de données temporelles

Arc GIS Tracking Analyst offre des fonctionnalités sophistiquées de visualisation,
d’exploration et d’analyse de données temporelles. Nous pouvons mettre en évidence des
tendances ou des phénomeénes associés au temps, ce qui nous permet de voir ou et quand
un événement s’est produit. Nous pouvons rejouer les situations et observer comment
une période de temps (heure, jour, semaine, mois, etc.) est associée a la survenue ou a la
localisation de divers événements.

Arc GIS Tracking Analyst permet aux utilisateurs d’observer des données temporelles soit
avec des fenétres de temps futur, pour la planification des missions, soit avec des fenétres
de temps passe, pour Panalyse d’historique.

Avec Arc GIS Tracking Analyst, nous pouvons :

Afficher des points, des lignes et des polygones;

Appliquer des fenétres de temps spécifiques a une couche afin de gérer plusieurs

couches temporelles;

- Symboliser le temps par une couleur, une taille ou une forme afin dafficher
I'ancienneté des données;

- Lire des données associées au temps de fagon interactive,

- Appliquer des actions a des couches temporelles individuelles en fonction
d’attributs, de localisations ou d’une combinaison des deux en utilisant des
surbrillances, des suppressions ou des filtres;

- Définir des décalages temporels afin de comparer des événements temporels;

- Créer des fichiers d’animation pour la sortie AVI,

- Créer un diagramme temporel des données afin d’effectuer des analyses

approfondies.

ArcScan pour Arc GIS : Conversion raster vecteur

ArcScan pour Arc GIS offre un jeu d’outils puissants et conviviaux permettant de
convertir les données raster en données vectorielles. ArcScan nous permet de créer
directement des entités vectorielles linéaires et/ou polygonales & partir d’images raster en
tracant interactivement Pimage. ArcScan offre également des fonctionnalités de
vectorisation par lot permettant de créer des entités vectorielles a partir d’une zone

sélectionnée ou de Pimage compléte. ArcScan offre des outils d’édition de rasters simples
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permettant d’effacer ou de remplir des zones de raster avant d’effectuer une conversion
par lot afin d’augmenter I’efficacité et de minimiser le post-traitement. ArcScan est fourni
gratuitement avec Arcinfo et ArcEditor.

Avec ArcScan pour Arc GIS, nous pouvons :

- Créer directement des entités de fichier de formes ou de base de données linéaires
et polygonales a partir d’images raster;

- Effectuer des conversions interactives ou par lot de données raster en données
vectorielles;

- Nettoyer les parties indésirables d’une image raster avant la vectorisation par lot;

- Utiliser les fonctionnalites de capture de raster afin d’améliorer la précision et
Iefficacité du tracage interactif;

- Sélectionner des groupes de cellules raster en effectuant des requétes de zones
connectées.

- Maplex pour ArcGIS : Placement et étiquetage avancés de texte cartographique

Maplex pour ArcGIS est une extension de placement avancé de texte cartographique
pour ArcView et ArcEditor; elle est fournie en standard avec Arcinfo. Maplex pour
ArcGIS utilise un jeu complet d’options de placement pour automatiquement positionner
du texte selon un standard cartographique élevé. Maplex pour ArcGIS génere des
etiquettes claires et correctement placées qui minimisent (voire éliminent) le recours a
I’édition manuelle. Le texte est placé rapidement, sans chevauchements ni ambiguités, et
avec une qualité esthétique optimale, réduisant ainsi les codts et les délais de production
de cartes.

Avec Maplex pour Arc GIS, Nous pouvons :

- Placer davantage d’étiquettes plus lisibles;
- Ecourter les délais d’édition manuelle grace au placement intelligent d’annotations;

Produire  des cartes plus claires qui integrent  vos  découvertes.
(http://www.esrifrance.fr)

2. Maplnfo

Le systeme de gestion de base de données localisées MapInfo créé par Maplnfo
Corporation,

Est un logiciel qui nous donne les moyens d'accéder et d'analyser des donnees d'intérét
organisationnel par la cartographie.

Avec Maplnfo, nous serons rapidement en mesure de découvrir des relations, tendances
ou modéles qui autrement seraient passé inapercus. Utiliser des solutions géographiques,

Projet de Fin d’Etudes 2007 23



Chapitre 1 Présentation des SIG

c'est se permettre de voir entre les lignes et les colonnes d'un tableur ou d'un rapport qui
provient d'une base de données.

Si nous avons a prendre des décisions dans des temps limités, désirons approfondir nos
analyses, améliorer I'efficacité de nos opérations a l'intérieur de notre organisation ou
augmenter notre competitivité. Il est temps de passer au pouvoir de la géographie avec
Maplnfo qui dispose de plusieurs types d'extensions:

Vertical Mapper : est un outil de création et d'exploitation de [I'Information
géographique sous forme de grilles (Grid) assez puissant (MNT, exploitation d'images
raster en relief.). Vertical Mapper s'utilise avec I'environnement MapInfo Professional. Ce
logiciel n'existe qu'en langue anglaise.

MapBasic : est le langage de programmation qui permet de personnaliser une application
Maplnfo. Par exemple, étendre ses fonctionnalités cartographiques, automatiser des
traitements répétitifs ou intégrer MaplInfo dans d'autres applicatifs. MapBasic contient des
procédures permettant, en quelques lignes de code, d'intégrer la dimension géographique
dans vos applications en y exploitant des cartes et des fonctions cartographiques. Les
programmes MapBasic sont facilement intégrables dans des développements réalisés dans
d'autres langages tels que Visual basic, Delphi, C++, PowerBuilder...etc. (foromsig.net)

3. HEC —-HMS

HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modelling System) appartient a
la nouvelle génération de logiciel de simulation pluie-débit de | «U.S. Army Corps of
Engineers » et remplace le logicielHEC-1 d’hydrogramme de crue. HEC-HMS apporte
des améliorations significatives par rapport 8 HEC-1 aussi bien au plan informatique
quau plan de Pingénierie hydrologique. Le débit de bassins de n’importe quelle taille est
calculé a travers les quatre processus de ruissellement, de transfert, de confluence et de
dérivation. Les hydrogrammes de I"écoulement sont calculés a partir des données de
precipitations, de pertes (infiltration), d’hydrogramme unitaire ou d’onde cinématique et
de débit de base.

L’infiltration est calculée en utilisant les fonctions de pertes « initiale et uniforme », «
numéro de courbe SCS », « Green & Ampt » ou « bilan de 'lhumidité du sol ». Les
hydrogrammes unitaires peuvent étre entrés point par point ou calculés selon les
méthodes de Clark, de Snyder ou la méthode synthétique du SCS. Le débit de base décroit
logarithmiquement a partir d’une certaine valeur sur la courbe de récession relative a un
événement ou est calculé a partir du bilan de ’humidité du sol. La pluie a I’échelle du
bassin peut étre entrée directement ou calculée a partir de données ponctuelles pondérées,
d’une pluie de projet ou d’une pluie maximale probable, ou de données radar maillées. Les
méthodes de routage des débits comprennent Muskingum, Muskingum-Cunge, Puls
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modifiée et ’onde cinématique. La méthode de Puls modifiée est utilisée pour le routage
des réservoirs. Le modele peut travailler sur un sous-bassin agrégé ou sur un maillage
spatial. Un modele numérique de terrain et un systeme d’information géographique
preliminaire (HEC-GeoHMS) peuvent étre utilisés pour délimiter les sous-bassins,
calculer les caractéristiques du bassin et des riviéres et établir le schéma du bassin pour
HEC-HMS. GeoHMS est un logiciel d’application d’ArcView.

Les calculs internes sont réalisés dans le systéme métrique mais les entrées et les sorties
peuvent étre soit en systeme métrigque, soit en systeme anglais. (HEC-GeoHMS03
Hydrologic Engineering Center, Geospatial Hydrologic Modelling Extension,
User’s Manuel, December 2003).

XI11. Conclusion:

Un SIG permet d'intégrer et d'analyser des données dans le but de générer de
I'information et des connaissances.

Les SIG servent a tous les spécialistes qui ont besoin d'analyser des volumes importants
de données géographiques pour solution des problemes.

Ils servent souvent de base au développement d'outils d'aide a la décision.

Dans le contexte actuel, de pression croissante sur les ressources naturelles (terre, eau,
biodiversité), il devient chaque jour plus essentiel d'évaluer avec le plus de fiabilité
possible, I'état des ressources ainsi que leur devenir. Le SIG est un outil puissant a la
disposition des décideurs qui facilite la réponse a ces enjeux. Pour cela nous allons
étudier le comportement du bassin versant de Kebir EI Rhumel en utilisant des logiciels
des SIG, comme ArcView, Maplnfo, HEC-HMS et en méme temps nous allons
comparer (caler) nos résultats par rapports a la réalité (des cartes d’états majors, des
images satellites, des hydrogrammes unitaires observés. . .etc.)
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Chapitre 11 : Présentation du bassin de KEBIR-RHUMEL

Introduction

La région hydrographiqgue CONSTANTINOIS-SEYBOUSSE-MELLEGUE s'étend sur
une superficie de 44,348 km?2 et regroupe les bassins versants suivants :

Cotiers Constantinois : 11509 km2 : Est, Centre, Ouest

Kebir Rhumel: 8811 kmz.

Seybouse: 6471 km?,

Hauts Plateaux Constantinois : 9615 km2,

Medjerda-Mellegue : 7942 km?.

La région est limitée au Nord par la Méditerranée, a I'Est par la Tunisie, au Sud par le
Bassin Hydrographique du Sahara et a I'Ouest par le Bassin Hydrographique de I'Algérois-
Hodna-Soummam.

Nombre de forages en exploitation : 1 302.

Ressources souterraines mobilisées : 435 hm3/an.

Nombre de barrages existants : 15.

Ressources superficielles mobilisées : 402 hm3/an.

Nombre de barrages en construction : 06.

Ressources superficielles a mobiliser : 569 hm3/an.

Volume total mobilisé : 837 hm3/an.

Nombre d'hectares irrigués : 40 234 hectares (ABH Constantine)

I. Le bassin du Kebir El Rhumel

1. Bassin

Le bassin du Kebir Rhumel s’étend sur une superficie de 8811 Kmz, soit 20% du territoire
du bassin Constantinois-Seybouse-Mellegue, et possede une facade maritime d’environ 7
Km. (www.abhcsm.dz)

2. Population

La population est de 2.056.000 habitants selon le recensement de 1998, 2.500.000
habitants selon Iestimation de 2002, répartis en 90 communes, et 06 wilayas.57
communes sont entiérement incluses dans le bassin et 33 partiellement. L’agglomération
de Constantine avec 496.179 habitants regroupe 22.5% de la population total du bassin,
figure (11.3). (www.abhcsm.dz)

3. Agriculture
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Céreales et cultures maraichéres sont les principales activites. L’irrigation est soit
traditionnelle (gravitaire) soit moderne (canaux d’aspiration) selon le type de culture.

4. Industrie

L activité industrielle tourne autour des grandes agglomérations (Constantine, Chelghoum
Laid, EI Khroub, Hamma Bouziane, Mila et Ain El Kebira). Le complexe Pelles et Grues
de Ain Smara, P’entreprise de détergents (HEA) a Chelghoum Laid, le complexe moteurs
tracteurs d’El Khroub, la cimenterie de Hamma Bouziane, Ientreprise de céramique et
faience de Mila, la cimenterie et le complexe de BCR de Ain EI Kbira sont les principales
unités industrielles de la région, figure (11.3). (www.abhcsm.dz)

COTIERS —_—
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~ 4/
'\-.,‘l
KEBIR RHUMEL
N SEYROUSE

©T HAUTS PLATEAUX  MEDJERDA
CONSTANTINQIS MELLEGUE

-
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e g

Figure I1.1: Le Bassin CONSTANTINE-SEYBOUSE-MELLEGUE
(www.abhcsm.dz)
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(D’apres carte touristique de I'Algérie au 1/2300000, Alger, I.N.C.T., 1997)

CHELGHOUM LAID™
TADUEMANET & 2
AINWLLA f,

INDUSTRIE

.
-
quuéfwmn gaz natursl % Compiexs @ ; @ Cimenterie Unité d'engrais chimique

Construckon mécarique Industie 1eaile B Centre dhydrocarbures egional Y Industrie du cuir

MNombre dhabitants.

500000

200,000
AGGLOMERATION
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Figue 11.3 : Localisation des principales industries et agglomérations (>20 000)
(Mebarki, 2005).

5. Pluviométrie

La pluviométrie est irréguliere dans Pannée, et faible (elle accuse seulement 213mm par an
pour la station de Koudiat Tendart). Pour Pensemble du bassin de Kebir EI Rhumel, il
existe dix stations pluviométriques et trois stations hydrométriques suivie par I’Agence
Nationale des Ressources Hydraulique (A .N.R.H).
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Figue I1. 4: I1sohyétes de I’'année 1984/85 dans Kebir EI Rhumel (Mebarki, 2005).
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6. Evapotranspiration

La moyenne annuelle sur la période 1962-1990 est de 1370 mm a Constantine (Selon
THORNTHWAITE). A titre indicatif, elle est de 147mm a Sétif et de 2542mm a Batna.
(ABH Constantine)

7. Climat et hydroloqie

Les modules hydrologiques Q, enregistrés aux stations de jaugeage et les valeurs calculées
des lames d’eau écoulées E permettent de saisir ’évolution spatiale de I’écoulement
superficiel annuel moyen. Cette évolution est étroitement liée aux disparités climatiques et
physiographiques du bassin versant.

