UTILISER LE SIG POUR AIDER A L'INTEGRATION DE LA
BIODIVERSITE ET DES SERVICES ECOSYSTEMIQUES DANS LES
PRISES DE DECISION EN TERMES DE REDD+

TUTORIEL PAS-A-PAS V1.1 :

EVALUER L'IMPORTANCE DES FORETS POUR

LA STABILISATION DU SOL ET LA LIMITATION DE
L'EROSION DU SOL,

UNE APPROCHE SIMPLE utilisant QGIS 2.8

UN-REDD

PROGRAMME



Utiliser une solution SIG open source pour soutenir la planification de la REDD+
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Etabli par Corinna Ravilious, Paulus Maukonen, Julia Thorley and Arnold van Soesbergen

Copyright : UNEP

Droits de reproduction: La reproduction de cette publication a des fins éducatives ou non
commerciales est permise sans autorisation spéciale, a condition que la source soit mentionnée. La
réutilisation des chiffres présentés dans ce rapport nécessite la permission des détenteurs des droits
originaux. Cette publication ne peut étre revendue ou utilisée a d’autres fins commerciales sans la
permission écrite préalable du PNUE. Les demandes de permission, accompagnées d’une déclaration
d’intention et de I'envergure de la reproduction doivent étre envoyées a |'adresse suivante : Director,
UNEP-WCMC, 219 Huntingdon Road, Cambridge, CB3 ODL, UK.

Clause de non-responsabilité : Le contenu de ce rapport ne refléte pas nécessairement les opinions ou
les politiques du PNUE, des organisations participantes ou des rédacteurs. Les désignations employées
ou les présentations faites ne sous-entendent aucunement |’'expression d’une quelconque opinion de la
part du PNUE ou des organisations participantes, des rédacteurs ou des éditeurs sur le statut légal d’un
pays, d’'un territoire, d’une ville ou d’une région, ou de ses autorités, sur la délimitation de ses frontieres
ou limites, ou sur la désignation de son nom, de ses frontieres ou de ses limites. La mention d’une
société commerciale ou d’un produit dans ce rapport n’implique pas le soutien du PNUE.

Tout commentaire concernant d'éventuelles erreurs ou problématiques est bienvenu. Tout lecteur qui
souhaiterait faire un commentaire sur ce document est encouragé a le faire via le lien suivant:
ccb@unep-wcmc.org.

Citation : Ravilious, C., Maukonen, P., Thorley, J. and van Soesbergen, A. (2015) Using GIS to help
integrate biodiversity and ecosystem services into REDD+ decision making (Utiliser le SIG pour aider
l'intégration de la biodiversité et les services écosystémiques dans les prises de décisions en termes de
REDD+). Tutoriel pas-a-pas v1.1 : Evaluation de I'importance des foréts pour la stabilisation du sol et la
limitation de I'érosion du sol, une approche simple en utilisant QGIS 2.8. Etabli au nom du Programme
UN-REDD. Centre Mondial de Surveillance de la Conservation de I'UNEP, Cambridge, UK.

Remerciements : Ces documents de formations ont été réalisés a partir de données générées pour des
sessions de travail dans différents pays afin d'aider a la production de cartes multi bénéfices permettant
d'informer la planification de la REDD+ ainsi que les politiques de sauvegarde en utilisant un logiciel SIG
en Open Source. lls ont été traduits avec le soutien du projet REDD-PAC financé par [I'Initiative
Internationale pour le Climat (IKI) du Ministére fédéral Allemand de I'Environnement, de la conservation
de la Nature et de la Sureté nucléaire (BMUB).

sS4

g
Food and Agriculture \v Y
Organization of the \\Q' 'y!/

United Nations = Sy
Bl UV

Empowered ives
Resilient nations,



Utiliser une solution SIG open source pour soutenir la planification de la REDD+

Sommaire
I 141 Y [T o 1
2. L'importance des foréts pour la stabilisation du sol et la limitation de I'érosion du sol ...... 2
2.1. DONNEES NECESSAIIES ..eeuneerrienneeereraneerreennerreensseeeeenssereeenssessrenssessesnssssessnsssssnnssesssnnnen 2
2.2, Préparer les couches de données raster et vectorielles ......c.cccccevrrrrrrreneniiciirinennnnnnnn. 2

2.2.1. Fusionner les dalles du MINT en un unique raster et le découper selon la zone

Lo BT =T <1 PRSP 3
2.2.2. Ajouter les rasters précipitation a la zone d'Intérét ........cceeviveeiiiiiieiiie e, 7
2.2.3. Découpage a la chaine (batch clip) des rasters de précipitation mensuelle ................ 8
2.2.4. Calculer la précipitation annuelle MOYENNE ......cocviiiieiiiieeecie e 1
2.2.1. Reclasser le raster de précipitation moyenne annuelle en 3 classes ........cccccceeeeenneee. 2

2.2.2. Projeter des couches raster d'un systéme de projection géographique vers un SCR
[ Yo Y11 =TSRRI 4

2.2.3. Sauvegarder des couches vectorielles d'un systéme de projection géographique

VEIS UN SCR PIOJELE ...oii ittt e e et e e et e e e et e e s e as e e e s naaeeeeeasseeeeannreeeas 8
2.2.4. Générer une pente depuis Un MNT Projete .......ccoeieeiiiieeeiiiee e 8
2.2.5. Reclasser 1a pente €N 3 Classes ...ccuuiiiiiiiiieiiiiiee ettt e 9

