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1. Introduction

e |'objectif de ce tutoriel est d’initier a I'exploitation de Modeles Numériques de Terrain en vue de
générer différentes variables hydrologiques.

o |l existe différentes librairies « open access » pour mettre en ceuvre ce genre d’analyse. Dans cet
exercice, nous utilisons I'extension WhiteboxTools de QGIS, qui est reliée a la boite a outils
WhiteboxTools dévelopée par la firme Whitebox Geospatial Inc et disponible en libre accés
(https://www.whiteboxgeo.com/download-whiteboxtools/).

1.1 Installation du plugin Whitebox Workflow

e La premiére étape consiste a installer et paramétrer le plugin Whitebox Workflow. Accéder pour
cela au gestionnaire d’extensions avec la commande [Extensions] = [Installer/Gérer les

extensions].

e Taper le mot « whitebox » dans la boite de recherche. L’extension Whitebox Workflow for QGIS
devrait apparaitre dans la liste des extensions disponibles. Sélectionner celle-ci et cliquer ensuite

sur le bouton « Installer le plugin » pour installer I'extension.

e Remarque : attention a ne pas confondre avec I'extension Whitebox Tools qui propose des
fonctionnalités équivalentes mais qui est plus ancienne et n’est plus supportée sur les versions
récentes de QGIS..

(2 Extensions | Toutes (3428) X

@ Toutes L whitebox

— ) HidroQGIS . -
i rstoiées sawaeseanenezin VW hitebox Workflows for QGIS

#+ TopoDrain

B o nscaies # Whitebox Werkflows for QIS proyijdes access to the Whitebox Workflows Next Gen platform, with

~ Installer depuis un 700+ open-source tools for processing raster, vector, and lidar data.

- ar Please report issues to:
# TS https:/ /github.com/jblindsay/whitebox_next_gen.

QGIS-first frontend for Whitebox Workflows with dynamic tool discovery, licensing awareness, and
local execution.

368 évaluation(s), 53766 téléchargements

Etiquettes processing, terrain, geospatial, whitebox, gis, hydrology, remote-
sensing

Plus d'infos Page d'accueil suivi des anomalies depot du code

Tout mettre a jour Installer I'extension

Fermer Aide

e La boite a outils WhiteboxTools est maintenant visible dans la boite a outils de traitements qui est
affichée avec le bouton é;%b«% (menu « Traitement »).

e Les fonctions hydrologiques sont rangées par thématiques dans différents sous-répertoires de la

boite a outils.
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Boite a outils de traitements =1

b N ONS X
Q, Rechercher...
b (5} Vérification de géométrie =
» G GDAL
b & SAGA Next Gen
(%) Whitebox Workflows
b Conversion - Geometry & Topology
Conversion - Raster/Vector Conversion
Conversion - Vector & Table I/O
Hydrology - Depressions & Storage
Hydrology - Flow Routing
Hydrology - Hydrologic Indices
Hydrology - Streams - Longitudinal Analysis
Hydrology - Streams - Network Extraction
Hydrology - Streams - Ordering Metrics
Hydrology - Watersheds & Basins
) Basins
® Flood Order
¥ Hillslopes
® Isobasins
(¥ Jenson Snap Pour Points
[¥)_Lonaest Flowpath =

1

d vy v v v vwvwvw

2. Création de couches hydrologiques

2.1 Introduction

e La génération de couches hydrologiques au départ d’'un MNT suit généralement un workflow

standardisé qui est représenté dans la figure ci-dessous (source : https://dges.carleton.ca).

DEM.tif

D8 Flow Pointer

Fill Depressions

D8 and Rho8 Flow
Accumulation

Extract Streams

Create Blank Outlet Jenson Snap
Raster Pour Points

Watershed

o Les différentes étapes sont présentées dans les paragraphes qui suivent en considérant comme
zone test la commune de Gembloux.
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2.2 Préparation des données

Charger le fichier mnt_30m.tif dans un nouveau projet QGIS. Celui-ci contient un Modéle

Numérique de Terrain couvrant la Wallonie et possédant une résolution de 30 m.

Afficher également la couche contenue dans le fichier gembloux.shp. Celle-ci contient les limites

de la commune de Gembloux.

Q *qgis15— QGIS — m}
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage MMQGIS Traitement Aide

DEBRRH 022950 PP BebUOR M #Z -=-Pof & G5 L

i | Couches & X
o
| ML desvo A0
E: [] gembloux
G v = mnt 30m
,;; Bande 1: Band_1 (Gray)
693,209595
-
Q-
@ 1l -6,340440
”)
%
. .
- A
| Explorateur 5 X &
QYo
v 5 QGIS_15_hydrology A
v [ data_15
/% GEMBLOUXshp
= mnt_30m.tif
= mnt_grandleez.tif
75 outlet_mazyshp v
< >
[[Q Taper pour trowver (ctri+K) | Coordonnée| 801840 665374 | Echelle[1:1210774 | g Loupe[100%  [3] Rotation [0,0° || [ Rendu @epsc3sre @

Pour la suite de I'exercice, les traitements porteront sur un MNT dont I'emprise est limitée a la
commune de Gembloux. Pour créer ce MNT d’emprise réduite, ouvrir la commande « Découper

un raster selon une emprise » depuis la bofite a outils de traitements.