La comparaison des lames d’eau écoulées avec les lames d’eau précipitées conduit a
estimer les valeurs moyennes du coefficient d’écoulement C. Ce dernier reflete bien le réle
de Pévapotranspiration et secondairement celui de la lithologie: pour les sous bassins
semi-arides draines par le Rhumel et le Bou Merzoug au niveau des hautes plaines, il
n’atteint guére que 5% alors que pour un sous bassin tellien humide et tres peu perméable
comme celui de Bou Siaba, il s’éléve & plus de 30%. En plus de leur forte variation
spatiale. Les débits des oueds sont tres irréguliers dans le temps: les débits instantanés
varient, pour le Kebir EI Rhumel a EI Ancer, de 1 m3/s (étiage de I’été. 1978) a 1 341
m3/s (crue de janvier 1973) (Mebarki, 2005).

8. Couverture végétale

Les Hautes Plaines constantinoises, région a climat beaucoup plus continental et semi-
aride, sont en grande partie cultivées (dominance de la céréaliculture, relayée plus au Sud
par les parcours). Seuls quelques lambeaux de foréts de chéne vert, a I’état de broussailles,
sont localisés sur les éminences calcaires ainsi qu’une brousse de jujubier (Mebarki,
2005).

9. Géologie et hydrogéologie

I>oued Kebir Rhumel, long de 200 km, draine plusieurs domaines géologiques et
hydrogéologiques trés différents.

Il va de soi que cette hétérogénéité du bassin versant provoque des influences différentes
sur le régime des cours d’eau conjointement a celles dues a la répartition des
precipitations.

De la source a la mer, on rencontre schématiquement cing (05) grands domaines
geéologiques et hydrogéologiques, illustrés sur la figure (11.8) (Mebarki, 2005).
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Fon

Echelle des évapotranspirations potenticlles moyennes annuelles en mm
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Figue I1.5 : L'Evapotranspirations potentielles annuelle moyenne de I'Est Algérien:

Figue 11.6 : Carte simplifiée des zones bioclimatiques de I'Est Algeérie
(Etablie d'aprés Cote M., 1998a)

TUNISIE

Figue 11.7 : Couverture végetale de I'est Algérien (D'aprés carte internationale du tapis
végétal au 171000000 feuilles Tunis Sfax et Alger, complétées)
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Figue 11.8 : Les grands domaines géologique et hydrologiques (Mebarki, 2005).

I1. Réseau hydrographique

Le bassin du Kebir EI Rhumel présente un chevelu hydrographique trés dense totalisant
plus de 4200km. Les Oueds Rhumel, Endja, El Kebir et Boumerzoug sont les principaux
cours d'eau du bassin. (ABH, Constantine)

d. Oued El Rhumel

D'une longueur de plus de 123 km, c'est I'oued le plus important du bassin. Il prend
naissance dans les hautes plaines sétifiennes (région de Bellaa Wilaya de Sétif), entaille les
gorges de Constantine jusqu'a la confluence de I'oued Endja et prend ensuite le non de El
Kebir. (ABH, Constantine)

e. Oued Endja

D'une longueur de 15 km, il prend naissance a la confluence de I'oued Kebir et de I'oued
de Redjas. Son lit a une forme morphologique tres intéressante du point de vue
hydrogéologique. (www.abhcsm.dz)

f. Oued El Kebir

Il nait de la confluence des deux oueds, Rhumel et Endja, a prés de 56 km de long et se
déverse dans la mer.
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Altitude en metres

Figure 11.9 : Carte représentant le réseau hydrographique
de Kebir EI Rhumel (voir application Chapitre I11).
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Figure 11.10 : Profil en long de I'oued Kebir EI Rhumel et ses principaux influents

(Mebarki, 2005).

I11. Hydrologie

1. Station de mesure hydrométrigue

Trois stations de mesures seulement existent dans le bassin.
Les sous bassin du Rhumel amont, du Rhumel Seguin et du Boumerzoug se
caractérisent par de faibles apports hydrologiques (1m3/s) en année moyenne.
Le sous bassin du Rhumel-Smandou se caractérise par Papport annuel de 4.2 m3/s
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Pour les sous bassins des oueds Déhancha-El Kebir Amont et El Kebir Amont

Endja, les apports évoluent de 4.2 m3/s.

Pour les sous bassins des oueds Déhancha-El Kebir Amont et El Kebir Amont

Endja, les apports évoluent de 4.2 m3/s a I'amont a 8.5 m3/s a l'aval.

Les sous bassin du Kebir Maitime recelent d'importantes ressources (12 m3/s) en
raison de l'importance des précipitations et des eaux régulatrices de la nappe

alluviale du bas Kebir (Mebarki, 2005).

Eebir Maritime

Elumel-3mendou

Dehachm-Eebir amont Rebir amont-Fndia

Elumel-Seguen

Boumnerzoug

Eebir Amont

Figure 11.11 : Carte des différents sous bassins de Kebir EI Rhumel
(voir I'application Chapitre 111)
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Figure 11.12: Longueurs des principaux oueds de Kebir EI Rhumel (Mebarki, 2005).

Tableau I1.1: Mesures pluviométriques

Cd SBV Sous-bassin nombre
10-1 Oued Déhamcha amont

10-02 Oued Kebir amont-Endja 1

10-03 Oued Kebir amont 3

10-04 Oued Rhumel-Séguen 2

10-05 Oued Boumerzoug 0

10-06 Oued Rhumel-Smendou 1

10-7 Oued Kebir Maritime 3
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Figure 11.13 : Histogramme de la pluviométrie annuelle dans le bassin

Trois stations hydrométriques seulement existent dans le bassin.

du Kebir El Rhumel (Mebarki, 2005).

Tableau I1.2: Stations hydrométriques
Nom de la | Code Surface Q moy | ETP Crue
station station Contrélé | mensuel
interannuel
Km2 m3/s mm Q max | Observée
instantanée | le

D.Tassadane | 10-01-09 | 960 2.49 1469 20.74 Mars 1995
Ain Smara 10-04-03 | 220 0.73 1370 4.48 Jan 1995
Grarem 10-06-01 | 5320 4.40 1369 41.39 Jan 1995
Gouda

V1. Barrages et retenue collinaires

Le bassin de Kebir EI Rhumel comporte:

Trois barrages ; Beni Haroun, Hammam Grouz et Berla mobilisant un volume de
843 hmz,

Trente trois retenues collinaires en majorité envasées.
La mise en eau du barrage Beni Haroun a été effectuée en Juillet 2003.
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Een Haroune

Figure 11.14 : Carte des barrages de Kebir el Rhumel
(Voir application Chapitre I11).

Conclusion

La représentation de notre bassin versant de Kebir EI Rhumel va nous permettre
d’évaluer certains parameétres a utiliser dans notre application (la géologie, couverture
végétale, la pluviométrie. . .etc.).

Le comportement hydrologique des bassins versants est fortement influencé par le cycle
de l'eau. En effet, environ 40% des précipitations retournent a la mer, I'évapotranspiration
des plantes et des surfaces renvoient les 60% restant dans I'atmosphere. Notre bassin
versant a une surface importante. Ce qui explique gu'ils aient des paysages diversifiés avec
des altitudes et des végétations differentes. Cette diversité implique des comportements
hydrologiques différents sur le méme bassin.

Nous allons modéliser le terrain bassin Kebir et la relation pluie-débit afin d’analyser ce
comportement du bassin.
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Chapitre 111 : Modele Numérique de Terrain et Base de Données

Introduction

Le développement de I'informatique a permis I'apparition de la cartographie numérique et
d'un nouveau moyen de représenter la terre : le modele numérique de terrain (MNT).
Cette information spatiale particuliere aide a modéliser, analyser et représenter des
phénomeénes liés a la surface topographique.

I. Notion de base sur le modéle numeérique de terrain

2. Profil en long

Le profil en long est calculé en établissant le descriptif numérique du terrain entre deux
ou plusieurs points quelconques.

Nous obtenons une série d'abscisses cumulées le long de la coupe du terrain, a laquelle
nous associons l'altitude des courbes intersectées.

La précision du Z est directement liée a celle des courbes intersectées, le profil est en
outre contrdlé en son environnement ce qui permet de tenir par exemple des points cotés
caractéristiques.

Des altitudes complémentaires pertinentes sont alors introduites dans le profil.
Application

- Implantation de réseau hertzien (Telécom, chaine de TV...) ;

- Sécurité civile.

2. Définition du MNT

Un modéle numérique de terrain (MNT) est une représentation de la topographie
(altimétrie et/ou bathymétrie) d'une zone terrestre (ou d'une planéte tellurique) sous une
forme adaptée a son utilisation par un calculateur numérique (ordinateur).

En cartographie les altitudes sont habituellement représentées par des courbes de niveaux
et des points cotés. Suivant la taille de la zone couverte la plupart des MNT utilisent, pour
les petites zones, un maillage régulier carré ou, pour les grandes zones, un maillage pseudo
carré dont les cotés sont des méridiens et des paralléles.

Calculé un MNT revient & modéliser la représentation numerisée du relief par une grille
réguliere et rectangulaire.

L'altitude de chaque nceud de cette grille est, en regle générale, l'altitude terrain au point
considéré. On obtient une matrice d'altitude dont les pas x, y sont paramétrables
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Exemple de pas:

X:60m y:90m coordonnées planes rectangulaires.
3" d'arc coordonnées géographiques.
Il permet ainsi :

De reconstituer une vue en images de synthese du terrain ;

De déterminer une trajectoire de survol du terrain ;

De calculer des surfaces ou des volumes ;

De tracer des profils topographiques ;

D'une maniére générale, de manipuler de fagcon quantitative le terrain étudié.
(Wikipedia.org)

. . . Surface
Notion du volume de données : C’est Nombre de points =—

Pas (m)2

Il est cependant possible de le définir & travers un polygone de 60 sommets maximum qui
sera toujours contenu dans une matrice rectangulaire.

On peut aussi masquer le MNT en s'appuyant sur les limites de départements issues de la
BD

Les pas les mieux adaptés aux données de la base, en termes de qualité et de quantité, sont
compris entre 50 et 100 m.

2. a. Notions pratiques

En général, les nceuds de la grille ne coincident pas avec les points caractéristiques
du terrain (sommet...) ;

Plus le pas du MNT est lache, plus les formes du terrain sont molles et généralisées.
On observe une "érosion” des sommets et des lignes de créte. Les microreliefs
disparaissent ;

Plus le relief est accidenté, plus les pas fins se justifient ;

Les pas de 50m et inférieurs sont réalisables sous réserve que les données le
permettent.

2. b. Concept de modéle numérique de terrain

Un modéle numérique de terrain (MNT), modele numérique d'altitude (MNA) ou Digital
Elévation Model est une représentation numérique d'une surface continue

Dans la majorité des cas, appliquée a I'élévation Géo bases (le plus souvent matricielles) a
structure adaptée pour analyser des caractéeres structurels du terrain:
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Pente,

Orientation de la pente,
Lignes de force du relief,
Ombres portées,

Chenaux de drainage,
Limite des bassins versants,
Aires de visibilité, etc.

Dans la plupart des cas, on a d'abord un réseau de points de mesure, pouvant résulter
d'un échantillonnage (aléatoire ou non) ou d'une structure pré-établie.

A partir de ce réseau de points, ou souvent & partir d'iso lignes déja construites, on
construit une modélisation de la surface continue On procede a une estimation spatiale :
interpolation spatiale, figure (1.1).

Ligne de panage enire (&
raigEeay of son affluent

500 afflusnt

Triangulation d'un relief

Figure I11.1: Modéle numérique de terrain

Le modele numérique de terrain fournit une information altimétrique, c’est une
représentation numerique simplifiée de la surface du territoire, intégrée dans le SIG. Cette
information joue un réle trés important dans les méthodes d‘analyse spatiale en particulier
pour la prise en compte de la morphologie du terrain.

Il existe de nombreuses représentations possibles des surfaces sous forme de MNT sans
les SIG, les deux formes essentielles recouvrent le mode Raster et le mode Vecteur.
(Wikipedia.org)

2. c. Informations dérivées

A partir de I'information altimétrique du MNT des cartes dites dérivées vont pouvoir étre
calculées, en particulier dans un objectif d’analyse morphologique du milieu : Carte des

pentes, des orientations, d’ensoleillement, d’inter visibilité, bassins versants, profils en
long et en travers, coupes de terrain ...
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Chapitre 111

Le MNT en vue 3D « mode fil de fer »

Figure 111.2 : MNT en vue 3D
Produits graphiques ou numeriques ;

Les volumes significatifs (bois, batiments...) liés a I'occupation du sol ne sont pas
pris en compte, actuellement dans les calculs ;

La pente: Calcule fait par maille de MNT ;

Application, agriculture, gestion d'espace, infrastructures routiéres, hydrologie ;
L'exposition ou orientation des pentes: angle formé par la direction de la ligne de
plus grandes pente et celle du nord géographique ;

I’ensoleillement théorique: & une date donnée, comptabilisation du flux
energeétique total recu en fonction de la trajectoire du soleil.