2.3. Combiner des sortants pour créer une couche concernant l'importance de la forét
sur la limitation de I'érosion du SOl ........cceuieiiiiiiiiiiiiiiirirc e sesereeeeeens 1

2.3.1. Sommer les rasters pentes et précipitations et découper selon I'emprise de la forét 1

2.4. Exécuter des étapes d'analyse hydrologique.......cccccciiiimeiiiiieeiiiiieeciiiinecninnrenecsenenen. 1
2.4.1. Remplir le MNT projeté et générer des jeux de données hydrologiques..................... 1
2.4.2. Générer un raster d'ordre d'écoulement (stream order) depuis le MNT aux puits

remplis (SINK Filled).......oee i 2

2.4.3. Créer un tampon (buffer) autour des points de barrage avec I'ordre d'écoulement

€1 CONVETrtIr €N COUCNE FASTEI .uiiiuiiiiiiee ettt ettt e e st e e s e et e e srae e sraeessneeans 1
2.4.4. Assembler les rasters barrages et plans d'eau en un seul raster.........ccocceeeecvveeeennennn. 4
2.4.5. Générer des bassins en amont des barrages et des plans d'eau........cccceeeeecveeeeenneen.. 5
2.4.6. Les rasters Pente et Précipitation combinés avec les bassins en amont...................... 1

ANnexe 1 : INtroducCtion @ SAGA .......ceeieeiieiriiirireeireereeereeraeresseesseessesssnssenssesssassraserasssnnsnnns 3



Utiliser une solution SIG open source pour soutenir la planification de la REDD+

1. Introduction

La REDD+, au-dela de la question du carbone, peut représenter de multiples bénéfices. Par exemple,
elle peut promouvoir la conservation de la biodiversité et sécuriser les services écosystémiques
forestiers tels que la régulation hydrique, le contréle de I'érosion et les produits forestiers non-
ligneux. Quelques-uns des bénéfices potentiels de la REDD+, tels que la conservation de la
biodiversité, peuvent étre améliorés grace a l'identification de zones au sein desquelles les actions de
REDD+ auraient le meilleur impact et ce, via l'utilisation de I'analyse spatiale.

Un logiciel SIG Open Source peut étre utilisé pour réaliser I'analyse spatiale de jeux de données liées
aux bénéfices multiples et a la garantie environnementale pour la REDD+. Un logiciel Open Source est
publié sous une licence qui Ilui permet d'étre utilisé, modifié et partagé librement
(http://opensource.org/licenses). Ainsi, 'utilisation d'un logiciel Open Source représente un énorme
potentiel en matiére de renforcement de la capacité durable et du nombre critique d'experts aux
ressources financieres limitées.

Ce tutoriel fournit une méthodologie de cartographie pour évaluer I'importance des foréts pour la
stabilisation du sol et pour la limitation de I|'érosion du sol en utilisant une simple approche
quantitative. Dans cet exemple, l'importance est évaluée comme une fonction de la pente, de la
pluviométrie et de la présence d'éléments importants en aval qui pourraient étre affectés de fagon
négative par I'érosion du sol, comme un barrage ou des plans d'eau. Par exemple, les foréts
pourraient jouer un réle important dans la stabilisation du sol sur les pentes raides, notamment dans
les zones a forte pluviométrie qui accueillent en aval d'importantes activités tirant bénéfice de I'eau
claire telles que les centres démographiques, les usines hydroélectriques et les voies navigables. Une
telle analyse peut étre utile pour répondre aux questions telles que :

» OuU se situe la perte forestiére qui pourrait entrainer une érosion et une sédimentation
conséquente - et en quoi ceci est important ?

» Ou se situent les zones dans lesquelles la restauration et la conservation des foréts jouent un
réle important dans la conservation du sol / la réduction de la sédimentation ?

Cette analyse est réalisée en utilisant une approche par superposition ou les données sur les
précipitations moyennes (annuelles ou concernant un sous-groupe de mois particuliers si seule la
saison humide est utilisée), sur la pente et le bassin versant du barrage sont générées et combinées
avec les données forestieres. Le traitement implique la génération de couches uniques avec 3 classes
(faible, moyenne et forte) pour les précipitations moyennes et pour la pente. Une couche binaire est
générée pour la présence ou l'absence de bassin versant autour d'un barrage. Ces couches peuvent
ensuite étre ajoutées les unes aux autres. Puisqu'il y a 3 classes pour la pente (1 -3), 3 classes pour les
précipitations moyennes (1-3) et 2 pour la présence ou l'absence de bassin versant autour d'un
barrage (0-1), le résultat sortant a une valeur maximale de 8 et une valeur minimale de 2 et donc 7
classes. Ces classes représentent une importance potentielle « faible — forte » des foréts pour la
stabilisation du sol et la limitation de I'érosion du sol. Les valeurs les plus hautes représentent un
impact de I'érosion plus important en cas d'absence ou de dégradation des foréts. Aucune
pondération n'est utilisée dans cette approche - l'importance relative des fortes précipitations est
équivalente a l'importance de la pente. Cette approche pourrait étre affinée en ajoutant par exemple
des couches supplémentaires telles que le type de sol.
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L'analyse s'exécute entierement depuis QGIS mais plusieurs traitements utilisent les outils SIG de
SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses -Systéme pour l'analyse géoscientifique
automatique). Il peut arriver qu'un outil ne fonctionne pas sur l'ordinateur d'un utilisateur, donc il
peut étre nécessaire de réaliser le traitement directement sous SAGA. Si cela se produit, un bref
apercu de l'interface SIG SAGA est fourni en Annexe 1.