Q *qgis15 — QGIS — [m}
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage MMQGIS Traitement Aide

DEERRN (PP LAPPRPLRIEBEEPOR @ #E | -&-P6 - H-a-F-0O fein

v; ‘Couches X Boite a outils de traitements & X
Ylewi-READ Ba08 N
["] gembloux Q. déco «a
gg v [/] = mnt 30m v (D Utilisé récemment
,g Bande 1: Band_1 (Gray) % Couper
ﬁ’ l 693,209595 v @ Analyse raster
* Histogramme zonal
@ v (@ Géométrie vectorielle
D . -6,349440 ‘E’ De morceaux multiples & morceaux uniques
@ * Extraction de ligne
% v (Q Outils généraux pour les vecteurs
@ || Séparer une couche vecteur
v (Q Recouvrement de vecteur
@ & & Couper
* Couper avec des lignes
* Extraire/découper par étendue
v & GDAL
£ v Extraction raster
1 EleliG 5 X = Découper un raster selon une couche de masque
ORT®O ® Découper un rasty selon une emprise
V. E QGIS_15_hydrology =~ » v Géotraitement vecteur
v E data_15 "ﬁ Découper des vecteurs selon une couche de masque
/5 GEMBLOUXshp ﬁ Découper des vecteurs selon une emprise
= mnt_30m.tif
= mnt_grandleez.tif
75 outlet_ mazy.shp v
< >
[[Q Taper pour trouver (ctri+k) Coordonnée | 802895 744396 | Echelle[1:2374022 | @ Loupe[100%  [3] Rotation [0,0° 2] Rendu epscisrz @
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Découper la couche mnt_30m aux limites de I'emprise de la couche gembloux. Utiliser pour cela

la commande « Découper un raster selon une emprise ».

Q Découper un raster selon une emprise X

Paramétres Journal

Couche source ~
=" mnt_30m [EPSG:31370] v
Etendue de découpage

168199.9063,181036.7069,131727.5000,144668.9063 [EPSG:31370] | i

[] Ecraser Ia projection du fichier de sortie Calculer depuis la couche * mwemblou’(
Affecter une valeur nulle spécifiée aux bandes de sortie [optionnel] Utiliser 'emprise du canevas de carte  J* mnt_30m
‘Nnn renseigné Dessiner sur le canevas

¥ Paramétres avancés F' ‘ |

Options de création supplémentaires [optional]

Sauvegarder le résultat dans un fichier baptisé mnt_gembloux.tif.

@ *qgis15 —QGIS w4 [m] X
ag

DEERERH OPLLHAPPE B tDOR G E#ZT -m-Pe-N-a--5 Join
Couches 5 X
“HewovARO

4] [[] gembloux

v =" mnt gembloux
Bande 1: Band_1 (Gray)
. 194,166382

S

[ 104,468231

[ #* mnt_30m

BOHDHABNHN

Explorateur B X
GRY*O
["] QGIS_04 styles ~
[ qgis.05
v 5 QGIS_15_hydrology
v [ data_15
/5 GEMBLOUX.shp
* mnt_30m.if
** mnt_grandleeztif
/5 outlet mazy.shp
~] output

"1 whitebox b
< >

Q_ Taper pour trouver (Ctrl+) Coordonnée 682684 644618 | Echelle[1:76540 | @ Loupe[100% (3] Rotation [0,0° A Rendu @ersciasy @

2.3 Prétraitement du MNT (remplissage des dépressions)

La premiére étape dans la chaine de traitement du MNT consiste a s’assurer de la continuité
hydrologique de celui-ci. Dans cet exercice, la continuité est obtenue en remplissant les

dépressions présentes dans le MNT.

Cette opération est réalisée avec la fonction « Fill Depressions (Planchon and Darboux) » qui est

une version « améliorée » de la fonction de base « FillDepressions ».

Ouvrir la boite de dialogue de la fonction « Fill Depressions (Planchon and Darboux) » et définir
les parametres comme dans la figure qui suit. Exécuter ensuite la commande avec le bouton
« Exécuter ». Nommer la couche mnt_fill.tif.
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Q Hydrology - Depressions & Storage - Fill Depressions (Planchon and Darboux)

Paramétres Journal

Input DEM raster.

= mnt_gembloux [EPSG:31370] -

v If true, impose a small gradient across filled flats. [optionnel]
Flat increment (default *0.0001™). [optionnel]

0,000100 a |-
Output destination path (required in QGIS plugin).
C:/tmp/QGIS_05/output/mnt_fill.tif a ).
v Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de I'algorithme
k
0% Annuler
Avancé - | Exécuter comme processus de lot... | Exécuter | Fermer Aide

e Pour bien comprendre I'impact de cette étape du traitement, utiliser la calculatrice raster pour
générer une couche mettant en évidence la différence entre le MNT original et le MNT modifié.