Son application est dans le domaine de l'urbanisme, I'agriculture (vignobles), nivologie.
(Wikipedia.org)

2. d. Qualité et précision

Contréle de cohérence : Chaque MNT est contrdlé par une sortie graphique obtenu par la
méthode de filage de courbe, toutes anomalies ou erreurs résidu elles sont alors corrigées.

Trois criteres sont a prendre en compte :

La source : Origine de saisie documents 1:25000
1:50000
Photographies 1:30000
1:60000

La densité : Qui représente les distances entre les courbes de niveau et le volume
des données par fichier.

La qualité : Qui est la continuité des courbes, description des sommets cuvettes,
lignes de rupture de pente, contour des grands plans d'eau.
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L'écart moyen en un point donné est de l'ordre de la demi-équidistance des courbes et

I'écart maximal de I'ordre de I'équidistance.

v/ S'il s'agit de zone & forte dénivelée ou il aurait &tre impossible de saisir la totalité
des courbes ;

v Si la mise a jour n'a pas encore été prise en compte : carriere, barrage, grand
chantier.

3. Typesde MNT

On peut distinguer les MNT selon le type de maillage utilisé :

Maillage carre/rectangulaire ;
Maillage hexagonal ;

Maillage triangulaire régulier ;
Maillage triangulaire quelconque.

En fonction du type de maillage, la représentation informatique du MNT varie. Dans le
cas de maillages rectangulaires, on peut utiliser des tableaux, mais dans les autres cas, les
structures de données sont plus complexes. (Wikipedia.org).

4. Construction

L'acquisition peut se faire de plusieurs maniéres :
Par interférométrie radar ;
Par stéréoscopie a partir de couples d'images aériennes ou prises par satellite ;
Par numérisation des courbes de niveau d'une carte ;

Par saisie directe des coordonnées (x, y, z) des points du terrain, mesurées par
triangulation (par des géometres) ou lasergrammétrie (technique permettant de
capturer les coordonnées d'un point en X, y, z au moyen d'un laser) ;

Par systeme laser aeroporté (LIDAR).
Dans les trois premiers cas, le maillage sera dépendant du maillage utilisé pour les images

initiales, généralement un maillage regulier rectangulaire, plus rarement un maillage
régulier triangulaire ou hexagonal.

Dans les deux derniers cas, le maillage est généralement triangulaire quelconque, la
technique de sélection des points caractéristiques du terrain ne garantit pas leur répartition
réguliere dans le plan (x, y). (Wikipedia.org).

5. Exploitation
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On construit, a partir de la liste des points du maillage, un modele de surface constituée
de triangles collés bord a bord. Dans le cas de maillages non triangulaires, une étape de
sélection des points a relier en triangles s'ajoute.

Dans le cas de la synthése d'image, les triangles sont habillés d'une texture, restituant ainsi
I'aspect général du terrain, d'une image satellitaire ou d'une carte.

Dans le cas d'une trajectographie en rase-mottes, on établit le chemin le plus court et le
moins exposé en vérifiant que chaque point de la trajectoire se trouve au-dessus de la
surface définie par le maillage du MNT.

Les systemes d'information géographiques (SIG) intégrent de plus en plus la troisiéme
dimension sous forme d'un MNT, bien que les colts liés & l'acquisition de I'information
d'altitude soient relativement éleves. Cela permet d'utiliser ces SIG pour des applications
comme le calcul d'implantation d'infrastructures de transport (conduites souterraines,
voies terrestres, lignes électriques aériennes, antennes GSM...). Dans ce cas, et en fonction
de la résolution du MNT, on y integre les informations liées a la couverture du terrain par
des batiments ou des végétaux, pour additionner leur hauteur a l'altitude du terrain sur
lequel ils sont situés. Les modeles numériques de terrain trouvent également une
application en sciences de la terre, pour l'analyse quantitative de la morphologie, qui peut
renseigner le chercheur sur la présence d'un signal tectonique, climatique ou lithologique.
(Wikipedia.org).

6. Comparatif

Trois caractéristiques principales permettent d'avoir un apercu rapide d'un modéle
numérique de terrain et de juger de son adéquation a un besoin particulier :

Sa resolution: c'est a dire la distance entre deux points adjacents du MNT

Sa couverture géographigue : les zones géographiques pour lesquelles des données sont
disponibles

La qualité des données : elle dépend de I'application ou non de traitements de correction
des données apres leur récupération. En effet, certaines méthodes d'acquisition laissent
des artefacts dans les données (des zones brouillées sur des lignes cétieres du fait de
I'écume des vagues qui fausse les échos radar, des "trous" lorsque des nuages étaient
presents lors d'un relevé satellitaire. (Wikipedia.org).

Il. Elaboration du Modele Numérique de Terrain du Bassin versant du
Rhumel

Introduction
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Nous allons élaborer le modele numérique du terrain du bassin versant Constantinois -
Mellegue- Seybouse et plus spécifiquement du sous bassin Kebir EI Rhumel, en utilisant
les deux logiciels ArcView et Maplnfo, dans cette partie on a essayé de faire une
représentation détaillé de cette application dans le but de représenter un manuel (un
guide) pour l'utilisateur (un débutant) de ses logiciels.

1. Elaboration du MNT avec ArcView

1. On clique sur l'icbne du logiciel ArcView, la fenétre ci-dessous apparait (figure
cYiew BEE) [11.3).

-

ar
ables -

@ & ¢ Open an existing project

Charts ¥ Shaw this window when Arciew GIS starts

Layouts

Scipts ] Zl

Figure 111.3 : Interface du logiciel ArcView

Pour créer un nouveau projet, nous cliquons sur " with a new View" ("avec une nouvelle
vue"), P’icbne ci-dessous apparait (figure 111.4).

‘@. AreYiovwe GIS 3.7

inIe Edit Wiew Theme Suface Graphics “Window Help
: 2 Z
BT E1 R

Cpts ]| A

Figure 111.4 : Premiére étape pour ouvrir un projet

3. On accepte d'ajouter des données a la vue (on clique sur yes). La fenétre de la
figure 111.5 apparait. Les données sont placées dans un dossier nommé couches
Arcview, dont il faudra donner son emplacement. Dans ce dossier, il y a des
fichiers contenant les différentes couches d’informations. En premier lieu, on
cherche le fichier courbes.shp dans ce dossier et on I’'ouvre.
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Wiew Theme Swface Graphics Window Help

-. .-. ..@ﬁ
v | | 2] 4 |5eale 1:,—

E\I Edil

20 2 Add Theme

Directaory: | dicouches arcview lambert oK
I agglomeration. shp 3% Cancel
[ barrages.shp | couc arcview lambert

bassin.shp

B communes.shp
E courbes.shp

ardsort s @ Ditsclories
E hydiographie shp —| © Libraries
B limites abh.sho | 1=

[ L o Diives:

I[Festue Dats Souce A [ =1

e || s I

Figure 111.5 : Fichiers de données

Notre carte s'affichera comme suit (la carte représente des courbes de niveau) :

& ArcView GIS 3.2
File Edit “iew Theme Surface Graphics ‘Wind

. . II. [Ae]<] &
i AT -]

102346800 «
3E0.803 77 ¢

i a—— | 1

Figure 111.6 : Courbe de niveau du bassin Constantinois — Mellegue - Seybouse

Pour faire le modéle numérique de terrain, nous allons sur le menu et nous cliquons sur

«surface » puis sur « Create TIN from features » (créer un TIN). Un fichier avec
extension TIN est crée.

& ArcView GIS 3.2

= |

Build TIN using selected features in active teature themes

Figure I11.7 : Création du fichier TIN
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L'icdne suivante nous affichera les caractéristiques de notre MNT.

2 Create new TIN

Active feature themes:

Class: PolyLine
fleight source [Haew ol
Inpres: [MassPorts =

Walue field: HRE

o
‘ o eE
‘ | =1

Figure 111.8 : Option du fichier

Pour sauvegarder notre fichier, nous choisissons la cible d’enregistrement.

uuuuu

B _iaksapl-dir

AEBBuERE

P istroZ. dir LI
Drrives:
d: >
=1 ]

epts ] =1

Figure 111.9: La cible d'enregistrement.

Apres quelques minutes notre MNT s'affichera :

File Edit View Theme 3Suface Graphics ‘Window Help

- (¥ EIEIE) )X ..@@- EEE el
0 SFTE-TI-] Bl EERY

mli
I Viewl [_ O]
= | o] crtinza L=
Breaklines
/\/Hard
A sott

I Elevation R ange

1 2044444- 2z
[ 17s5.289 - 2C
B 1533333 - 17
B 127777 AE
[ 1oz2222. 1z
[ 788557 - 102
[ 511.111 - 78E
[ 255 555 - 511
I 0 - 255.556

_| Coutbesshp
/\//

i) =

Process completed

Figure 111.10 : Vue du MNT

Maintenant pour crée une scéne 3D, nous faisons comme suit :

- Nous cliquons sur I'icéne "View" puis sur "3D scene” (figure 111.11).
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£ ArcView GIS 3.2
Fil=  Hdit BEEEN Theme Suface Graphics ‘Window He\p

Erapgrties... LY i
AddTheme..  CubT W -Scale T R -

Add Database Theme...
—

3

L

—men m o

Mew Theme.
New 30 Therme.
Themes On
Themes Dff

Lavo

TOC Slyle

Full Extent

Zoom [n

Zoom Qut

Zoom To Themes
Zoom To Selected

Zoom Preyious

Eind ChitF =

e —————

i

Creates a3

Figure 111.11 : Création d'une scéne 3D

L'icone ci-dessous s'affichera, elle nous demande de faire le choix entre le « Théme » et
« Image », nous choisissons « Theme », (figure 111.12).

Fl\e Edit  View Theme Suface Graphics ‘Window Help

.-.

[ z044.44
[ 17ee2sf AddViewto 3D Scene as:

Cancel

[ 255 556 - 5
I 0 - z55.956

_| Courbesshp
i

SEpEs, s =

Figure 111.12 : Option d'affichage

Le logiciel va nous afficher la scene 3D. Le résultat est illustré par la figure (111.13) :

Braaklines
Hard
i/ ot
Elavs on fange
[] 2161415 2¢
[ 1893841 - 21
B 15z6.262 - 15
B 1358095 - 1t
[ 101121 - 12
[ =229 - 10%
[ 565 975 - 822
[ 28401 - 55¢
I 20829 - 288,

¥ Sous_bassineshp

& Coubesshp

-

Zoom out by widening the viewfie]

Figure 111.13 : La scene 3D en utilisant les courbes de niveaux
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Nous pouvons avoir le résultat de la figure 111.14 en suivant les mémes étapes que

precedemment mais notre ficher source sera un Grid extrait d'un MNT radar élaboré par
un projet de la NASA, d'un pas de 90m.

3D Scenel-Viewer1

Coursd’ eau
principal

Figure 111.14 : Scene 3D en utilisant le MNT Radar

Le logiciel ArcView, nous permet aussi de visualiser notre zone d'étude par rapport au
relief, nous cliquons sur «surface » et nous utilisons le programme « Compute Hill
shade », (figure 111.15).

Figure 111.15 : Carte du relief de Kebir EI Rhumel

2. Elaboration du MNT avec le loqgiciel Maplnfo
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1. Nous cliquons sur licéne du logiciel Mapinfo, la fenétre ci-dessous apparait (figure

111.16).

Deémarrage g |
()
" Restaurer la Seszion Précédente

~—
Annuler
" Querir le Dernier Document Utilisé 4
rnnk WO R Aide

* Ouwrir une Table

Optionz

Figure 111.16 : Option de démarrage de ArcView

Nous faisons le choix d'ouvrir une table, et nous cliquons sur « ouvrir ». Une autre
icObne va apparaitre notre fichier est nomme «courbe avec projection », (figure 111.17).