2. L'importance des foréts pour la stabilisation du sol et la limitation de
I'érosion du sol

2.1. Données nécessaires

Téléchargez les données d'hydroSHEDS DEM (MNT) void-filled (de remplissage de vides) d'une
résolution de 3 arcs seconde depuis :
http://hydrosheds.cr.usgs.gov/datadownload.php?reqdata=3demg

Les données en 3 arcs seconde sont diffusées en dalles de 1 degré ; il ainsi est nécessaire d'avoir plus
d'une dalle, et ce en fonction de la taille de la zone d'études nécessaire.

Un MNT de remplissage de vides a été modifié pour remplir les zones no-data (i.e. au niveau des
larges plans d'eau). L'existence de no-data dans un MNT entraine des probleémes significatifs pour les
données hydrologiques dérivées qui nécessitent des surfaces continues. Ainsi, une procédure de
remplissage de vides est appliquée pour fournir un MNT continu pour HydriSHEDS. Un MNT
conditionné a subi des procédures de conditionnement (ex. sink filling, stream burning, deepening of
open water surfaces). Le processus de conditionnement altére le MNT original et peut le rendre
inutilisable pour d’autres applications autres que celles dégageant des directions de drainage.

***IMPORTANT*** lorsque vous utilisez les données HydroSHEDS pour réaliser les analyses décrites
ci-dessous, un MINT a remplissage de vides doit étre utilisé.

> Téléchargez les données de précipitation WorldClim a 30 arcs seconde depuis :
http://www.worldclim.org/current en fichiers ESRI grid. Cette donnée est disponible sur

de larges dalles ou sur une emprise mondiale. Le téléchargement de données de
précipitation mondiale fait environ 700MB et consiste en 12 grilles de données
mensuelles mondiales.

» Téléchargez les données barrage depuis :
http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/grand-vl-dams-rev01l

Les exemples ci-dessus sont des données mondiales et peuvent étre remplacés si de meilleures
données sont disponibles.

2.2. Préparer les couches de données raster et vectorielles


http://hydrosheds.cr.usgs.gov/datadownload.php?reqdata=3demg
http://www.worldclim.org/current
http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/grand-v1-dams-rev01
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2.2.1. Fusionner les dalles du MNT en un unique raster et le découper selon la
zone d'intérét

Cette premiére étape sera faite en utilisant la fonction GDAL d'assemblage dans QGIS. Il existe
d'autres facons d'assembler les dalles de MINT ensemble mais évitez d'utiliser la fonction
assemblage de SAGA puisqu'il se produit réguliéerement une erreur dans « I'assemblage ». Ceci
signifie que les dalles MINT ne sont pas assemblées correctement (un espace est laissé entre les
dalles).

2% QGIS 2.6.0-Brightan — a. Ouvrez QGIS
Froject Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster | b. Cliquez sur le bouton ajouter une couche
raster

L L EEYERE
:ﬁ, W [_é s CE /&

G Fnd [ B |vien 2

c. Naviguez jusqu'au dossier hydrosheds void

= Filled DEM et ajoutez le premier raster.

¥ co mnteract |

Ces données sont au format ESRI Arcinfo

grid. Aussi, pour les charger dans QGIS
- naviguez dans le dossier de grille individuelle
et sélectionnez w001001.adf (c'est le fichier
'u de plus grande taille).
i
- — ; 5
a ./, Open a GDAL Supported Raster Data Source - g
- . o[ serenonien |5
Organize = MNew folder = - |00 @
@ ¥ Favorites s Name Date modified Type Size
B Desktop || dblbnd.adf 18/11/2014 16:13 ADF File 1KE
% 4 Downloads | hdr.adf 18/11/2014 16:13 ADF File 1KE
‘E—-_".' Recent Places _a metadata 18/11/2014 16:13 HTML Document 20 Kl
@ =] metadata 18/11/2014 16:13 XML Document 11K
4 Libraries | prj.adf 18/11/2014 16:13 ADF File 1
,ﬂ @ Documents || sta.adf 18/11/2014 1613 ADF File 1
J’ Music | vat.adf 18/11/2014 1613 ADF File
Vﬂa &~ [ Pictures || w001001 adf 18/11/2014 16:13 ADF File 44,673 KB|
B videos || w01001x.adf 18/11/2014 16:13 ADF File
IE % Computer
&, Local Disk (C3)
e! Network
8 ADMIN-PC
File name: w0DL001 2df - [Alfiles () -]
I Open Ivl [ Cancel ]

d. Cliquez sur Ouvrir et le raster apparaitra dans la table des matiéres.

e. Ajoutez les autres jeux de données raster MNT de remplissage de vide (qui couvrent la zone
d'intérét) dans QGIS en suivant les étapes a a d.

f. Une fois que toutes les données sont ajoutées cliquez sur le bouton Zoom sur l'emprise
totale.
La fenétre devrait maintenant montrer toutes les dalles de la carte et étre similaire a I'image ci-

dessous.
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L s 260 I — R T R . | )

Project Edit View Layer Settngs Plugns \Vector Raster Database Web Pm:em Help

B a0 ® -~ e B R a0 @ 2 [
DEEBRR [H0% 9 s 06 Ko BE® D50 m BW
P )BT < [ &
8 Find | B vew 2 # ¢ ©o nterat B More
Layes @x L _ Processing Toolbox &
- Recently used algorithms
(+] Merge
@ Cip grid with polygon
] sink removal
- @ Buffer by percentage [2 geoalgorithms]
£ - & GDAL/OGR [34 geoalgorithms]
) GRASS commands [168 geoalgorithms]
R e Models [0 geoalgorithms]
2 Orfeo Toobox (Image analysis) [82 geo.
L) @ ¥ QGIs geoalgorithms [35 geoalgorithms]
@ SAGA [227 geoalgorithms]
@ Scripts [0 geoalgorithms]
,ﬂ
Ve
Advanced interface