Expression de la calculatrice raster

"mnt_fill@l" - "mnt_gembloux@l"

@ *Projet sans titre — QGIS

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Maillage HCMGIS Traitement Aide
DEERRY ULLLHIPRPLR LS » @~ G-
@ #HI =6

Couches @

o 3l @ TV 5, - »
@'\/:"M

de 1 (Gray)
AVal B
7
I B
ﬁg ~ [V = mnt_fill

Bande 1 (Gray)

@ . 194,166382

. 104,433708

~ [v| 5 mnt_gembloux
Bande 1: Band_1 (Gray)
I 154165362

B 104433708

Couches | Explorateur

Q Taper pour trouver (Ctrl+K) I 183640 144709 ¥ w9721~ | @ uf 100% SRR % v Rendu € EPSG:31370

@

e Lerésultat devrait se présenter comme dans la figure suivante. Essayer de comprendre les raisons

de ces différences. Pour cela, utiliser I'orthoimage disponible en webservice et accessible avec le

fichier de définition de couche ortho_2021.qlr.
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2.4 Définition des directions d’écoulement (D8 Flow Pointer or Flow Direction)

e L’étape suivante concerne la définition des directions d’écoulement. Celles-ci sont calculées dans
cet exercice avec la fonction « D8 Pointer » qui utilise I'algorithme D8. Celui-ci définit, pour chaque
pixel, la direction d’écoulement comme étant celle qui pointe vers un des 8 pixels voisins.
L'algorithme détermine le pixel voisin avec lequel le pixel considéré présente avec lequel la pente
descendante la plus élevée.

e Afficher la boite de dialogue de la fonction « D8 Pointer » et remplir les rubriques comme dans la

figure qui suit. Baptiser le fichier de sortie flow_dir.tif.

Q Hydrology - Flow Routing - D8 Pointer *

| Paramétres Journal

Input DEM raster

| B mnt_fill [EPSG:31370] v |

Use ESRI pointer encoding [optionnel]
QOutput raster path (required in QGIS plugin).
C:/tmp/QGIS_05/output/flow_dir.tf all.

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

I 0% ] Annuler

| Avancé - | |Exémter comme processus de Iot...| [ Exécuter I | Fermer | | Aide ‘

&o Remarque trés importante : ne pas confondre les commandes « D8 Pointer » et « FD8Pointer »
qui utilisent des algorithmes différents.

e Le résultat devrait se présenter comme dans la figure suivante.
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Q@ *Projet sans titre X : w
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Maillige HCMGIS Traitement Aide

DEERR

2 PDERMODD® O ) g ’
VP ppeoRPOPR 1 Ea » - G- B~ M #e AL s »

@ %>
Couches Boite & outils de traltements =it
Roeawy R20B ¥ 3
@ - ¥ o L. a
v Bandi 2; (Gray) L) Utilisé récemment
) ~ © whitebox Workflows
’ = Hydrology - Flow Routing
a @ D8 Flow Accumulation
@ D8 Mass Flux
“_1 ® Ds Pointer
m . @ FD8 Flow Accumulation
£V ot Rl

Couches | Explorateur
% V Rendu @ErsG31370 @

a un écoulement vers le Nord-Est, la valeur « 2 » a un écoulement vers I'Est...

poon
oo

légende permet d’associer 1 couleur aux différents directions d’écoulement.

Q *Projet sans titre — QGIS

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur

NEERR
@ [z

Couches
« @l ® T -
% ~ v = flow dir

Bande 1 (Gray)
sans direction

I nE
E
W se
% s
ﬁl B sw
5] v
@ B nw
N

vV mnt_fill

‘ Couches Explorateur

& [

v mm v g
B®

‘ Q Taper pour trouver (Ctrl+K)

- [m] X
Raster Base dedonnées Maillage HCMGIS Traitement Aide
PAPRLAIDPRALMER » Bi-a--E- L -
Boite & outils de traitements 3]
a0 g RN
Q ds a
» (1) utilisé récemment
~ (%) Whitebox Workflows
~ Hydrology - Flow Routing
&) D8 Flow Accumulation
() D8 Mass Flux
() D8 Pointer
(%) FD8 Flow Accumulation
(® FD8 Pointer
BERE 2| |V Rendu @epse3zr0 @

| k 168956 135679 | /1119055 v | @ u 100%

Les valeurs attribuées aux pixels sont basées sur la codification suivante : la valeur « 1 » correspond

Modifier la symbologie de la couche flow_dir en utilisant le fichier de style flow_dir.gml. Cette

QGIS 05 — Principales fonctions hydrologiques de I'extension WhiteboxTools
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2.5 Définition des accumulations d’écoulement (D8 Flow Accumulation)

Apreés avoir défini les directions d’écoulement, on peut calculer les accumulations d’écoulement.

Cette opération s’effectue avec la fonction « D8 Flow Accumulation » en définissant les

paramétres comme dans la figure suivante. Baptiser le résultat flow_acc.tif. Le type de sortie

(« Output type ») est exprimé en termes de nombre de cellules (« cells »).

(=2 Hydrology - Flow Routing - D8 Flow Accumulation

Parameétres Journal
Input DEM or D8 painter raster

" mnt_fill [EPSG:31370]

Output type: cells, ca, or sca [optionnel]

cells

Log-transform output [optionnel]

X

4

Clip display max (accepted for compatibility) [optionnel]

Treat input as D8 pointer raster [optionnel]

Use ESRI pointer encoding for pointer inputs [optionnel]

Qutput raster path (required in QGIS plugin).

C:/tmp/QGIS_05/output/flow_acc.tif

v Ourir le fichier en sortie aprés l'exécution de l'algorithme

Avancé -

Exécuter comme processus de lot...