Quyrir [2]@
FRegarder dans : |1j urt L] 5 '
< ) ALTOCAD ﬁ%cUurbe_lyazid_suumia_ZUD?_ptp_ptp E%r
j’J L) DESIGH @cnurhe_Iyazd_snumla_Zl]D?_pthjtp @r
able [C2)EDD E%courbes BEY
[0 GALLERY F courbes_pensity Br
=1 CIMESSAGES @courbes_Density_contour EF
‘..—J [CIMETAFILE E courbes_Density_contour_Legend EI
Tables [CT)PIPELIME F courbes_varonai e
e [C)REPROIECT [ crIDCODE Rt
J‘ (L) SCHEMAS [ GRIDCODE_contour
- E% GRIDCODE _contour_Legend
e B2 HaUTEUR
: F HALTEUR_simpleaag
’] @courbe_lyazid_soumia_ZDD?_ptp E%ID
PR < 3
Mo du fichier : |coulbe awec projection j lM
Fichiers de type : |Maplnfo [*.tab) ;] Anrwler
Wisualization : | sutomatique B | Aide

& Emplacements Maplnfo
° Emplacements Standard

Figure 111.17 : Fichier de données

Notre carte s'affichera comme suit (figure 111.18) :
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#% Maplnfo Professional - [courbe_avec_projection Carte] @@@

@Flchler Edition  Outils ©Ohjets Sélection Table Options Carte Vertical Mapper Ferétre  Aide edure

FRER ]

Zoom: 468,3 km * Modifiable: Aucun * Sélection: Aucun

Figure 111.18 : Carte du bassin Constantinois Mellegue Seybouse

Nous créons un Grid a partir des courbes de niveau, ou bien nous importons un fichier
Grid existant.
Dans notre cas, nous allons importer un Grid qui existe déja. Nous procédons comme
suit :

- Nous utilisons I'extension « Vertical Mapper », apres nous créons un Grid en

utilisant « Create Grid », et nous importons notre Grid avec « Import Grid »,
I'icéne de la figure (111.19) apparait. Notre fichier est de type *DEM nommé mnt-

utm.
Quvrir @

Regarder dans : | ) enp j = r:_uig =

[)gextl
\Jagrid1-pro
(C)info
[_amwtind
mnk-ukm, dem

Mom du fichier : |mnt-utm
Fichiers de tupe : IDEM Files [ dem) j Annuler

Figure 111.19 : Importation d'un Grid

Nous avons par la suite la carte du Grid, comme le montre la figure (111.20).
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#* Maplfo Professional - [mnt Carte]

E‘EFlchler Edition  Cutils Objets Sélection Table Options Carte  Wertical Mapper  Fenétre  Aide -8 x

FRER- =SR]
r

Zoom: 25,77 km * [Modifiable: Aucun * [Sélection: Aucun

Figure 111.20 : La carte Grid du Kebir EI Rhumel

De ce Grid importé, nous pouvons effectuer plusieurs opérations. Par exemple, nous
pouvons faire le profil en long, en utilisant le programme « Cross Section », le résultat
est illustré sur la figure 111.21.
Cross Section

1700 -
1600
1500
1400 -
1300 -
1200 -
1100 -
1000
700

metres

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
Meters

Figure 111.21 : Profil en long

Avec le Grid Manager, nous pouvons faire plusieurs opérations sur la carte, (figure
111.22).

Projet de Fin dEtude 2007 50



Chapitre 11 Modeéle Numérique de Terrain et Base de Données

Grid Manager

v SpllcedGrld ard
W v GridSelectResults. grd

E’D
FER

InFn:n Cn:nln:nur 30 View n:nntn:nur Enal';.fsis Tools

Figure 111.22 : Grld Manager

Nous drapons notre Grid (élever en hauteur), mais d'abord nous devons régler sa
precision selon notre besoin (figure 111.23). Un fichier *drp est crée.

[v v Spliced Grid: ’Imnt.grd
v v Gridse ‘
Enter desired width of drape file in pixels:
|3,000
@ D (0] 4 | Cancel | F i,_zj
=
k! Info Colour 30 Wiew Contour  Analysis  Tools

Figure 111.23 : Draper un Grid

Puis, nous créons une scéne 3D, en utilisant « Run 3D » qui se trouve dans le
programme « 3D View ».

Cette scéne est affichée selon les paramétres que nous lui avons introduit (Figure 111.24).

3D Viewer: Scene Properties

X

Wiewing | Surtace and Lighting | Loaded Girids |
[~ Set Viewing Mode -
& Fram and Ta E=
" From Your Location
 To‘Your Location Inctnatior: - [FE00=
Cameradingle: 45002 | ALRIIES
) e—
Center |
Looking From: - Looking To:
x  [500977.30 w  [500977.30
" i Grid List: (1]
i 1 = _
Layer | trid Height
4317803.41 : |B001443.37 - .
y)_L & ] T ME&iearder 0.00
z [58557.16 2z [1237
—
0K I Annuler 1 Help ﬂ Grid Extents 1 Unload... ] Load...

Figure 111.24 : Parametre d'affichage du 3D

Nous obtenons notre scéne 3D, illustrée par la figure 111.25.
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Scene 3D

Contour: mnt-utm.grd

Grid: Grid:
|mnt utrm.grd j |mnt utm.grd Ll @_‘i\‘} g 1
¥ Create contours Palyiines Begiors v Create contours Polylines i Regions |
I Createlegerd  lemod0R Flereambaerd 0 leneoesn
Interwal list: Inkerwval list;
Valus Insert »=Yalue < Walue | Colour 4, Insert

1 1 -6,0000 163,5000 DD —|

2 16,5000 | Dl 2 163,000 33,6000 [ Betass

3 333,5000 NN 3 333,8000 oz, 7000 [

4 soz,7000 || 4 503, 7000 73,6000 [N

5 £73,6000 e 5 £73,5000 43,5000 A

6 543,5000 = A 543,5000 1013,4000 =

7 1013,4000 7 1013,4000 1183,3000

5 1163,3000 [N 5 1183,3000 1353,z000 [N

2 1353,z000 || Load... El 1353,2000 15231000 [ Load

10 1523,1000 = =

= -

4 | .,— Save As... | 7 | ’[_ Save As...

Eile name: IC:lESRI\A\-'_GISSDlenpimnt-utm_contour.tab Browse. .. File name: |C:\ESRI\,A\:’_GIS3D1,enp1,mnt-utm_contour.tab Browse. ..
oK | Cancel | OK | Cancel ‘

Figure 111.26 : Signification des différentes couleurs

Une carte des pentes peut étre réalisée, en utilisant la fonction « Create Slope and
Aspect » qui se trouve dans « Grid Manager » dans le programme « Analysis ». La
figure (111.27), nous donne la carte des pentes avec sa légende.
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22 Maplnfo Professional - [mnt_utm_Aspect Carte]
EéFichiar Edtion Outls Objets Sélection Table Options Carte Vertical Mapper Fenétre  Aide

B <2
E 5 PR

Grid Legends [x]

=238 mnt-utm_Slop & |
-l -0.0009
- |l 0.0018
[ z.0te8
[l 56464
[ 2.0447

i @

£

Units: Degrees

[
mnt-utm_Slopea +| .

Figure 111.27 : Carte des pentes

La fonction « Grid Query » permet de créer des requétes sur le Grid. Par exemple, nous
avons effectué la requéte : Afficher les altitudes supérieurs a 280m. Les conditions pour
créer cette requéte sont illustrées par la figure (111.28).

& Enter Query Conditions

irids:

Grid Mame | Tvpe I Mew, ..
mnk-utrm.grd GRD
mnk-utrm_Yiewshed. gro GRC
mnt-utm_3Slope.grd GRD
GridselectResults. grd GRD

mnk-utm_Aspect. grd GRD

Select Condition lﬁ]

| O
Grid: IGridSeIectResuIts.grd ;I

Cperakar: I = o l
Value: 280 ;I

2-rriin: 10,0000 F-rax: 1.0000 and [ O |
Ok I Cancel I Cancel |

Figure 111.28 : Conditions pour créer la requéte

La figure (111.29) donne notre requéte.
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EBEX

&5 mnt_utm,_Slope Carte

Figure 111.29 : Requéte de Plaltitude supérieure & 280m

I11. Base de données

1. élaboration de la base de données du bassin versant Kebir EI Rhumel est I'un des
principaux buts de ce mémoire.

Cette base de données contient des cartes et des tableaux. Nous avons organisé les
différents fichiers *tab dans un fichier spécifique, d’extension *wor, dans le but de faciliter
I’acces au couche d’information. Notre travail est illustré par les figures qui suivent :

Nous faisons appel au fichier « kebir WOR », (figure 111.27).

Regarder dans : u@ Kehir Fihumel LI o= o BB

Mom du fichier : lkebir WwiOR :J Oluvrie I
Fichiers de type : IDocument [*.war] ‘;| Annuler I
=1 Aide I

Wizualisation : I,"":.r_sh;n watique

' Emplacements Maplnfo
" Emplacements Standard

Figure 111.30 : Fichier Kebir Wor

58

Ce Fichier contient toute Pinformation. Nous affichons nos couches d’informations selon
notre besoin. Nous choisissons si nous voulons afficher la couche ou la rendre
modifiable, lui ajouter des etiquettes ou la rendre exploitable, (figure 111.28).
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Controle des Couches [z
Couche: = éff —'5
Couche Dessin F O E
Agglomérations_danz_le_Kebir B | I N "N
RESEAU_HYDRIQUE_DU_KER W [ W [ Annuler
Lirite_géographique_du_Kebir B W [ W [
Affichage. ..
Etiquettes. ..
Couches Réorganizer HotLirk...
Ajouter... | Enlewer | [ | Descendre| Aide |

Figure 111.31 : Controle de couches
Les données seront affichées sous forme de cartes ou sous forme de tableaux, ((figure
111.29, 30), et (tableaux I11.1, 2)).

”"'"Maplnfu Professional - [Agglomérations_dans_le_Kebir_R Limite_géographique_du_Kebir_R Carte]
Eﬁthler Edition Outls Objets Sélection Tahle Options Carte Wertical Mapper  Fenétre  Aide =

il |m@el-2] ]| olel=] (o 8] sl ] | =oolss il

£}
x

Zoom: 193,1 km * Modifiable: Aucun * |Sélection: Aucun

Figure 111.32 : Carte des agglomérations
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2 MapInfo Professional - [Agglomérations_dans_le_Kebir_R,... Limite_géographique_du_Kebir_R Carte] Q@@
E2 Fichier Edtion Outis Objets Selection Table Options Carte VerticalMapper  Fenétre  Aide M=ES

il o F[l=~ 2] [ D=0 8] [w]] of @lm/E|m ]

S

Zoom: 193,1 km * Madifiable: Aucun * |Sélection; Aucun

Figure 111.33 : Carte du réseau hydrographique
Le tableau I11-1 donne les données de la carte des agglomérations.

Tableau I11-1 : Donnees de la carte des agglomérations

~ Maplinfo Professional - [Agglomérations_dans_le_Kebir_R Données]

ichier  Edition Qutils Objets Sélection Table Options Données Vertical Mapper Fendtre  Aide
hilNamEe-2) || nleiEua 8] w0 « meoms

[ca_agale  [cac [mom_, ération |Ib_BassinVersant [ca_Bassin [ib_seusBassin [ca_~|
I:l o BEMI FOUDA Kehir Rhumel 10 Dehamcha-Kehir amant 10—
I:l a BEMI BZZIZ Kebir Rhumel 10 Dehamcha-Hebir smort | 10-
|:| o AlM EL KEBIR& Kehir Rhumel 10 Dehamcha-Kehir amont 10-
I:l o DJEMILA Kebir Rhumel 10 Dehamcha-Kehir smont 10-
I:l o REDJAS EL FERADA Kehir Rhumel 10 Kehir amont- Enclia 10-
I:l o AHWED RACHED Kehir Rhumel 10 Kehir amont- Endja 10-
|:| o TIDERGUENT Kebir Rhumel 10 Kebir amont- Endia 10-
I:l o ROUACHED Kebir Rhumel 10 Kebir amont- Endia 10-
I:l o BEMI GUECHA Kehir Rhumel 10 Kehir amont- Enclia 10-
I:l a FEC M'ZALL Kehir Rhumel 10 Kebir amont- Endja 10-
|:| o ZEGHALA Kehir Rhumel 10 Kebir amont- Endia 10-
I:l o TADJENANET Kebir Rhumel 10 Kebir amont 10-
I:l o Al MELOUK, Kehir Rhumel 10 Kehir amont 10-
I:l a BELLAA Kebir Rhumel 10 Kehir amont 10-
|:| o BIR EL ARCH Kehir Rhumel 10 Kebir amont 10-
I:l o CHELGHOUM LAID Kebir Rhumel 10 Kebir amont 10-
I:l o QOUED ATHMEMIA Kehir Rhumel 10 Rhumel - Seguen 10-
I:l a QILUED SEGUEM Kebir Rhumel 10 Rhumel - Seguen 10-
I:l o TELEGHMA Kehir Rhumel 10 Rhumel - Seguen 10-
I:l o OULED HAMLA Kebir Rhumel 10 Rhumel - Seguen 10- =
f| ' = : B o |

1az1}45
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Tableau I11-2 : Données de la carte du réseau hydrique.

22 Maplinfo Professional - [RESEAU_HYDRIQUE_DU_KEBIR_RHUME Données]

Nous avons élaboré une base de données pour le bassin versant Constantinois - Mellegue-

Seybouse.

Pour accéder a cette base, nous devons juste parcourir le fichier qui contient ses cartes
« bassin constantinois ». Et a chaque fois, nous activons le theme dont nous avons besoin.

Les résultats sont illustrés par les figures (111.34., 44) et les tableaux (111.3, 6).