30.48,10.37 Scale (111,940,548 | v| % Render epsGia326 (@) ()

17:09
28/11/2014

~B#

Ensuite ajoutez une couche vectorielle au projet QGIS pour la zone d'intérét (ex. frontiere
des pays), en vous assurant qu'elle est dans un systéme de projection géographique (i.e. EPSG
4326) puisqu'elle sera utilisée pour découper les données du raster MNT qui sont elles-
mémes dans un systéme de projection géographique.

(En effet, QGIS ne peut réaliser aucune analyse avec des jeux de données s'ils sont dans des
projections différentes.)

Processing Toolbox
Ensuite tapez merge (assembler) dans la |”"EF9E|
fenétre boite a outil de traitement pour | E-g
filtrer les outils.
/E" Qeoagontims (a0 geoalgorithms]

Double cliquez sur l'outii merge EB'I.-'En:b:r/generalbmls
(assembler) de GDAL. : - 1 Merge vector layers

Cliquez sur le ... a cOté des couches en entrées et cochez toutes les dalles MNT a fusionner.

Cherchez un dossier pour les « merged » (dossiers [de sortie) et enregistrez sous une nouvelle
couche de sortie, dem_merge_dd.tif par exemple
Cliquez sur Run (Exécuter).

Log

8 elements selecte
Grab pseudocolor tab
Layer stack

Output raster type
Float32

Output layer
C:ffor'WorkingSessionfoutputdd /dem_merge_dd.tif

¥ Open output file after running algorithm

KD

\ Run Close
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m. La grille fusionnée montre toutes les dalles assemblées dans une mosaique couvrant

I'ensemble de la zone d'étude. Cette grille est ajoutée a la table des matieres sous le nom
merged. Ne portez pas attention au fait que QGIS ne l'ait pas encore nuancée correctement.

Layers
# v v@EE 2
'ﬂ = Output layer

-32768

4
185
Immm
B =
w001001
1047

1753
1% G woo1001

Ensuite recherchez les outils clip (découper) dans la = T
boite a outil de traitement. [ el
Double cliquez sur Clip raster by mask layer

- a GDAL/OGR [34 geoalgorithms]

(découper le raster selon la couche masque) de
GDAL.
Réglez la couche de départ (Input layer) sur le mnt

Clip vectors by extent
Clip vectors by polygon

E "} QGIS geoalgorithms [85 geoalgorithms]
i I'—"I-- Vertor averlav tonls

assemblé créé lors des étapes précédentes i.e. la
couche appelée merged dans la tablg des matiéeres.
Réglez le Mask layer (Couche masfjue) sur le shapefile de la zone d'intérét (ex. outline_dd

dans cet exemple, les polygones dgs frontieres des pays).
Cherchez un dossier de sortie ¢t enregistrez sous ung nouvelle couche de sortie (Output

layer), dans cet exemple Dem_g#oi_dd.tif.

-
;E Clip raster by mask layer

=

S.

Parameters Log Help

(]

Input layer

Output layer [EPSG:4326]
Mask layer

outline_dd [EPSG:4326] -

Nodata value, leave as none to take the nodata value from input
none
Create and output alpha band
Keep resolution of output raster

Additional creation parameters [optional]

Output layer
C:fforworkingSessionfoutputddfdem_aoi_dd. tif E]

X Open output file after running algorithm

(]

Close

Cliquez sur Run (Exécuter).
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t. Une nouvelle couche de sortie est ajoutée en haut de la table des matieres. Décochez les
autres couches et notez que cette nouvelle couche de sortie a été découpée selon la zone
d'intérét.

a8 Find B vew 8 # ¥ ©2 Interact By | More

Layers 'E‘wﬁl

0 =P @@E I

v

2194.07
= i Output layer
-32768
2424.26
x outline_dd
w001001
4
165
= w001001
126
2489
= w001001
1047

SHIDINSANS

[+

kal SN0
4

25438

g 8

- -

1052
= E w001001 =

a. Réglez le Mask layer (Couche masque) sur le shapefile de la zone d'intérét (ex. outline_dd
dans cet exemple, les polygones des frontieres des pays).

-
1?: Clip raster by mask layer

Parameters Log Help

Input layer

Output layer [EPSG:4326] = [:]

Mask layer
outline_dd [EPSG:4326] -

Nodata value, leave as none to take the nodata value from input
none
Create and output alpha band |

Keep resolution of output raster I

Additional creation parameters [optional]

Output layer I
C: fforWorkingSession foutputdd /dem_aoi_dd. tif E]

X Open output file after running algorithm

K0y

[ 0% l

PR
' Run I Close
S—
1




Utiliser une solution SIG open source pour soutenir la planification de la REDD+

b. Les noms donnés par défaut aux couches de e
L@‘ = ? B & ] .

sorties dans QGIS ne sont pas tres pratiques.
L Zoom'to Layer
Show in overview
Zoom to Best Scale (100%)
Stretch Using Current Extent

Vous pouvez donc cliquez droit sur la 1
couche de sortie>>jeux de
données>>Propriétés.