0%

Annule

Exécuter Fermer Aide

&o Remarque trés importante : ne pas confondre les commandes « D8 FlowAccumulation » et

« F D8FlowAccumulation ».

Le résultat devrait se présenter comme dans la figure suivante.

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Maillage HCMGIS Traitement Aide

= Ty oy e 2% D OFD 0D mEm O L0 Y
0 8 18 U PLHPDRP M » a” T il e I\ fiR S @
| ] | o v g
Couches @ Boite 4 outils de traitements @
L vawvw » LR NCE-REAEN
g?’\ ~ v B flow acc d8
v-s Bande;zly(;ray) = (U Utilisé récemment
(@ D8 Flow Accumulation
//wﬁ (%) D8 Pointer
~ () Whitebox Workflows
E:‘r'“\ = Hydrology - Flow Routing
(%) D8 Flow Accumulation
@ (@ D8 Mass Flux
900 ,
5 (3 D8 Pointer
@ v & flow_dir () FD8 Flow Accumulation
Bande 1 (Gray) )
sans direction @ FD8 Pointer
N-E
E
SE
s
3
Sw
v
B vw
[ I
» [ % mat_fin
Couches Explorateur
Tape + 3entrées de Coordonnée | 181677 140852 | Echelle | 1:104536 ~ | f@ Loupe 100% | Rotation |0,0° $ ViRendu @epsc:iza @
.. . . ) . .
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2.6 Définition des axes d’écoulement (Extract Streams)

e Disposant de la couche décrivant les accumulations d’écoulement, il est trés simple d’en déduire,
par seuillage, les axes d’écoulement. Cette étape est prise en charge par la fonction « Extract
Streams » qui se trouve dans la rubrique « Stream Network Analysis » de la boite a outils
Whitebox. Définir les parametres comme dans la figure qui suit. Nommer la couche produite
stream_10000.tif.

e Remarque : le seuillage proposé est de 10000 cellules soit une surface contributive de 900 ha.

() ExtractStreams X
Paramétres Journal ‘
Input D8 Flow Accumulation File
=" flow_acc [EPSG:31370] v
Channelization Threshold
[10000,000000 a
[] should a background value of zero be used? [optionnel]
Output File
'JD1_COURS,-’D2_GEOMA‘I’IQUE,-’qgi5_2022,-’QGIS_1S_hydro\0gy,-’uutputfstream_lDDDD.tif < | oy
Ouvrir le fichier en sortie aprés 'exécution de I'algorithme
0% Annuler
Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide
e Lerésultat se présente comme dans la figure ci-dessous. La couche stream_10000 est affichée avec

1 légende de type « Palette/valeurs uniques ».

@ *Projet sans titre — QGIS x = o X
Projet Editer \Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Maillage HCMGIS Traitement Aide
= e @ o > o KA p ;) w0 . T W,
D £ ma “;"ﬁ’ }J }n z;/ ;:; » @ 9 U fip L fe & ¢ & >
a} '%jé} z o Y g
Couches @ | Boite & outils de traitements @
®|.aev » yd L RCHEREAEN
@ T v ¥ stream 10000 3 €L extrac stream a
V7 ﬁ'df 1 (Gray) P » (D) utilisé récemment
~ (@ Whitebox Workflows
ﬁ ' - ”GW—H'( £ = Hydrology - Streams - Network Extraction
v L ¥ flow_dir [ @ Extract Streams
™ Bande 1 (3[22 ﬂ.} ® Extract valleys
;a;s rection - ® Prune Vector Streams
@ 3 (® Raster Streams to Vector
[ ; e ® Rasterize Streams
g & @ Remove Short Streams
] iw @ Repair Stream Vector Topology
i ® River Centerlines
nv
W ~nw -
| I y
» ¥ mnc_fill \r
[,
Couches | Explorateur
Q. Taper pour trouver (Cirl+K) Jentréesde Coordonnée 182175 141103 | Echelle 1:104536  ~ @@ Loupe 100% < | Rotation | 0,0° % V/Rendu @eEpsG31370 @
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= Propriétés de la couche - stream_ — Symbologie
Q@r étés de | hi 10000 — Symbol,
w Rendu des bandes raster

q Information Type de rendu ‘ Palette/Valeurs uniques -

‘}9 Source Bande ‘ Bande 1 (Gray) v;
Palette de couleur ‘ Random colors H
Valeur Couleur  Etiquette

I j Transparence 1 1

€1 Friquettes

La version raster décrivant les axes d’écoulement peut étre vectorisée avec la fonction « Raster

Streams To Vector ». Les données d’entrée pour celle-ci sont la couche raster qui vient d’étre

produite, ainsi que la couche de direction d’écoulement.