La figure 111.34 représente le contour de I’Algérie.

EFichier Edition Cutis Objets Sélection Table Options Données  Wertical Mapper  Fengtre  Aide
| ol 2] || Dle|s|c|a) 8] ¢e]d] o ol o) )
|Hum ILDngueur | Bassin ICodeBassin I Sous_Bassins

D Draouri 6 | Kebir Rhume! 10 10-07

|:| Rafrat 10 | Kebir Rhumel 10 10-07

| bow Siska 21 | Kehir Rhumel 10 10-07

1| Michatt 3 | Hebir Rhume 10 10-07

| i Tirarar 4 | Hebir Rhumel 10 10-07

D Cullclja G | Hehir Rhume! 10 10-07

|:| Aogach 3 | Hebir Rhumel 10 10-07

D Agit 4 | Hehir Rhumel 10 10-07

|:| Bradi 7 | Hebir Rhumel 10 10-07

D Fesadja 2 | Kebir Rhume! 10 10-07

|:| &l Bard 5 | Hebir Rhumel 10 10-07

| & Aroussa 2 | Hebir Rhumel 10 10-07

D Droukars 2 | Kebir Rhumel 10 10-07

|:| bou Darcdar 1 | Kebir Rhumel 10 10-07

D Bir 4 | Kebir Rhume! 10 10-07

|:| Merzel 2 | Kebir Rhumel 10 10-07

D er Rezal 14 | Kebir Rhume| 10 10-07

|:| el Metamed 4 | Hebir Rhumel 10 10-07

| &l Reche 4 | Hebir Rhumel 10 10-07

|:| &l Haneche 2 | Kebir Rhumel 10 10-07

.—| - = - . p—

1421 {1306

‘Il €ontour -algerie.shp -

300 0 300 BO0 Miles -2 .
W — - . A

Figure 111.34 : Contour de PAlgérie
La figure 111.35 donne le Chott.
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| Chati.she | | | | |
[ ] Contew_algerie.shp - -

300, . .. 0. ... 300. .. .600 Miles. . . . . »#

Figure 111.35 : Chott
La figure 111.36 donne les stations de dessalement de I’eau de mer.

@ Dessalzhp - - c e e
|:|'Ba'55|n5.5hp"""""""""'ﬁ.*'z

co@m v v otk T o ot o+ o+ tamr ¢+ o+ - qap-

Mile &

Figure 111.36 : Dessalement de I’eau de mer

La figure 111.37 représente les wilayas du Bassin versant Constantinois - Mellegue-
Seybouse.

- [ whlayas_abhoshp - - - - - o o - o ML .
- [ Bassimsshp - - - - - - . . . .o LW L]
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Figure 111.37 : Les wilayas du bassin.
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La figure 111.38 représente les communes du Bassin versant Constantinois - Mellegue-
Seybouse.

] Comrmurnesshp . . . . . . . o F o RKVWE 00 00
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Figure 111.38 : Communes

La figure 111.39 représente les stations d'épuration du bassin Constantinois - Mellegue-
Seybouse.
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Figure 111.39 : Stations d’épuration

La figure 111.40 représente les barrages du bassin Constantinois - Mellegue- Seybouse.
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Figure 111.40 : Barrages

La figure 111.41 représente les barrages et leurs transferts dans le bassin Constantinois -
Mellegue- Seybouse.
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Figure 111.41 : Transfert

La figure 111.42 représente les grands périmétres d’irrigation dans le bassin Constantinois -
Mellegue- Seybouse.
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Figure 111.42 : Grands périmétres d’irrigation

La figure 111.43 représente le réseau hydrographique dans le bassin Constantinois -
Mellegue- Seybouse.

Figure 111.43 : Réseau hydrographique

La figure 111.44 représente les routes dans le bassin Constantinois - Mellegue- Seybouse.
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Figure 111.44 : Les routes.

Tableau 111-3 : Données de la carte bassins

Sgme | St S A S Aclamd Aam e
Palygon ¥ 03 13803, 47602330000 3576, 54567976000 § Catiers Constantinoiz
Paolygon (07 9580.52957073000 1435.20447735000 : Hautz Plateaus Congtantinoiz
Polygon 10 981 3. 78358827000 1281, 75220002000 ¢ Kebir Bhumel
Polygon 12 FE11.57 257692000 1262 26692325000 ¢ Medierda-tellegue
Polygon 14 E475.93202937000 10778361 7599000 ¢ Sevbouze

Tableau I11-4 : Données de la carte barrages

Attributes of Barrage.shp

Lie i A b Pt = S
0302 5.27113000000 3647330000000 0.00000000000 ; F CSM Ighil Emda B4EIN
0302 5 3E48E677519 36 38770R78360 0.00000000000; T CSM Oued Arba 2808
0303 582796171100 3672700833000 0.00000000000 : T CSM El &grem A
0303 5.67300000000 36.79200000000 0.00000000000 ; F CSM Kissir TO0BEN
0303 5 4EA01543708 36 B4889923070 0.00000000000; T CSM Ziama 2hih
0304 5.58540076531 3657990063830 0.00000000000 : T CSM Erraguene 133A
0304 5.94928935385 36 1460823700 0.00000000000; T CSM Tabellout A03 A
0306 £.34400000000 3694100000000 0.00000000000 : T CSM Zhar 464
0307 B.50838585300 3691002500000 0.00000000000; T CSM Beni Zid 19414
0307 B B9R30043047 3. 78404035180 0.00000000000; T CSM Cherchar 394
o307 E.63585082300 36.71490000000 0.00000000000 : T CSM Guenitra 2004
0303 B.85034087381 3653008342810 0.00000000000; T CSM Famdane Djamel 13iA
0303 E.899251 67000 36 BBASEETO000 E28 00000000000 ¢ T CSM Zerdezas 3454
o311 7.30315000000 3668196383000 56.00000000000 : T CSM Zit Emba 406 4
0312 7.37500000000 36.33700000000 0.00000000000; T CSM Enkaouche 0iA
0315 804317222000 36 BN350000000 121.00000000000 ¢ T CSM Cheffia B78: A
036 8.41867692439 3670260902680 0.00000000000 : T CSM Bougous 237 A
0316 8.13700000000 36.74300000000 0.00000000000; T CSM Bouhalloufa ITELA
036 8.39307500000 36 7R3S7780000 30.00000000000 ; T CSM Mexa ER2: &
a7 8.16100000000 3675900000000 0.00000000000 : T CSM Boulatane T12:a
0705 B.52260833300 3552951344000 E70.00000000000 ¢ T CSM Foudiat Medaouar BE1iA
0705 E.80800000000 3583400000000 0.00000000000; T CSM Ourkiss [Talizerdane) R
o706 £.64100000000 35.39500000000 0.00000000000 : T CSM Tagharist R
a7n7 B.93773055600 3547485000000 0.00000000000 ; F CSM Foum El Gueiss 158N
100 B 74424024571 3623842240440 1082 00000000000 ¢ T CSM Draa Diss 224
1003 £.28111666700 36.23267778000 725.00000000000: T CSM Hammam Grouz 11308 A
1005 B.B3022500000 36,3011 36833000 0.00000000000 ; F CSM Beila R
1006 E.26000000000 3635200000000 0.00000000000 : T CSM Sidi Khelifa i 4
1007 B.27555000000 3656633611000 0.00000000000; T CSM Beni Haroun B A
1007 B.14578041936 3684540187830 0.00000000000; T CSM Bouadioul 2hih
1007 £.31900000000 36.79000000000 0.00000000000 : T CSM Boussizba 3004
1007 B.13793826612 3677328779760 0.00000000000; T CSM Iidjana 2351 A
12m 7.OE251111000 3626341670000 E70.00000000000 ¢ T CSM Ain D alia 1974
12m F.OB932716395 3630565440820 0.00000000000 : T CSM Dierda R
12m 8.23726692479 3630231333140 0.00000000000; T CSM Fienem 2000 A
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Tableau I11-5 ;: Données de la carte commune

-‘.Ell_._'.':_ Attributes of Communes._shp
S A Ly AAewEr A X
Baluaun, £ 2115 I TOUMA A1987227
Folygon 2312 TREAT 125776122
Folygon 2111; BEMI ZID 1333038635
Folygon 2127 Al KEECHES 144153754
FPolygon 2129 BEIM EL OUIDEM 105343084
Folygon 2134 BOUCHT AT 1132493234
Folygon 2202 BERRAHEL 120155764
Folygon 2135 OUlLDuUAs BOLILEBELLOLIT FONsE1 654
Folygon 2137 HamAaDl ERDLIRS, 2EE0S205
Folygon (2103 EL HADWAIEE, 51005235
Folygon 15312 EL AMCER 112293549
Folygon 2524 RAarML SOUKE 43332220
Folygon 3606 Al EL ASSEL SE5106465
Folygon 2E05 BEOUTELD. 1S 115146345
FPolpgon (1225 DJERMAS BEMI HABIE] 4403239554
Folygon 2124 BEMI BACHIR 44199743
Folygon 2311 S1D] AMER A247EZ2324
Folygon 3601; EI-TARF 112305317
Folygon 2104 A m B, 1725417368
Folpgon | 2203 EL HADJAR 52881110
Folygon 1207 CHEKFS E13102320
Folygon 2E11: LAC DES OISEALRS 25257432
Folygon 2123 RakMDANE DUAMEL 116103318
Folygon 1214 EA0Us 55259337
FPaolygon 2304 ELIL kAa, 1610095839
Folygon 2107 BEEKOUCHE LAaKHDAR 152749610
Folygon 1226 BORDJ TAHER S0z22434
Folygon 21086 Al CHERCHAR 111303455
Folygon 2307 CHELUIRFA, Avs9EE29
FPaolygon 21149 SID| MEZGHICHE 945516544
Folygon 2516 EESEBES 1235644385
FPolygon 3615 CHEAITAS MOEHTAR 418571836
Folygon 2120 EMDJEZ EDCHICH FF5EE3ZT
Folygon 2128 OUM TOUE 181246043
Folygon 3604 BOUGOLS 217256250

Tableau 111.6 : Données de la carte Dessalement

’:." Attributes of Dessal.shp

Al otaeea’ Lovale & it sy o Lt gy o Livwnt & o2 Livwnd & Livwnd o Jon
Usine Diendjen T aher 5.88399377939 36.81262344350 0.00000000000 0.00000000000 0.00000000000 : Dessalement
Stora Skikda E.90000000000 36.86600000000 0.00000000000 0.00000000000 0.00000000000 ; Dessalement
Usine Skikda Skikda [ sonatrach) E.91530537661 3E.88105284750 0.00000000000 0.00000000000 0.00000000000 : Dessalement
Larbi Ber b hidi Skikda 706330644020 36.689560974330 0.00000000000 0.00000000000 0.00000000000 ; Dessalement
ElMarsa el Marsa 7.19976065062 37.06486452440 0.00000000000 0.00000000000 0.00000000000 : Dessalement
el chatt E| Chott 7.84792208541 36.83934437350 0.00000000000 0.00000000000 0.00000000000 ; Dessalement
Conclusion

Les données sont souvent gérées au moyen de systémes de gestion de bases de données
qui assurent le stockage des données de toutes sortes, puis effectuent la recherche,
I’extraction et la présentation des informations nécessaires aux traitements demandes par
ailleurs.

Les données doivent étre présentées sous une forme compatible. Cela nécessite une
modélisation qui servira & leur description et permettra de connaitre puis de retrouver
tous les éléments utiles aux traitements sous une forme adaptée. Par la suite nous allons
faire un prétraitement au modéle numérique de terrain que nous avons trouvé, pour
pouvoir extraire plus d’information de ce dernier, et déterminer les parametres physiques
et théoriques de notre bassin versant.
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Chapitre 1V : Application du modeéle hydrologique HEC-HMS sur
le bassin versant Kebir EI Rhumel

Introduction

Cette partie est consacrée a Papplication du modéle hydrologique HEC-HMS sur le
bassin versant de Kebir EI Rhumel. L’extension HEC-GEOHMS sur ArcView a été
intégrée afin de délimiter le sous bassin. Nous avons par la suite importé le modéle au
HEC-HMS en vue d’insérer nos données et d’élaborer I’hydrogramme de crue.

l. Loqgiciel HEC-GEOHMS

Le logiciel HEC-GEOHMS est une extension du systeme d’information géographique
ArcView et du Spatial Analyst et qui a été développé comme un outil hydrologique
Geospatial pour les ingénieurs et hydrologues. Ce logiciel produit un certain nombre
d'inputs hydrologiques qui sont directement employées par HEC-HMS. Il assiste
Iutilisateur pour I'évaluation des parameétres hydrologiques en fournissant des tables des
caractéristiques physiques des cours d’eau et des lignes de partage. Il permet en outre aux
utilisateurs de visualiser l'information spatiale, les caractéristiques de la ligne de partage,
d'exécuter le « Spatial Analyst», de délimiter les bassins et les ruisseaux. (HEC-
GeoHMS03 Hydrologic Engineering Center, Geospatial Hydrologic Modelling
Extension, User’s Manuel, December 2003)

I1. Procédure de schématisation du bassin

Une premiére étape consiste a télécharger le logiciel Hec-Geohms sous ArcView et le
faire apparaitre dans ses extensions. Le Spatial Analyst est automatiquement chargé sous
ArcView. Apreés cette procédure, de nouvelles barres d’outils propres & Hec-Geohms
chargées sous ArcView apparaissent.