& Remove
c. Changezle nom de la couche de sortie en 3 Ld Duplicate
. 165 Set Layer Scale Visibility
celui de la couche source. Par exemple, dans 5 w001001 Set Layer CRS

ce cas dem aOi dd Zﬁg Set Project CRS from Layer
’ - - . [=. w001001 Save As...
d. Répétez cette opération pour la 2°™ couche 1047 Save As Layer Definition Fil...

HOHDINMANS

. 1753
de sortie. B P Rename |

bt

7 e Pt Ot ot 1 e
;. Layer Properties - Output layer | Genera -

)\ Generdl W Layerinfo
Layer name Jdisplayed as | Output layer
Layer source | C: fforWorkingSessionfoutputdd/dem_aoi_dd. tif
| Transparency Columns: 9596 Rows: 12108 Mo-Data Value: nfa
I ﬁ Pyramids
w Roordinate reference systg \
I ristogram EPSG: 4326 - WGS 84 Spedify...
——

| € vetadata

v Scale dependent visibility

e. Latable des matiéres devrait maintenant Layers
étre similaire a l'illustration de droite. m o= P @ [

T~

dem_aoi_dd
-42, 306
o e 219407
B dem_merge_dd
o bl 32768
' 2424,25
outline_dd

2.2.2. Ajouter les rasters précipitation a la zone d'intérét

a. Cligquez sur le bouton Ajouter une nouvelle couche raster et ajoutez les 12 rasters de
précipitation mensuelle au projet QGIS.

b. Cliquez droit sur chacun des jeux de données>>propriétés et cliquez sur I'onglet général
pour changer le nom de la couche (ex. prec_1.) . (Prec_1 représente la moyenne mensuelle
des précipitations pour le mois de janvier et prec_12 représente la moyenne mensuelle des
précipitations pour le mois de décembre).
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Transparency
|l

& Pyramids
IIE Histogram

ri Metadata

c. Faites ceci pour

w Layer info

| w00 100 h
Layer source | C:YUsers\corinnar\Downloads\prec_30s_esrilpr 01001, adf

Columns: 43200 Rows: 18000 No-Data Value: -32768

Layer name displayed as | w001001

W Coordinate reference system

EPSG:4326 - WGS 84

v Scale dependent visibility

Spedify...

Minimum = [I:IIIID.IIIDIJ.DDD |v] Maximum (= [110

(exdusive) «* (inclusive) +*=

[ current ]

current l

Restore Default Style Save As Default Load Style. ..

a.

Processing Toolbox

dip

Save Style...

Apply

Help

Va
chacun des 12 rasters W
précipitation L3 E
4 |ox
®» |
@ |ox
@ |cx
% % | | outline_aoi_la
&7 |© % ¥ siope_aoi_ta
9 T
[+]
‘V: v = ! ;::-s_hvdro_la
- x water_bodies_la
e =} dem_aoi_la
= o
2.2.3. Découpage a la chaine (batch clip) des rasters de précipitation mensuelle

Cliquez droit sur Clip raster by mask layer de GDAL et cliquez sur Execute as batch process
(Exécuter comme un traitement par lot).

)~ Recently used algorithms
; Clip grid with polygon
Clip raster by mask layer
E- E GDALfOGR [34 geoalgorithms]
= [GDAL] Extraction

Pobe mp Clip raster by extent
i Clip raster by mask layer

- [DGR] Miscellaneous
g Clip vectors by extent

Clip vectors by polygon
E‘J ,fe QGIS geoalgorithms [85 geoalgorith

Eiﬁrl ite

Execute as batch process
IT rEndering €5 Tor outputs
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b. Cliquez sur le ... dans la premiere couche d'entrant et cliquez sur Select from open layers
(Sélectionner d-t)uis les couches ouvertes) et

sélectionnez les [L2 rasters précipitation.

£ Multiple sele_

idem_aoi la
prec_1
prec_10
prec 11
prec_12
prec_2

.E Batch Processing] - Clip raster by mask |

Clear selection
Parameters | Lo | Help |

Input l|1¥r

Toggle selection

o |

Cancel

Mask layer

Select from filesystem

T

prec_3
prec 4
prec_5
prec 6
prec_7
prec_8
prec 9
slope_aoi_la

|
¢. Cliguez sur le ... dans la premiére couche de

masque (Mask layer) et cliquez sur select
from open layers. Puis sélectionnez le shapefile AOl dans le systeme de projection
géographique. Par exemple dans ce cas dem_aoi_dd.

:E Multiple selection |

X outline_aoi_dd
outline_aoi_la
water_bodies_la

d. Double cliquez sur la

Colonne intitulée 6.t 155 | st il |
Mask Layer pour Organize v New folder f== - (7]
générer El RecentPlaces  * Mame Date modified Type

automatiquement B Libraries No iters match your search.

I'outline_aoi_dd sur
toute la colonne.

e. Cliquezsurle ... dans
la premiere couche
de sortie et naviguez
vers un dossier de
sortie. Puis dans le
nom de fichier notez
_aoi.tif

f. Cliquez sur
Sauvegarder.

@ Documents
Ji Music
[E5] Pictures

‘ Videos

il Computer
£, Local Disk (C3) >

File name: | aoitif

Save as type: | TIF files(".tif)

# Hide Folders
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Cliquez Fill with parameter values (remplir avec les paramétres des valeurs) et sélectionnez

input layer (couche d'entrée) comme paramétre a utiliser.

i - k]
Sélectionnez la couche de :

départ (Input layer) sur le Autofil mode

iFill with parameter values

mnt assemblé créé lors des Parameter to use  Input layer

étapes précédentes

Cliquez sur OK.