Q Hydrology - Streams - Network Extraction - Raster Streams to Vector X
g {l
| Parametres Journal
D8 flow pointer raster
| 2" flow_dir [EPSG:31370] v ||
Stream raster
| 2" stream_10000 [EPSG:31370] *[l=] 4
All Vertices [optionnel]
Esri Pnir [optionnel]
Output raster path (required in QGIS plugin).
C:/tmp/QGIS_05/output/stream_10000.gpkg € =
v Ouvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de l'algorithme
I 0% | Annuler
| Avancé - ‘ ‘Exécuter comme processus de Iot...| [ Exécuter ] | Fermer | ‘ Aide

Q@ *Projet sans titre — QGIS
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Malllage HCMGIS —Tratement Aide

DEERRY U8R LPHPD Q.G
E#EzE = -

Couches @®
o @ ® TV & »
@

& stream_10000

\/; Bande 1 (Gray)
N
% 3 ¥ flow_acc
- [ & flow_dir
ﬁ Bande 1 (Gray)
sans direction
% W NE
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2.7 Découpage en iso-bassins versants

e Parallelement a la création d’'une couche d’axes d’écoulement, il est possible de créer une autre

couche qui découpe I'ensemble de la zone d’étude en bassins versants de taille uniforme.

o L'exemple qui suit découpe la zone d’intérét en bassins d’environ 10000 pixels a I'aide de la
fonction « Isobasins ». Nommer la couche iso_bassins_10000.tif.

Q Hydrology - Watersheds & Basins - Isobasins x

g 4
| Paramétres ‘ Journal

Input hydrologically-conditioned DEM raster.
I = mnt_fil [EPSG:31370] v ][]
Target isobasin area in number of grid cells (pesitive integer or float).

| 10000 ]

Output destination path (required in QGIS plugin).
C:/tmp/QGIS_05/output/iso_bassins_10000.tif a I [_..

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

| 0% | Annuler

I_ Avancé -} [Exécuter comme processus de \ot.‘.} Exécuter [ Fermer ] I Aide }

e Lerésultat se présente comme dans la figure ci-dessous. Une symbologie de type « Palette/Valeurs
uniques » a été appliquée.
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2.8 Délimitation d’'un bassin versant en amont d’un exutoire

e On peut aussi délimiter un bassin versant en définissant son exutoire. On utilise pour cela la
fonction « watershed ».

e Afficher dans le projet la couche outlet_mazy.shp.

e Définir les parametres de la fonction « watershed » comme dans la figure suivante. Nommer la
couche bassin_mazy.tif.

Q Hydrology - Watersheds & Basins - Watershed *

. 1
| Parametres Journal

Input D8 painter raster.

| B flow_dir [EPSG:31370] v -

Input vector file of pour peints (point or multipoint geometries).

| C:/tmp/QGIS_05/DATA_05/outiet_mazy.shp v | |_,

If true, interpret pointer values using ESRI D8 encoding. [optionnel]
Output watershed raster where each value = unique basin ID (required in QGIS).

C:/tmp/QGIS_05/output/watershed.tif a | [~

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

| 0% Annuler

| Avancé - | |Exé0.1ter comme processus de Iot...| Exécuter | Fermer | | Aide

e Le résultat devrait se présenter comme suit.

Q *Projet sans titre — QGIS
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2.9 Ordre des cours d’eau (Stream Order)

o |l existe plusieurs systemes d’ordonnancement des éléments linéaires constitutifs d’un réseau

hydrographique.

e Le plus connu est I'ordre de Stralher qui est illustré dans la figure suivante (source:
http://wikhydro.developpement-durable.gouv.fr/index.php/Fichier:Stralher.JPG).

Représentation schématique de I'ordre de Stralher

(http://wikhydro.developpement-durable.gouv.fr)

e Pour illustrer cette notion, générer une nouvelle couche d’axes d’écoulement en considérant une

valeur seuil de 2000 pixels. Baptiser la nouvelle couche stream_2000.tif.

e Calculer ensuite les ordres de Stralher pour les axes ainsi définis avec la fonction « Strahler Stream
Order », en définissant les paramétres comme dans la figure qui suit. Nommer la couche
strahler_2000.tif.

L;" Hydrology - Streams - Ordering Metrics - Strahler Stream Order

Paramétres Journal
D8 flow pointer raster
=" flow_dir [EPSG:31370] -
Stream raster (positive values = stream cells)
o= stream_2000 [EPSG:31370] -
Use ESRI-style pointer values (default: Whitebox) [optionnel]

Assign zero to background instead of NoData [optionnel]
Output raster path (required in QGIS plugin).
C:/tmp/QGIS_05/output/stream_order_2000.tif ==

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

0% Annuler

Avancé - | | Exécuter comme processus de lot... Exécuter Fermer Aide
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e La couche raster qui vient d’étre produite peut étre vectorisée avec la fonction « Raster Streams

To Vector ».

Q Hydrology - Streams - Network Extraction - Raster Streams to Vector x

. 4
Parameétres ‘ Journal

D8 flow pointer raster
[ =" flow_dir [EPSG:31370] M | E
Stream raster <3‘rj|]]ﬁ>

[ 5 stream_order_2000 [EPSG:31370] -] (-]

All Vertices [optionnel]
Esri Pntr [optionnel]
QOutput raster path (required in QGIS plugin).
’C:jtmp,’QGISfUS;’oouun’streamﬁcrderj(][x].gpkg [_.,

v Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de l'algorithme

-
| 0% || Annuler
I Avancé -} [Exémter comme processus de Iot.‘.] Exécuter [ Fermer l [ Aide
A
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3. Exercice supplémentaire

3.1 Introduction

L’exercice quivient d’étre réalisé se basait sur un MNT a faible résolution (30 m). Un rapide examen
de la couche vectorielle des axes d’écoulement qui vient d’étre produite au paragraphe précédent
en superposition avec I'orthoimage de 2021 (ortho_2021.qlr) montre I'ampleur de I'imprécision

des couches produites.