I’étape suivante consiste en la réalisation d’un ensemble d’opeérations permettant d’avoir
vers la fin une schématisation de notre modele de bassin. Ces opérations sont :

1. Chargement des extensions : Nous chargeons les extensions suivantes : 3D Analyst ;
Géoprocessing; Grid Analyst Extension; Hec-Geohms; Spatial Analyst; Grid
Generalization ; Grid Transformation. Pour cela, nous ouvrons le programme « File » et
nous cherchons « extension » puis nous les téléchargeons (figure 1V.1) ( Elasri, N
(2006).
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il Extensions @

A2 Untitled

_F | available Extensions:

o] Database Access j =
Sﬂ Dialog Designer
- Cancel
ﬂ Digitizer
] Geoprocessing
o[ Graticules and Measured Grids Reset
_
v

Grid Analyst Extension [Wer.1.0] ™ Make Defaul
HEC-GeoHMS ﬂ

Figure 1V.1: Chargement des extensions
2. Prétraitement du terrain : Qui englobe plusieurs étapes qui sont :

¢. Le chargement du Modéle Numérigue du Terrain

Nous utilisons « Add Theme » et nous choisissons le répertoire « Av-gis30 » qui
contient nos données, qui sont placés dans le fichier nommé « ENP », en méme temps
nous renommons le type d’extension « Data Source » par « Grid Data Source ». Le
résultat est illustré par la figure (1V.2). (Elasri, N (2006).

2 ArcView GIS 3.2

File Edit Yiew Theme Analysiz Surface Generalize Grid  Transform Grid — Graphice  Window  Help

Grid Analyst
==l ) @
m T

537 4
36594 3

I =55 - 1107
I 110 - 1330
131 1552
Bl 1553 - 1775
Bl 775 1998
[ HNoData

Figure 1V.2 : Téléchargement du modele numérique du terrain

d. Découpage du Grid

Pour bien délimiter notre bassin versant, nous découpons la région étudiée. D'abord,
nous importons le « theme » (figure 1V. 3) qui contient les limites géographiques de notre
bassin, puis nous selectionnons avec I'outil Draw Rectangle qui se trouve sur le menu
d’ArcView, notre bassin (figure 1V.3). (Elasri, N (2006).
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Add theme 2 ArcView GIS 3.2

Fil= Edit Wiew

___ Draw
Rectangle

[ ]-6-z18
[]=z17 - aza
440 - 662
[ 563 - as4
B =25 - 1107
I 110 - 1330
B 1331- 1552
B 1553 - 1775
Bl 1775 1998
[ JHeData

=

Origir: [5.40, 35.84) dg Estent: (114.47. ¥5.30) mi Area: 8.618.99 2q mi

Figure 1V.3 : Délimitation du bassin versant.

Pour extraire le Grid, nous utilisons Pextension « Grid Analyst », ou nous sélectionnons
« Extract Grid Theme using selected Graphics ». Les étapes sont illustrées sur la
figure 1V 4.

it Wiew Theme Analpsic Suface Generalize Grid  Transform Grid  Graphics  Window  Help

E b

Carrver t Girid theme to <72 Text file
Diraws Cross Section along a polyline

Subtract 'Grid Minimum Walue' from Grid Theme
Project Grid from one Prajection to anather Prajection

Grid thenne

Calculate Grids Covariance Corelation b atrices

B 155= - 1775
[T REcd-EE

I oD oata
] Limite gécgraphiqu

Il 55= - 1775

Figure 1V.4 : Extraction de la zone d’étude.

¢. Chargement de la projection géographigue en projection UTM (Universal Transverse Mercator)

Nous projetons notre MNT dans une projection spécifique a chaque pays et chaque
région, pour notre cas, nous utilisons la projection UTM. Nous procédons comme suit :

Avec Iextension « Grid Analyst » nous cherchons le programme « Project Grid from
one Projection to another Projection », ce programme va nous permettre de définir les
parametres de la projection, (figure 1V.5) ( Elasri, N (2006).
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=y\iew  Theme Analpsiz Surface  Generalize Grid — Transform Grid — Graphics  Window  Help
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Falze E asting: [ 500000
Falze Morthing: [ i]

Figure 1V.5 : Propriétés de la projection du Kebir EI Rhumel

d. Chargement du Grid sur Main\View

Nous enregistrons le Grid puis nous le téléchargeons sur MainView : Le téléchargement
du Grid sur MainView, se fait comme suit :

Nous utilisons le programme « Add theme », nous téléchargeons I’extension « Grid
Data Source » puis nous sélectionnons notre Grid, (figure 1V.6). (Elasri, N (2006).

“ ArcView GIS 3.2

File  Edit “iew Theme Analysiz Surface Graphics “Window Terrain Preprocessing  HMS Project Setup
Utility  Help
e
(=] - --- --- --@--. FED (a] v (o
HlE = AT -] Jad [ O RN LR Y
] Gext1 =
]&-218 1
1217 - 930
[ 440 - 662
&6z - s34
[ =25 - 1107
[ 110s - 1330
B 13=1- 1552 § -
B 1553 - 1775 2 e - ) ‘r_: o
B 177 - 1998 o el V — »
Bl D ata "“ﬁ o " il
= ' 5. =i
== A
e A %
-~ E -
-~ . s =
= s = TN P et
~ -
E= e S %"
=1

Figure 1V.6 : Téléchargement du Grid sur MainView

3. Traitement du MNT : L’exécution du programme « Terrain Preprocessing » dans
le menu principal d’ArcView, va nous permettre de lancer un traitement du MNT. Les
principales fonctions de cette étape sont les suivantes, (figure 1V.7). (Elasri, N (2006).

Projet de Fin d'Etudes 2007 67



Chapitre IV Application du modéle hydrologique HEC-HMS  sur le
bassin versant de Kebir EI Rhumel

HiS Project Se

Fill Sink.s

Flowe Direction

Flowe Accurmulation

Stream Definition

Stream Segmentation
Wwhaterzhed Delineation
“wiatergshed Polygon Processing
Stream Segment Proceszsing
“wiaterzshed Aggregation

Full Preproceszing Setup

Figure IV.7 : Les fonctions de I’extension Terrain Preprocessing.

a. Fill Sinks: Qui signifie le remplissage des dépressions en augmentant Ialtitude des
cellules au niveau du terrain environnant, afin de pouvoir déterminer le sens
d’écoulement, (figure 1V.8). (Elasri, N (2006).

2 ArcView GIS 3.2
File  Edit ¥Yiew Theme Analysis Surface Graphics Window  Terrain Preprocessing  HMS Project Setup

Lty Help

SCAERKIEIE] FI) (@]
ERCC WG EE l5ae 1] gy
&2 MainView1 HEES

o] fillgridis 1=

_| @rid1s
[ 18-218
1217 - a9
140 - 861
1882 -804
[_]oos- 1108
[ 1107 - 1320
I 1330 - 1551 - e gl
B 1552 - 1774 7S
I 1775 - 1087
[ IMeData P e

P (;,
: ..
F‘f;w"-. e

s
S S

Figure IV.8 : MNT corrigé

h. Flow Direction : Définition du sens d’écoulement suivant les huit directions possibles
(Nord, Sud, Est, Ouest, Nord-est, Nord —ouest, Sud-est, Sud-ouest); (figure 1V.9). (
Elasri, N (2006).
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Figure 1V.9 : Direction de I'écoulement

¢. Flow Accumulation : Cette étape détermine le nombre de cellules ascendantes s’écoulant a
une cellule donnée, (figure 1V.10). (Elasri, N (2006).

@ ArcView GIS 3.2 =]
File Edt “iew Theme Analwsis Suface Graphics “Window  Terain Preprocessing HMS Project Setup
Utiity  Help

i : (B Epae 1 18R ¥

3 MainView1

o] tacegridis o

| tdirgridis

| Afillgrid1s
| Grid1s

[ 1&-218
1217 - 430
[ 440 - 861
[_le&82- 824
[]&85- 1108
[ 1107 - 1328
] 1230 - 1551
I 1552 - 1774

1775 - 1997
Mo D ata

Figure 1V.10 : L'accumulation de I'écoulement

d. Stream Definition ; Définition des cours deau Cette étape classifie toutes les cellules dont
I'accumulation d'écoulement est plus grande qu’un seuil défini par l'utilisateur. Le seuil
personnalisé par l'utilisateur doit représenter une surface (c’est la surface du plus grand

sous bassin qu’on veut avoir) en distance au carré, le résultat de cette classification est
illustré dans la figure 1V.11. ( Elasri, N (2006).
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Figure 1V.11: Définition des cours d’eau Figure 1V.12 : Délimitation des lignes de
partages

e. Stream Segmentation _(Délimitation de ligne de partage) : Cette étape trace les limites des
sous bassins ou les lignes de partage pour chaque segment du cours d’eau. (figure
IV. 12). ( Elasri, N (2006).

f. Watershed Delineation (Polygones des lignes de partage) : Cette étape convertit la représentation
en grille des sous bassins en représentation vectorielle, (figure 1V.13).

Figure 1V.13 : Délimitation des lignes de partages

g.Watershed polygon processing: Polygones des lignes de partage : cette étape convertit la
représentation en grille des sous bassins en représentation vectorielle (figure 1V.14).
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Figure 1V.14 : Polygones des lignes de partage

h. Stream Segment Processing (Traitement des segments de cours d kau) : Cette étape convertit des
ruisseaux de la représentation en grille en représentation vectorielle, (figure 1V.15).

1\./—‘ §
Figure 1V.15 :_Traitement des segments de cours d’eau.
i. Watershed Aggregation (Agrégation des lignes de partage) : Cette étape agrége les sous bassins a

chaque confluence de ruisseaux. C'est une étape exigée et elle est exécutée pour tracer les
sous bassins et relever les données extraites des étapes précédentes ; cette étape n‘a aucune

signification hydrologique, (figure 1V.16).
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Figure 1V.16 : Agreégation des lignes de partage
4. Installation du modele hydrologique

Ce menu réalisé sur la vue principale MainView est responsable de I’extraction des
informations nécessaires a partir de la base de données spatiale et de la création d’un
projet de HMS. Cette étape consiste a :

a. Lancer un nouveau projet : Permet de définir un nouveau projet et créer un annuaire
qui va contenir toutes les données extraites et les fichiers crées, (figure 1V.16)

. Projprtsshp 00 2
oo Outer
. N River18.shp . . . .

- [_] wshedshp16.Shp .

. - . . .0 . ... .30 . ... .40 Miles. AR

Figure 1V.17 : Lancement d'un nouveau projet.
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b.Générer la vue de projet : Permet de générer une vue du projet « Project View », apres que
Iutilisateur ait défini la zone d’étude, (figurelV.17). ( Elasri, N (2006).

’:-' MainView1-No Active Project

] 1004:hp 1=l

ﬂ Projpnts shp
& Outlet

] Rivert9.shp

| wshedmgiG.shp

] Wshedshp18.Shp

_| wshedgridid

| strinkgrid 19
_| strgrid1@

| facegridig

_| fdirgrid1@

| fillgrid1a

hd |

Figure 1V.18 : Générer la vue de projet

c¢. Traitement du bassin:

Apres que le prétraitement du terrain est exécuté dans la vue principale, les données
extraites de la vue principale pour le modele HMS sont produites et placées dans la vue
de projet, ce qui permettra a l'utilisateur de mettre a jour les délimitations des sous
bassins. Cette étape offre les possibilités de fusion de bassins, de subdivision de bassins,
de fusion de cours d’eau et d’obtention de profils en long des cours d’eau, (figure 1V.18).
( Elasri, N (2006).

o4 mo o 4m oo Miles -

S 1004.8hp

oo+ Outlet - -0y
./ / River.8hp = w7 R
- | watershdshp - - - -~ - -

Figure 1V.19 : Traitement du Bassin.

d- Caractéristiques des lignes de partage des bassins et des cours d tau
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Le logiciel Hec-GeoHMS donne la possibilitt de calculer les caractéristiques
topographiques des cours d’eau et des lignes de partage. Ces caractéristiques sont utiles
pour comparer les bassins entre eux et pour estimer les paramétres des modeles
hydrologiques.

Les caractéristiques physiques des cours d’eau et des lignes de partage sont stockées dans
des tables d’attribues. En effet, Ces caractéristiques sont illustrées par la figure (1V.19).

(Elasri, N 2006).

File Edit “iew Theme Analysiz Suface Graphics Window  Basin Processing [EEEIESG
Utilty  Help

. . BN .W. .. ISESTE] [ el
v-: £ aleﬂﬁ Basin Centroid

Centroid Elevation Update

Longest Flow Path
Centroidal Flow Path

[»

] 1004shp
® Outlet

o] River.shp

o] Watershd.shp

_| Smallstrérid
_ | strinkgrid¥
| tacegrid?