Cliquez sur Run (exécuter) et
I'outil fonctionnera en par lot
(batch mode).

Cliquez sur OK et fermez

une fois I'opération terminée.

Notez qu'il y a 12 jeux de
données ajoutés a la table des

matieres, tous appelés « Output Layer ».
Cliquez droit et allez sur les propriétés de
chaque jeu de données et renommez-les.

[ —

s e
Parameters | log | Help |
Irput layer Mask layer ve & none to take the nodat:| Treate and band Keep resolution of \dditional creation Output layer Loadingais | |
prec_t cutine_soi_dd none No «| e ~ [ cciorec 1.t | Yes
prec_10 outine_aoi_dd none o -Ino ~ sciprec_10,6F Yes
prec_11 . outine_aoi_dd . none o -|no - sciprec_1 14 Yes
prec_12 outline_aoi_dd none No v No A 3oiprec_12.if Yes
prec_2 outline_aci_dd none No v No - _aoiprec_2. tif Yes
prec_3 outine_aoi_dd none o -Ino ~ _aoiprec_3.6F Yes
prec_a . outine_aoi_dd . none o -|no - _soiprec_4.4f Yes
prec_5 outline_aoi_dd none No v No A _aoiprec_5. tif Yes
prec_6 outline_aci_dd none No v No - _aciprec_6. if Yes
prec_7 outine_aoi_dd none o -Ino ~ _soiprec_7.4F Yes
prec.s . outine_aoi_dd . none o -Ino - _soiprec_8.4f Yes
prec_9 outline_aoi_dd none No v No A _aoiprec_9. if Yes
(0 )
0 [ ]
Run Add row Delete row Close
VT e R s ol s = Sk h 2l L

Parameters | log | Help |

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algarithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algorithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algorithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algorithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algarithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algorithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algorithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algorithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algarithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algorithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algarithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Algorithm Clip raster by mask layer starting...

Algorithm Clip raster by mask layer correctly executed...

Processing algorithm 12f12... o @

!

/2 Batch pm(essingA (|

@ Batch processing successfully completed!

L A

10
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2.2.4.

e.

Calculer la précipitation annuelle moyenne

Depuis le menu principal cliquez sur Raster>>Calculatrice raster.

Dans la boite de dialogue expression ajoutez I'expression (" aociprec_1@1" +
" aoiprec_2@1" +"_aoiprec_3@1" +"_aoiprec_4@1" +"_aoiprec_5@1" +
_aoiprec_7@1" + " aoiprec_ 8@1" + " aoiprec 9@1" + " aoiprec_10@1" +
" aoiprec_11@1" +"_aoiprec_12@1" ).

_aoiprec_6@1" +

Naviguez vers un dossier de sortie et nommez le nouveau raster av_an_prec_aoi_dd.tif.
Cliquez sur une des couches entrantes concernant les précipitations et cliquez sur le « current
layer extent » (emprise actuelle de la couche) pour vous assurer que la Calculatrice Raster se
rapporte a la couche concernée

| Raster bands Result layer
“slope_aci_la@1" Cutput layer ifoutput_dd,av_an_prec_aoi_dd.tif E]
| " soiprec_1@1”

" aoiprec_10@1"

" aciprec_11@1" Current layer extent
" _aoiprec_12@1" — =
"_soiprec_2@1" X min 33.91055 ~  KMax 4190693 =
" aoiprec_3@1" - -
"_aoiprec_4@1" ' min -4.67921 ~ | Ymax | 541091 =
"_soiprec_5@1" - -
" aniprec_s@1” Columns | 960 ~| Rows | 1211 =
" _aoiprec_7@1"
"_aoiprec_g@1” Output format GeoTIFF hd
"_soiprec_3@1" '
"Sum@1” R Add result to project
W Operators
+ = sqrt sin 2 acns (
- / Cos asin tan atan ]
< = = <= == AMD OR
Raster calculator expression
("_aoiprec_1@1"+"_aoiprec_2@1"+"_aociprec_3@1" +"_aoiprec_4@1"+"_aoiprec_5@1" +
" aoiprec_B@l"+" aociprec 7@1" +" aciprec 8@1"+" aociprec_9@1"+" aociprec_10@1" +
"_aoiprec_11@1"+"_aociprec_12@1")
Expression valid
oK Cancel

Cliquez sur OK.
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Layers

. ¥ @ @ 2

'?av an_prec_aoi dd
a

123,202
_aoiprec_9
_aoiprec_8
_aoiprec_7
_aoiprec_b
_aoiprec_5
_aoiprec_4
_aoiprec_3
_aoiprec_2
_aoiprec_12
_aoiprec_11
_aoiprec_10

' _aoiprec_1
outline_aoi_dd
prec_12

prec 11

SBVNSNS

-

Reclasser le raster de précipitation moyenne annuelle en 3 classes

a.
b. Cliquez sur Style.

Cliquez droit sur le raster précipitation moyenne annuelle>> propriétés.

r R
£+ Layer Properties - av_an_prec_aoi_dd | Style @Iﬂ
-
W Band rendering —
Render type | Singleband pseudocolor
| Transparency Band Band 1 (Gray) * | Generate new color map
BB Pyramids
oy w Mode |Equalinterval = | Classes 3 | &
=R E l
IM Histogram Min 0 Max 69
Value Color Label
fi Metadata 40 0-40 [ Classify
100 40 - 100 Min | o
918,75 © 0.2 in / max origin:
Exact min | max of full extent.
Load min/max values
= Cumulative = = B
- count cut 20 = 98.0 [+ %
@ Min [ max
= Mean +/- *
- standard deviation = =% =
Extent Accuracy
@ Ful () Estimate (faster)
() Current @ Actual (slower)
Floe [ o |
Style [ OK ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

Changez le Mode en Intervalles égaux.

enfin la précision sur Réelle (plus lent).