= *qgis15 — QGIS == a X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage MMQGIS Traitement Aide
= P (74 &
DEARRH QP2 HPP M Q.
AVal Couches 5 X
¢ ARV vRAO
g;’ v \/" stream 2000
= = 1,000
% 2,000
VA = 3,000
-
v =" ORTHO_2021_IR
.o 2 RGE
@ WRed Bend_4
% Mesure
@ Segments [métres]
@ Y 88,958
Total \ 88,958 m| | métres v
O cartésien @ Ellipsoidal
b Info
‘ Nouveau Configuration ‘ Copier tout ‘ | Fermer Aide
o -
< > ’ /_/ vl il
[ Q Taper pour trouver (ctri+) | Coordonnée| 671437 632800 | Echelle[1:6671 v | @@ Loupe[100% 2| Rotation [0,0° 2| [ Rendu @ersc:si @

Dans I'exercice qui va suivre, nous allons utiliser un MNT d’une résolution de 1 m. Celui-ci couvre
une partie de la localité de Mazy qui a été durement touchée lors des inondations de juillet 2021

comme le montre la figure ci-dessous (source : http://www.canalzoom.be).

Charger la couche mnt_mazy.tif dans un nouveau projet QGIS.
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3.2 Création des axes d’écoulement

e Appliquer ensuite les différentes étapes présentées dans I’exercice précédent :

- Remplissage des dépressions (fonction « Fill Depressions (Planchon and Darboux) »)
- Calcul des directions d’écoulement (fonction « D8 Pointer »)
- Calcul des accumulations d’écoulement (fonction « D8 Flow Accumulation »)

- Seuillage de la couche d’accumulation d’écoulement (fonction « Extract Streams ») : fixer le
seuil a 5000 pixels (0,5 ha)

- Vectorisation des axes d’écoulement (fonction « Raster Streams to Vector »)

e Le résultat devrait se présenter comme dans la figure suivante.

@ *Projet sans titre — QGIS - o *

NEERES FHerA PRI K/  Res b0/ 0EEEE -a-0 » E- ¥,
Cauches X

dARTE-FAO -

[2]— stream 5000 B e

> [ 9 stream_5000

v [0 ¥ flow ace

Bande 1 (Gray)
834952

Il

v [ flow dir

Bande 1 (Gray)

128

o
O ¥ mnt_fit

BLIDAISENRNS

)

Explorateur F X

nertoe )"/’—L
» [ qois 022022
» [ QGI5_03 tables
) Q61504 styles
— mnie e . rd

< >

[ Q. Taper pou er (Gt sordone| 171996 133792 | hel[ 10921~ | g on[100% (] atatc [0.0® 2| rendu @repscaiin @

e L’analyse de ce résultat en superposition avec la couche ortho 2021 montre son niveau de
précision relativement élevé. L’ajout de la couche des axes d’écoulement produite dans I'exercice
précédent met clairement en évidence le niveau de qualité accru de la couche qui vient d’étre
produite.

Q *Projet sans titre — QGIS = a X

DEERRN OPLLHPPD Q[ e tlOZ E#T B -m- 0 - » W >
Wi Couches B X ¢ {
YHeTE AL ¥

[/] == stream 2000 A
[“] — stream_5000
> [ & stream_5000
v [ ¥ flow_acc
Bande 1 (Gray)

834952

1
v [ 3 flow._dir
= Bande 1 (Gray)
128

BEDBAENSBN;

Explorateur 5 X
Qerme
> [] gembloux ol
v [ qgis_2022
> [ qgis_02.2022
> [1] QGIS_03_table:
> [71 QGIS_04 styles
> [ qgis 05
v 5 QGIS_15_hydrc v
< >

[/ Q Taper pour trouver (Ctri+k) oordonné| 171648,8 133031,3 | chell[1:1244 | f@ oup[100% 2] otatio [0,0° 5] [Rendu @repsc:aizre @
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3.3 Délimitation d’'un micro-bassin versant

e Sur base des couches hydrologiques a haute résolution qui viennent d’étre générées, nous allons
maintenant estimer la taille du bassin versant se trouvant en amont d’une habitation située sur la

trajectoire d’un axe d’écoulement.

e Afficher la localisation de cette habitation qui est contenue dans le fichier maison.gpkg.

(@ *Projet sans titre — QGIS = a X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage MMQGIS Tra ent Aide

DEBRRY MPLLRPPI R/ EabtlOR aB#EE-&-0 0 -/ H-8-K-5 | A
i y/ - 1

Ve |Couches & x‘

A= Ta-FAL
© maison el
stream_2000

— stream_5000
> [ ® stream_5000
v [0 ¥ flow_acc

Bande 1 (Gray)

v 834952

Il

«|v O flow_dir

BIDBASN BN

Danda 1 (6 A Y
|Explorateur = x‘
ZRT*O

> [ gembloux 3
v 5 qgis_2022

> [ qgis.02_2022

> [[] QGIS_03_table:

> [] QGIS_04_styles

> [] qgis_05
<. M= ArIC AT Leden
<
[[Q Taper pour trouver (ctri+K) | Coordonnée| 171106,1 133436,0 | Echelle[1:2632 | [@ Loupe[100% 3] Rotation [0,0° 2] Rendu @epscazre @

e Délimiter le bassin versant situé en amont de ce point avec la fonction « watershed ».