_ | tdirgrid?

_| fillgrid?

b4

Figure 1V.20 : Les différents parametres des caractéristiques du bassin.

Nous exécutons les différentes caractéristiques qui sont : les pentes, les centroides des
bassins; la longueur du plus long chemin d'écoulement et les centres des cours d'eau,
(figure 1V.20). ( Elasri, N (2006).
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' ArcView GIS 3.2
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Figure 1V.21 : Caracteéristique du sous bassin et des cours d'eau.

e. Contrfle des données de HMS : Cette étape examine toutes les données pour s'assurer de
I'uniformité de la description de la structure hydrologique du modele. Par exemple, le
modele vérifie si les noms des biefs, des sous bassins et de I'exutoire sont uniques. En
outre, le programme Vérifie que les cous d'eau et les centres des bassins sont contenus
dans les sous bassins et que les cours d'eau sont reliés aux points appropries, (figure
IV.21). (Elasri, N (2006).

Reach AutoMame

B aszin AutoM ame
bap to HMS Unitz

HKS Check Data
HkS Schematic
HKS Legend

Add Coardinates

Background Map File
Lumped Bazin tModel
Grid Cell Parameter File
Distributed B azin Model

Figure 1V.22 : Contr6le de données de HMS.

f. Le schéma du modéle du basin: Le schéma du modéle de bassin est la représentation du
modeéle hydrologique du bassin et de ses élements (biefs, jonctions...) et leurs
connectivités, (Figure 1V.22). (Elasri, N (2006).
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Figure 1V.23 : Schématisation du modeéle du bassin

g. Ajout des coordonnées : Dans cette étape, nous assignons des coordonnées géographique
aux éléments hydrologiques dans des tables des attribues. Cette opération permet
I'exportation des données du systeme d'information géographique (format ASCII) vers un
format non approprié tout en préservant l'information géospatiale (figure 1V.23 et 1V.24).

(Elasri, N (2006).

File  Edit Table Field *wfindow Help

=]

| 0 of 17 zelected

ez’ gz’ oy it

)

Aans

2 Outlet u] 283644 968 1 4023754 469 555.000 =
14 Dutlet R140nw140 =] 2852202258 1 4022410864 &59.000
15: R140 JR140 I 283691.299: 4023703.137 555.000
13:JR140 R190w 130 =] 274888.371 4015322191 &11.000
20: R270 JR270 v 221792819 3977469.602 300.000
25: JR270 R 2500250 =] 213592197 1 3986411 523 300.000
26: R190 JR130 r 267568042 4072538 650 E44.000
20:JR/130 R 2000200 =] 226147.951 4007723874 925.000
22:JR/130 RZ220w220 =] 259923394 | 3997577 342 FEE.000
18: 0”140 R180w 80 a2 296293 385 4001839 812 F93.000
26 JR270 R260w 260 =] 197607, 933 1 3973253 463 307.000
27 R180 JR130 v 284061.9458 1 3373971 437 Fa5.000
28:JR120 Rze0w2a0 2 ZEEZ7F0.FES | 2971400215 FaE.000
29: R280 JR2380 r 253483, 358 1 3964774 054 F33.000
27 JR280 R270nw 270 =] 232587 92358 1 3969500636 937.000
29: JRz280 RZ290w290 =] 255104, 950 ;) 23953840.691 1041 000
24 : JR130 R240w240 2 292378.289 1 3962133.975 234.000

Figure 1V.24 : Coordonnées des différents éléments du modéle du bassin
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i ArcView GIS 3.2

File Edit Table Field Window Help

I—D of 1E zelected

4 Attributes of hmsconnect.Shp
Shape | Numld Distr_Name | Name | Type | FromCanvasi | FromCarwasy | Canvasi Canvasy

Palyling 14 Outlet R1400/140 11 285220220 4022410.064 1 280644068 4023754.463
PolyLine 19 JR140 R13007190 11 274808371 AMBS322191:  283631.2083: 4023700137
PalyLine 251 JR270 R 2500250 11 213692137 : 39864116523 221792819 3377469 R02
PalyLine 20 JR1490 R2000200 11 22E147.951: A007723.874 ¢  2RVEER042: 4012688 50
PolyLine 22:JR190 R2a0nw/220 11 289323304 3997577342 2675E8.042¢ 4012580650
PalyLing 18: JR140 R180W1580 1i 296293385 A001839.812: 283631233 4024708137
PalyLine 26 JR270 R 2600260 1i 1497607.933: 3973263 463 221732819 3377469 E02
PaolyLing 281 JR180 R2800/280 11 2BR270.760: 3371400.215 ¢  284061.048: 3379371.487
PolyLine 271 JR280 R2700W/270 11 232507980 39B3500.636¢ 253483308 3064774054
PalyLing 291 JR280 R2300W/250 1i 26G104.950: 3953840691 263483368 2364774054
PalyLing 24 JR180 R 2400240 10 298378285: 39E2133.975° 2840815948 33759971.487
PolyLing 14 Outlet R140 21283601239 4023708137 200644068 4023754.463
PalyLing 13: JR140 R130 21 2G7ARE042: 4012588650 283631233 4023708137
PalyLing 181 JR140 R180 21 204061.948: 3979571 487 1 283R91 2599 4023708137
PalyLing 28:JR130 R230 21 203403300 3964774054 1 204061.048: 3379371.487
Pralil ime PFLAR2AN R27N ] TR A19E WQTFARA FND PRIAATARA WRATTL ARL

Figure 1V.25 : Caractéristique des éléments de HMS

h. Importation du modéle de bassin dans HEC-HMS Nous importons deux fichiers: « un
fichier Map» et «un fichier Bassin». Ces fichiers contiennent I'information
géographique et hydrologique tel que :

Le schéma du modéle de bassin: représente le modéle hydrologique du bassin et
ses eléments (biefs, jonctions...) et leurs connectivités. Les étapes de I'importation
du fichier bassin sont bien décrites sur la figure 1V.25. Henine, H. (2003).

S * Project Definition

=i Data  Wiew Toolz Help

z:in M odel Open
Pi Meteorologic Model ] Hew
LControl Specifications  » Delete
Des T killer Lake:
i T £l
Components
BEazin Model Meteorologic Model Control 5 pecifications
Stage3-HRAFP Jan 96
MNewProj prj.adf pri.adf
Bazin 1 mapfile.map mapfile.map
Baszin 2 hmsfile. basin hrnsfile. bazin
10-05 [B oumerzoug)
Component Description : 4 ModClark Subbasins >

Click. component for description; double click to edit.

Figure 1V.26 : Importation du fichier bassin

Le résultat de cette étape sera le suivant, (figure 1V.26).
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B HMS = Basin Model - 1004 EIBEXE)

File Edit Parame ters Simulate  View Map Help

NEEE D= BEAE =
Elements =

Dutlet
REOWED
SELECT: Click to selsct an abiect, drag to move the obisct IB: 1004 Mo Precin [Ma Control [ Mo Run

Figure 1V.27 : Schéma du modéle du bassin

Le fichier carte de fond (fichier Map) : Ce fichier comprend linformation
geographique des frontieres des sous bassins et les alignements des cours d'eau
dans un fichier texte qui peut étre lu par HMS, pour l'importer nous procédons
comme suit :

Ouvrir le programme File et «chercher « Basin Model attributes », (figure 111.27).

4 HMS * Basin Model — 1004

B HuS ™ Basin Model ™ Attributes

Basin Model. 1004

Description : IBasm model created with HEC-GeoHMS v1.0 Beta

Delaults| Files IUnitsl u] ptmns]

Map File: Izllings\soumia\Local Settings\Temph 10044 mapfile. map Browse.

Grid-cell File: I‘!gs\soumia\Local Settingsh Tempt10044MadClark. mad Browse.

Figure 1V.28 : Procédure d'importation du fichier Map

A la fin de cette étape, nous avons le modéle complet du bassin, (figure 1V.28). (Henine,
H. 2003).
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File Edit Paameters Simulate “iew Map Help
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Elements: _‘J
—
2
RA
Digon
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Nl [ ]

Figure 1V.29 : Importation du bassin a HEC-HMS

I11. Estimation des parametres physiques

La procédure de schématisation du bassin de Kebir EI Rhumel, conduit aux resultats de
calcul des grandeurs physiques des différents bassins et biefs dans les tables (V1.29 et

1V.30). (Leffad, K 2005)

& Arc¥iew GIS 3.2
File Edt Table Field ‘Window Help

BaC] W RX
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0002 R44.000075ER 0dd  AiG0 1 Y 1
00061 72600000 G44.0000% RZ20 1700 7000 Gdd,
00033 S340000°  G44.0000: A200 1443000 G400 GAL,
00028 7R.0000¢ 5550000 A1B0 7eE2A00  7EE000; G,
N v | T R [ 1)
00000 900.0000° 9000000 AZE0 JO20BS00F  eo0000; 00
00003 739.0000¢ 78R 0000 A2E0 e T
Q0016 B34.0000° 7850000 A240 901400 esn0: e,
T Y N 1 )
00002 BOD.00D0C 7330000 A230 3477000 Booo0; 79

Figure 1V.30 : Caractéristiques physiques des différents biefs
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2 ArcView GIS 3.2
File Edt Table Field ‘Window Help

0 of 11 selected

{1 Attributes of WaterShd.Shp X

Aame Lonpast A Conimiial Al Bbativg AT LSRN RS | D5ER ANE | dmag AlE
R140w140 4020137 0.000 £53.000 702,000 555 000 57~
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R200w 200 125157 341 0.000 925000 1357000 44 000 1981 43¢
R220w220 50517 0.000 766000 1214000 44 000 B73.25¢
R180w 180 115632 809 0.000 793000 1435000 555 000 1866.31:
R 260w 260 Eh7E2 312 0.000 907 000 1534000 300000 G782
R 280w 280 57007 385 0.000 796000 1032000 787000 BEE. 0
R27 0w 270 78325 602 0.000 937000 1334000 733,000 958 45
R 290w 230 53816822 0.000 1041.000 1501.000 733,000 4BE 53
R240w240 81629841 0.000 834.000 1168000 787.000 130217

Figure 1V.31 : Caractéristiques physiques des différents sous bassins

IV. Estimation des parameétres théoriques

Loss method : Initial/constant

Brievement cette méthode relativement simple fait intervenir une perte initiale 1. qui
prend en compte I'absorption initiale des précipitations par le sol. Dans notre cas, le
terrain étant en condition saturée, 1. est faible. La valeur retenue est 1, =1 mm.

La deuxieme constante a déterminer dans cette méthode est le taux de pertes constant qui
représente la capacité d'infiltration du sol au cours du temps. Cette constante est donnée
par le manuel d'utilisation du logiciel dans un tableau en fonction du type de sol
rencontré. Nous estimons cette valeur a 2 mm/hr. (Tableau VI1.1).

Tableau 1V.1: Le taux de pertes constant pour les différents types du sol

Type du sol Ordre de grandeur du type de pertes
Sable profond, lcess profond, limons agrégés 75a1l
LceSs peu profond, terre sableuse 35a75
Terre argileuse, terre sableuse, peu profonde, sols 12a35

a faible teneur en matiére organique, sols argileux

Sols gonflant fortement sous Ieffet de Peau, 0alz2
argiles plastiques lourdes, sols salins.

Les zones imperméables correspondent a la surface construite sur le site étudié. Ce
dernier étant en majeure partie rural, nous avons fixé ce coefficient a 6%. , (Figure 1V.30).
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¥ HMS * Basin Model * Subbasin Editor

Help

Subbasin Mame : | RETwED Area[sq. km] |2899.000000
Disscription : [
Loss Rate | Transfom| Baseflow Method |
Method: | Initial/Constant -
Initial Loss [rmm}: 1 Imperviousness z: |6

Constant Rate (mm/hr): 2

[n] Apply Cancel

Percenl b imperviousness [range : O - 100).

Figure 1V.32: Fenétre du sous bassin (méthode des pertes initiales et
constantes)

Transform : Clark UH

La modélisation du ruissellement sous le logiciel HEC-HMS se fait par l'intermédiaire de
la méthode des hydrogrammes unitaires. Le modele retenu est celui de Clark mais d'autres
modéles équivalents tel que le modéle de Snyder auraient pu étre retenu.

La méthode de Clark consiste a propager un hydrogramme unitaire adapté a chaque
sous-bassin par ses caractéristiques temps de concentration et coefficient de stockage
pondéré par un volume d'eau a transiter qui provient de la différence entre précipitations
et infiltrations.

Les deux parameétres a saisir sont le temps de concentration et le coefficient de stockage.

Le temps de concentration a été calculé a I'aide de I’hydrogramme de crue calé. La valeur
de Tcest: Tc = 4h, (figure 1V.31).

Les coefficients de stockage (Cs) ont été approximés par une valeur correspondant a la
moitié de celle des temps de concentration respectifs, soit: Cs =2 h
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Figure 1V.33 : Hydrogramme Unitaire

Baseflow : (No Baseflow) nous avons considéré qu’il n’y a pas d’infiltration et que
le sol est saturé donc nous avons pris « No Baseflow ».