Cliquez sur charger.

Changez le type de rendu en pseudo-couleur a bande unique.

Changez l'interpolation de couleur sur discret.

classes appropriées pour une précipitation faible, moyenne et forte.

Changez Charger les valeurs min/max sur Min/Max puis Emprise sur Compléte et

Cliquez sur Classer puis changer manuellement les valeurs et étiquettes en des
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Cliquez sur OK. Ceci permet de visualiser les différentes classes sur I'écran.
A présent exécutez I'outil Reclassify grid values pour reclasser les valeurs en 1, 2
et 3.

ij! Reclassify grid val E

Parameters | Log | Help

| | al

Grid

av_an_prec_aoi_dd [EP5G:4326] |~ E
Methaod

[2] simple table |~

old value {ror single value change)

0.000000 -
new value (for single value change)

1.000000 [I]

operator {ﬁar single value change)

o] =
MMM 3

Add raw
0.000000 Mminimum maximum

. 0 40 1
MEXimum v Remove row

40 100 2

1.000000
100 21 3
new value
2,000000 I Cancel
operator (for range)
[0] <=
Lookup Table

Fixed table 3x3
operator (for table)

[0] min == value < max
replace no data values
new value for no data values

0.000000

replace other values
new value for other values

0.000000

Redassified Grid
C:fforPaulus/corrected/av_an_prec_3dass. tif

| Open output file after running algorithm
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2.2.2. Projeter des couches raster d'un systeme de projection géographique vers

un SCR projeté

Maintenant, il est important de sauvegarder les données dans un systéme de coordonnées projetées

(tel que la projection azimutale équivalente de Lambert centrée en longitude et latitude sur le centre

de la zone d'intérét). Le jeu de données ne peut pas rester en EPSG 4326 géographique puisque les

unités des données pour les prochaines étapes de traitement doivent étre en metres.

La facon la plus simple de projeter les données dans QGIS est de cliquer droit sur chacun des jeux de

données et de les sauvegarder sous.

Tout d'abord, vous aurez besoin de créer votre propre SCR personnalisé si vous utilisez une zone en
projection Lambert équivalente pour votre zone d'intérét. En effet, il ne s'agit pas d'une projection

présente par défaut dans QGIS.

a. Depuis le menu principal
cliquez sur préférences>>
SCR personnalisé.

b. Cliquez sur Copier le SCR
existant.

c. Pour créer, par exemple, un SCR azimutale équivalent de Lambert personnalisé, filtrez en

./ Custom Coordinate Reference System Definition

(2] =

w Define

You can define your own custom Coordinate Reference System (CRS) here. The definition must

conform to the proj4 format for specifying a CRS.

Name Parameters
*Generated... +proj=laea Hat_0=-4 Hon_0=24 +x_0=0 +y_0=0 +elps=WG584 +...
*Generated... +proj=laea Hat_0=-6 Hon_0=34.5 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=WGE554...
*Generated... +proj=laea Hat_0=-6 Hon_0=34.5 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=WG554...
*Generated... +proj=laea Hat_0=-9 Hon_0=36 +x_0=0 +y_0=0 +elps=WG584 +...
*Generated... +proj=sinu Hon_0=0 +x_0=0 +y_0=0 +a=6371007.181 +b=63710...
*Generated... +proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0=104.75 +x=0.9999 +x_0=500000 +y...
*Generated... +proj=tmerc Hat_0=0 +Hon_0=104.75 +k=0.9399 +x_0=500000 +y...

Name proj=laea Hat_0=-4 Hon_0=24 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=WG584 +units=m +n)| defs{ Copy existing CRS ]

+proj=laea Hat_0=-4 Hon_0=24 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=WG584 +units=m
+no_defs
Parameters
P Test
[ oK ] [ Cancel ] l Help ]

tapant Lambert dans la boite de dialogue de filtre. Notez qu'il existe une projection azimutale

équivalente de Lambert pour le PAle Nord qui peut étre modifiée.



Utiliser une solution SIG open source pour soutenir la planification de la REDD+

‘ﬂ Coordinate Reference System Selecto EE

X
Filter | lam &

Recently used coordinate reference systems

I Coordinate Reference System Authority ID

‘Morth Pole Lambert Azimuthal Equal Area 'EPSG: 102017

[ |[a]»
Coordinate reference systems of the waorld Hide deprecated CRSs
Coordinate Reference System Authaority ID B
- NADS3(MSRS52007) / Oreqgon Lambert EP5G5:3643
- NADS3(MNSRS52007) / Oregon Lambert (ft) EP5G:3644
- NADS3(MSRS52007) [ Texas Centric Lambert Conformal EPSG:3666
- NADS3(MNSRS2007) [/ Virginia Lambert EPSG:3970
- NEAT4 Moumea [ Moumea Lambert EP5G:3165
-~ NEAT4 Moumea [ Moumea Lambert 2 EPSG:3166
- NTF (Paris) f Lambert Centre France EPSG: 27562
- NTF (Paris) / Lambert Corse EPSG: 27564 |:|
- NTF (Paris) / Lambert Nord France EPSG: 27561
- MNTF (Paris) / Lambert Sud France EPSG:27563
- NTF (Paris) / Lambert zone I EPSG:27571
- NTF (Paris) / Lambert zone I EPSG:5707 E
AT i | L 'y TT T P T ] e 1