(@ *Projet sans titre — QGIS - [m] X

Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage MMQGIS Traitement Aide

NEERRE AL FRIBSLIOR QKL -&-P0 [N -a-G-0,  [®-

v

|Couches X |
vHeR -RADL j
v [ ¥ by Wil
Bande 1 (Gray)
| B
© maison
stream_2000
stream_5000
> [ ¥ stream_5000
v [ ¥ flow_acc

Bande 1 (Gray)
834952

” !

|Explorateur & X
ORYMO
> [] gembloux A
v [ qgis_2022
> [ qgis_02_2022
> [] QGIS_03_table:
> [[] QGIS_04 styles
> [ qgis_05

<o P AFIC AT s

4

BEDHAABNBAS

4

X3

2] Rotation [0,0° 2] Rendu @ersciaize @

[[Q Taper pour trouver (ctri+K) | Coordonnée| 171516 133624 | Echelle[1:5264 v | @ Loupe[100%

e Estimer ensuite la surface du bassin versant qui vient d’étre créé. Il y a deux maniéres d’obtenir
cette information. Elles sont expliquées a la page suivante. Essayer de les trouver par vous-méme.
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e Lapremiére possibilité consiste a générer des statistiques relatives a la couche raster bv.tif a I'aide
de la fonction « Statistiques de la couche raster ». L'information peut étre sauvegardée dans un

fichier ou consultée dans I'onglet « journal » de la boite de dialogue.

@ Statistigues de la couche raster x

4

Paramétres Journal

Couche source

=

‘ =" bv [EPSG:31370]

Numéro de bande

‘Bande 1 (Gray)

|

Statistiques [optionnel]

|l

‘[Enreglstrer dans un fichier temporaire]

0% Annuler

Exécuter comme processus de lot... Exgcuter ‘ | Fermer | | Aide

Q Analyse raster - Statistiques de la couche raster X

Paramétres | Journal

IEMEURARI_UULEUL T =

Exécution terminée en 0.02 secondes
Résultats :

OUTPUT_HTML FILE: C:
\Usexs\gef\AppData\Local\Temp\processing sxLHDb\3531c0Lf.
UTEUT_HTML FILE.html

COUNT: 182006

MIN: 1

4d63bdb! 1375b5aca\0

RENGE: 0
SuM: 189006
MERN: 1
STD_DEV: 0

Chargement des couches de résultat

Algorithme 'Statistiques de la couche raster' terminé

Une sortie HTML 3 €té générée par cet algorithme.

Ouvrez la fenétre de résultats pour la vérifier, =l

l Complete

| Avancé - ‘ ‘Exémlermmme de \nt.”‘ ‘: Aide ‘

e Une autre approche consiste a polygoniser la couche raster, avec la fonction « Polygoniser » et a

calculer la surface du polygone généré.

Q@ *Projet sans titre — QGIS

Edite ase de données  Maillage  HCMGIS  Traitemer

Projet ue Couche Ve

DEBERRY (LA HPPr RLRBE
/BB :
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v e
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@ > o stream_5000 A | @ polygon a
Bande 1 (Gray) 3% Sommets dupliqués =

v W

3 3 Trous
i v [l v & GDAL

CIRAR ~ Conversion raster

% Polygoniser (raster vers vecteur)

L
v © maison
v~ stream_5000

v [ % flow acc

Bande 1 (Gray)
838219

Couches

<
Explorateur

Q Taper pour trouver (Ctrl+K)

~ Extraction raster
@ Polygones courbes de niveatix
~ Géotraitement vecteur

& SAGANext Gen

() bv— Total des entités: 1, Filtrées: 1, Sélectionnées: 0 = o X

html image map
=] & 2,
/J el " - - O »"O'YQONS/QM)
B fid on surf_ha
1 1 1/ 18,90060012806... Yvgons
‘Jowgons
by polygons
grid

% Montrer toutes les entités _

3 | .Ldto polygons)

13|V Rendu @ EPsG:31370

Bascule le mode Coordonnée | 171945 134120 | Echelle|1:10538 |~ | @@ Loupe 100%  |3| Rotation 00°

s Découper des vecteurs selon une couche de masque

L
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3.4 Estimation de la capacité d’un bassin de rétention

Afficher la couche bassin.gpkg qui contient la localisation d’un bassin de rétention situé sur un axe

d’écoulement drainant les parcelles agricoles voisines.

Q *Projet sans titre — QGIS O
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage MMQGIS TIraitement Aide
=N N o & @ C 10)10) Il 0] (T) £ so
DEBRERY OSLLHAPD L s tOOR GE#®Z
Couches F X \ 4 , 3
a . x
] Y@ TEhH-FAL =
Q [VIIFbv ~1 B
Qg Bande 1 (Gray)
1
9% R
f © maison
e [J == stream_2000
Ml — stream_5000
'n v| > [ ¥ stream_5000
@ v [ ¥ flow_acc
Bande 1 (Gray)
% 834952
@~ I
|
5 v
Explorateur 5 X
JReY®me
v [ data_15 A
v £ bassin.gpkg
> » bassin
v £ bassin_orage.gpkg
. bassin_orage
/6 GEMBLOUXshp
& maison.gpkg v
< > :
[ Q_ Taper pour trouver (Ctrl+K \ c»nrdonne'e[ 171669,2 133379,1 \% Echelle[1:2042 v | {@ Loupe[100% 2] Rotation [0,0° /] Rendu €PEPsG:31370 @

L'analyse de la couche flow_acc a I'entrée du bassin de rétention permet d’évaluer la surface

contributive située en amont de ce bassin. Elle est de plus de 19 ha.