Channel Routing : Muskingum (le laminage de I'nydrogramme en riviere)

Les parametres théoriques (K et X de Muskingum ; le décalage et le coefficient de
Snyders), sont estimés en respectant P'intervalle de variation de chacun d’entre eux. Nous
notons que ces parametres sont essentiellement déterminés par calage.

Dans Iinterface principale, nous sélectionnons « Project Options » dans le menu
« Tools ». Pour I'onglet « Defaults », nous avons choisi les options précédentes.

| Ele  Edit Parame ters  Simulate  Wiew Map  Help
|
. = -
ey e N = S Bl | | < BB C
=
e
Subbasin
Reach Basin Model 1004
N Diescription : | Basin model created with HEC-GeoHMS +1.0 Beta
Reservoix et
o Defaults |F|Ies| Units| Dptions
Junction
o Loss Method : | Initial # Constant -1
Diversion Transform ;| Clark UH |
(7 ) Baseflow: [No Baseflow ~]
SSS
Channel Routing : | Muskingum -1
Sink
oK Cancel B
[
|
< [ i

Figure 1V.34 : Fenétre du projet

V. Définition de la station météorologique a données horaires
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Dans I'interface principale, ouvrons le menu « data» et choisissons « precipitations
gage ». Une fenétre « precipitations gage Manager » apparait. Ouvrons le menu
« Edit » et choisissons « Add Gage », (figure 1V.33)

La fenétre « New Precipitation Record » apparait. Cliquons sur « Gage ID » et
entrons le nom de la station météorologique horaire Ain Smara. Sous I'onglet « Data
Type » choisir « Incremental Precipitation », « Millimeters » pour Units, « Manual
Entry » pour Data Source (car nous avons a entrer les données de précipitation de fagon
manuelle) et 30 minute pour le Time Interval. Dans Location, nous avons entré les
coordonnées de la station l'altitude et longitude de la station, nous avons converti ces
données de la projection Lambert a la projection (altitude/longitude) ou des coordonnées
Géo a l'aide d'un programme TRANS. (Figure 1V.34)

En cliquant sur « OK », la fenétre « Time parameters for Gage 1 » apparait. Nous allons
définir les instants de départ et de fin de la simulation ainsi que le pas de temps de calcul,
figure (1V.35). En cliquant sur « OK » la fenétre « HMS* Data Editeur » apparait. Nous
introduisons les données de pluie, de telle sorte a calculer I'nydrogarmme de crue, (figure
IV.36). Nous introduisons aussi les données des débits, en suivant les mémes étapes
précédentes pour les précipitations mais au lieu de choisir « Precipitations Gage » au
menu « Data» nous choisissons « Discharge Gage » (figure 1V.37). Aprés, nous
fermons la fenétre.

Dans le menu « File », nous appuyons sur « Save » pour enregistrer le projet.

Nous pouvons visualiser les données entrées avec I'onglet « Graph », (figurelVV.38). Si les
dates n’apparaissent pas sous l'onglet « Table », c’est que notre projet est dans un
répertoire dont un des dossiers de I’arborescence a un nom avec un accent.

V1. Création et exécution d’une simulation

A cette étape, toutes les données permettant d’effectuer une simulation ont été entrées.
Dans HEC-HMS, une simulation est constituée d'un modéele de bassin, d'un modeéle de
précipitation et de paramétres de contrdle. Pour créer et exécuter une simulation :

A partir de Pinterface principale, ouvrir le menu Tools, Run Configuration (figure
1V.39). A partir de la fenétre « Run Configuration » (figure 1V.40), & tour de réle pour
les étapes 2 a 4, choisissez le Bassin, le « Meteorological Model » Metl (figure V1.41) et
le « Control Specifications » 30-31 décembre que nous avons établi (figure 1V.42).
Cliquer sur OK.

Pour lancer une simulation, nous cliquons avec le bouton droit de la souris sur « Loup-
Initiale » et nous choisissons « Compute », (figure 1V.43). (INP Toulouse2000-2001).
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VI1I. Visualisation des résultats

Aprés avoir effectué une simulation, nous pouvons visionner les résultats en allant a
I'onglet « View Results » de PExplorateur (figure VI1.44). Nous Cliquons sur I'élément
désiré (sous bassin, troncon, jonction) etc. Les hydrogrammes, tableaux résumés et
tableaux détaillés des simulations peuvent étre consultés, (figure 1V.45).

Les résultats peuvent étre imprimés et les valeurs des tableaux detaillés peuvent étre «
Exportées » vers une autre application.

B New Precipitation Record

B Hs Precipitation Gage Manager

=68 View  Help Help
Gage Data
= Gage D : Gage 1
: ime -
D escription ‘—I L .
LatitudeLongituds erval Description: |
Add Gage ;EH?NTH [ata Type Incremental Precipitation ﬂ
Defete Gage Units : Millrneters LJ
Location
DEG [ MIN [ SEC

Longitude * 20 57

Fle: s eht o T oo " Esternal D5S Record  Manual Entry

Pathname : AN SMARA/PRECIP-INCA 30MIN /GAGE S
0K Cancel
Cloze Q Q

| IEnter the Seconds,

Figure VI1.35 : Ajouter une station FigureV1.36: Les coordonnées de la station
Météorologique

B HMS * Time Parameters for Gage 1 B HMs = Gage Time Series

Help
Gage D :  Ain Smara

Set time parameters ugsing Contral Specifications . | JanT-Jun30 1370 j
-

Description :

Set
Date T Incremental Precip :J
mm
29Dec 1984 2400 0,000 J
Stat Date: |30 december 1934 Stat Tine: {0000 30Dec 1924 00:30 2400,000
30Dec 1984 01:00 2500000
. _ 30Dec 1984 01:30 2710,000
ErdDate: |31 december 1934 End Time: |00:00 A0 Dec 1984 0200 290,000
30Dec 1984 02:30 3310,000
Tine lnerval: | 0bindtes v 30 Dec 1934 0300 3540000
30Dec 1984 0330 3520000
30Dec 1984 0400 3620000
ANNe~ 1984 N4-30 ARAN NNN L’

ar. Cancel

| Enter an ending time.

Frint Close

FigureV1.37 : Les instants de départ, de finde FigureVI1.38 : Les données de
precipitation la simulation et le pas de temps
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1 HM5 ™ Gage Time Series

Edt “iew Help
GagelD: Gagel
Giage ID Irlnlar?:al Description B Bl fiarie _>|
Gage 74006 15MIN
Eage] AN . Lischarge —
Date Time —
m3ss
29Dec 1984 2400 138.000 1
30Dec 13934 0030 158.000
30Dec 1324 01:00 182.000
30Dec1324 01:30 212.000
JJ 30Dec 13984 0200 256000
_I 30 Dec 1984 0230 288.000
30Dec 1334 0300 284.000
File - 30Dec1984 0330 304,000
30Dec 1934 0400 316.000
Pathname : AN Ner 1974 N4-30 224 NN hd
Close Frint Cloze

Figure 1V.39: Les données des débits.
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Figure 1V.40 : Hydrogramme des débits en fonction du temps
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Fle Componiert Data Yiew RGN Help T T E T —
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Basin madel sreated w v
Basin Model Meteorologic Mode! Control Spechications FETTET | Desmipion a
Basin :I Thar Hyetograph Jarlhund) 1970 L':f: Hystogragh
baind e I —
1008
Basn 3 H
Basind | Contral 1D ] Description I
Basi§ Jani-Jun30 1970
N I

Comporiert Descrption: J |
ak Apply Cloze

] Enter a name: for this Run.

Click component for deseription; double clck to edi:

Figure 1V.41 : Création d'une simulation Figure 1V.42 : Configuration de la simulation
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Figure 1V.43 : L'interface de Modele Figure 1V.44 : L'interface du Contrdle spécifique
Meétéorologique
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Chapitre IV Application du modéle hydrologique HEC-HMS  sur le
bassin versant de Kebir EI Rhumel
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Figure 1V.45 : Lancement de la simulation ~ Figure 1V.46: L'onglet des résultats de la
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Figure 1V.47 : Visualisation des résultats sous formes de graphe ou de tableau du sous
bassin
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ChapitrelV Application du modéle hydrologique HEC-HMS  sur le
bassin versant de Kebir EI Rhumel
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Figure 1V.48 : Visualisation des résultats sous formes de graphe ou
de tableau au niveau de l'exutoire

Le graphe sur la figure 1V.45 présente I'Hydrogramme de crue calculé pour le sous bassin
étudié 10-04. Notons que l'écoulement sous terrain est représenté par une droite
confondue avec I'axe des abscisses puisque nous n'en avons pas tenu compte. En présente
en finale le tableau récapitulatif des résultats de la simulation (figure 1V.47).

VII. Calage du modele

Nous nous servions dans ce cas d'un hydrographe observé et le logiciel HEC-HMS, nous
comparons les deux résultats obtenus. Ce calage s'effectue en trois étapes:

Créer une simulation d'optimisation en choisissant un modéle de bassin, un modele
météorologique, ainsi qu'un modéle de controle;

Créer et configurer le premier essai de calage en choisissant I'endroit ou va se faire
l'optimisation, la fonction mathématique qu'il va calculer, I'écart entre les
hydrographe calculés et observés;

Caler le modele.

En observant les deux figures 1V.33et 1V.47, nous pouvons dire que nous pouvons dire
que le modéle HEC-HMS a apporté de bons résultats au niveau de la station de Ain
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Smara, puisque les deux hydrogrammes simulé et observé ont presque la méme allure.
Conclusion :

Cette étude a été réalisée avec une station pluviométrique jaugé, ce qui nous a permis de
compareé les résultats obtenus avec ceux simulés, aussi le fait de connaitre les données de
notre averse nous a permis de considérer gu’il n’y a pas d’infiltration, donc on a supposé
que le sol est saturé.

Drapres les résultats obtenus on peut dire que le logiciel HEC-HMS est trés performent,
car il donne des modeles proches de la réalité, donc on peut lutiliser sur les bassins
versants algériens

Mais HEC-HMS présentes aussi des inconvénients comme la durée de la crue a simuler
son hydrogramme de crue

La réponse hydrologique obtenue va nous servir pour modéliser le comportement de
Kebir EI Rhumel, dans les zones a risques d’inondations.

Projet de Fin d'Etudes 2007 89



Conclusion générae

Conclusion générale

Les systemes d'information géographiques sont devenus tres performantes graces aux progres
effectués sur les logiciels et sur le matériel. lls permettent de traiter rapidement et efficacement
des volumes importants de données

Dans ce projet, nous avons fait une présentation générale du bassin versant de Kebir El
Rummel qui nous a permis de comprendre par la suite le comportement hydrologique de ce
bassin.

Et grdce au Modéle Numérique de Terrain, l'utilisateur est capable de délimiter un bassin
versant et d'en calculer aisément les parametres géomorphologiques tels que la superficie,
I'altitude moyenne, le pente moyenne...etc.

I’¢élaboration du Modele Numérique de Terrain du bassin versant de Kebir EI Rhumel, nous a
permis d'avoir des produits dérivés tels que les classes d'altitudes, les cartes de pentes, les profils
en long...etc. de ce dit bassin.

Nous avons pu comprendre que les méthodes de diffusion et de stockage évoluent elles aussi
rapidement et I'apparition de base de données répartie modifient les habitudes, les méthodes et
les organisations et permet une prise de conscience de la nécessité d'avoir recours a de tels
systemes. Et cela montre I'objectif de notre élaboration de la base de données du bassin
Constantinois-Mellegue-Seybouse.

Par la suite, nous nous sommes dirigés vers la modélisation hydrologique avec le HEC-HMS,
Le but était de déterminer I'nydrogramme de crue et de caler les résultats obtenus avec le
HEC-HMS avec la réalité. Les résultats obtenus sont satisfaisants et trés encourageant.

Cela ne nous empéche pas de citer quelques inconvénients de ce modele tel que la durée de la
crue qui est limité a 24h, ce qui limite I'étude pluie-débit a une durée courte. On ne peut pas
prendre en considération les journées d'avant ou d'apres ces 24h. Cet aspect influence sur
’estimation du coefficient de ruissellement.

L'une des difficultés de la modélisation hydrologique avec HEC-HMS est celle de la récolte des
données, car nous avons trouvé plusieurs difficultés pour avoir accés aux données que nous
avons utilisé pour estimer le modele météorologique, aussi la précision de I'MNT du bassin
versant étudie.

Nous pouvons conclure que le modéle HEC-HMS est un modele hydrologique qui peut étre
appliqué sur les bassins versant de I'Algérie.

90 Projet de Fin d’ Etude 2007



Conclusion générae

IT aura été intéressant d'utiliser toutes les méthodes données du HEC-HMS, faire une
comparaison entre ces méthodes et de faire ressortir les meilleures méthodes d'application, mais
par défaut de manque de données et de temps, nous avons utilisé qu’ une seule méthode.
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