() *Projet sans titre — QGIS - O X
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage MMQGIS Traitement Aide
= os D [ z 5 — ]
0 H ORI PRRALNEaLINORY @ HZE -m-PC - H- -0 -
s Couches 5 X Résultats de l'identification X
[¢] A
" FECE L -8 A BRER X5 0
o [v
e by ~ Entité Valeur
gg Bande 1 (Gray)
9 m v flow_acc 0
+] R v flow_acc
© maison
yA Bande 1 193077
[ = stream_2000 P
EF (Dérive)
— stream_5000
.c - [] & stream_5000
@ v " flow acc
Bande 1(Gray)
@ 834952
@- J
1 4
Explorateur X
GRT®HO
v [ data_15 ~
~ [ bassingpkg
" bassin
~ [ bassin_orage.gpkg
" bassin_orage
o2
40 GEMBLOUXshp Mode | Couche courante ~
= maison.gpkg e
< > Vue |Arborescence
[ Q. Taper pour trowver (ctri+k) | Wentification effec Coordonnée| 171467,47 133374,42 | Echelle[1:33¢ | [ Loupe[100%  [2] Rotation [0,0° 2] [ Rendu @repscmiann @

Pour évaluer le volume de ce bassin, on peut mettre a profit les couches mnt_mazy et mnt_fill. La
premiére correspond au relief réel, alors que la seconde correspond a un relief ou les dépressions

ont été rebouchées, comme illustré dans la figure qui suit.

QGIS 05 — Principales fonctions hydrologiques de I'extension WhiteboxTools 19/21



¢ LIEGE université

Gembloux
Agro-Bio Tech

mnt_fill

mnt_mazy

e Utiliser la calculatrice raster pour générer une couche correspondant a la différence entre les deux

couches (mnt_fill — mnt_mazy). Baptiser cette couche diff_mnt.tif.

Expression de la calculatrice raster

"mnt_fill@l" - "mnt_mazy@l"
@ *Projet sans titre — QGIS - [m] *
DEeAREHOPLLRPPRPRA B tNOR GE#ZI & - LA
| Couches Fx
(3
S AT ~FA0O
|~ 5 dift mnt B
Bande 1 (Gray)
% | ity
%
%)
.9 - | I
@ @ bassin
v O or
Q Bande 1 (Gray)
% L
Q] - O maison
[0 = stream_2000 .
Explorateur 5 X
oQIrte
~ 5 data_15 -
v E bassingpkg
> " bassin
~ & bassin_orage.gpkg
» ! bassin_orage
73 GEMBLOUXshp
> B maisongpkg v
< >
Q Taper pour trouver (Cirk | Coordonnée| 171472,7 133345,7 | Echelle[1:622 | g Loupe[100% ] Rotation [0,0= I A Rendu @erscan @

e Seuiller ensuite le résultat avec une valeur de 20 cm (0,2 m).

Expression de la calculatrice raster

"diff mntE€l" > 0.2|

e Procéder ensuite a la polygonisation de la couche issue du seuillage. Nommer cette nouvelle

couche limites_bassin.gpkg. Le résultat devrait se présenter comme dans la figure suivante.
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Projet fditer Vye Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Basededonnées Intemet Maillage MMQGIS Traitement Aide
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e Supprimer ensuite tous les polygones qui ne correspondent pas au bassin de rétention. Utiliser
pour cela la barre d’outils de numérisation : mettre la couche en mode édition ( f), sélectionner
les polygones a supprimer et cliquer sur le bouton . Quitter le mode édition en validant les

modifications ( ﬂ).

e la derniere étape consiste a calculer des statistiques zonales (fonction « Statistiques de zone »)
en considérant le raster diff_mnt d’une part et la couche limite_bassin pour définir la zone d’autre

part.
(=) Statistiques de zone X
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e Le résultat est légérement inférieur a 600 m3.

Q *Projet sans titre — QGIS
Projet Editer Vue Couche Préférences Extensions Vecteur Raster Base de données Internet Maillage MMQGIS Traitement Aide
DoBRRHVDLALUPP LA/ B tLNORC AERIBE -m- ¢ - K-85-G-
i -

\e |Couches

Q =
P c8sTa-pal
FP . i ! Q Statistiques de zones — Total des entités: 1, Filtrées: 1, Sélectionnées: 0 = O X
o | HDClimeesny 3 SENRYESPLIBE EFe

a |v O ¥ diff mnt] -

fid DN _count _sum _mean

£ Bande 1(Gra)
\V2 1 1 1 918 587,583106994...8 0,64006874400...

80
@ I
@ 0
& [ 1w

QGIS 05 — Principales fonctions hydrologiques de I'extension WhiteboxTools 21/21