[« eI

Selected CRS: | Morth_Pole_Lambert_Azimuthal_Fqual_Area

+proj=laea Hat_0=90 Hon_0=0 +x_0=0 +y_0=0 +datum=W3E554 +units=m +no_defs

d. Dans le panneau en pied de fenétre voug pouvez voir la syntaxe de votre projection.

e. Cliquez sur OK.

f. Changez le nom du nouveau SCR, dans cet exemple en LAEA_lon37_lat0 puisque les centres
longitudinaux et latitudinaux de la zone d'intérét sont 37 et 0.
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g. Dans la boite des Parametres, changez le +lat_0=90 +lon_0=0 en +lat_0=0 +lon_0=37 (pour

cet exemple).

-
.%: Custom Coordinate Reference System Definition

Define

You can define your own custom Coordinate Reference System (CRS)jhere. The definition must
conform to the proj4 format for spedfying a CRS.

Mame Parameters /
“new CRS +proj=laea Hat_0=90 Hon_0=0 +x_0=0 4y_0=0 +datum=WG5E534 +units=_

8 Add new CRS (=] Remaove
Mame: LAEA lon37_latD
Parameters: +proj=laca +|1_U=U Hon_0=37fx_0=0 +y_0=0 +datum=WG554 +units=m
+no_defs
Copy
existing CR5
Test

Use the text boxes below to test the CRS definition you are creating. Enter a coordinate where both
the latflong and the transformed result are known (for example by reading off @ map). Then press the
calculate button to see if the CRS definition you are creating is accurate.

Geographic [ WGES84 Destination CRS

Calculate

l QK Cancel Help

Cliquez sur OK.

Ensuite cliquez droit sur le MNT qui a été découpé selon I'aoi, i.e. dem_aoi_dd dans cet

exemple.

Sélectionnez le format GTiff.
Cliquez sur Parcourir pour choisir un dossier dans lequel le sauvegarder et enregistrez sous
dem_aoi_la.tif par exemple.

Pour le SCR cliquez sur changer et choisissez la projection azimutale équivalente de Lambert

que vous avez créée lors de I'étape suivante.
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West —343868.9[i
|

W Resolution {mrrJ

® Horizontal |9

Columns E

Output mode @ Raw data Rendered image

Format | GTiff |~ Create VAT
Save as | C:fforWorkingSessionjoutput_la/dem_aoi_la. tif Browse... |
CRS | Selected (LAEA_lon37_lat0 , USER: 100006) I~ Change...

W Extent (current: layer)

Define this layer's coordinate reference system:
This layer appears to have no projection specification. By default, this laygfwill now have its projection set to that of the
project, but you may override this by selecting a different projection belg

Filter

Recently used coordinate reference systems

Authority ID

EP5G: 102017
|JSER.: 100006

Coordinate Reference System

Morth_Pole_Lambert_Azimuthal_Equal_Area
LAEA lon37 latd

] oo

v Create Optig

Profile [ Default

A

Name Value | [ + ” - ]

Validate @
concs

m. Puis cliquez sur OK et OK pour fermer les deux fenétres.
n. Le nouveau jeu de données n'est pas ajouté automatiquement au projet, il vous faut donc

cliquer sur

le bouton Ajouter une couche raster et ajouter le mnt découpé et projeté au projet

i.e. dem_aoi_la.tif.

0. Répétez les étapes | - n pour sauvegarder le raster de précipitation moyenne annuelle de 3

classes dans le SCR projeté.
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2.2.3.

Sauvegarder des couches vectorielles d'un systéme de projection
géographique vers un SCR projeté

p. Ensuite cliquez droit sur chaque couche vectorielle et enregistrez les couches vectorielles
depuis la projection géographique jusqu'a la projection azimutale équivalente de Lambert.

g. Sauvegardez la couche vectorielle de la zone d'intérét, outline_dd dans cet exemple et
enregistrez sous outline_aoi_la.shp par exemple.

1'{; Save vector layer as.,

Format | ESRI Shapefile
Save as | C:fforWWorkingSessionfoutput_lafoutline_aoi_la.shp
CRS Selected CRS

LAEA_lon37_lato

Encoding

r. Sauvegardez le projet.
Depuis le menu principal
cliquez sur
Projet>>Enregistrer>> =>

Cherchez un dossier de sortie
et enregistrez sous

soilerosion.qgs, par exemple.

Exécutez 'outil Slope de GDAL.
a. Lacouche de sortie est

[ save only selected features
Skip attribute creation
X Add saved file to map

Symbology expart

Scale
» Extent (current: layer)

¥ Datasource Options

W Layer Options

Mo symbalogy

1:50000

P Custom Options

2.2.4. Générer une pente depuis un MNT projeté

s 2020w

|| Parameters | Log | Help |

ajoutée par défaut a QGIS
sous le nom Output file
(Slope) dans la table des
matieres.

Cliquez droit sur Output
file (Slope)

>>propriétés.

Changez le nom de la
couche de sortie en celui

Input layer
dem_zoi_la [USER:100006]
Band number
1
Compute edges
Use ZevenbergenThorne formula (instead of the Horn's one)
Slope expressed as percent {instead of degrees)
Scale (ratio of vert. units to horiz.}
1.000000
Output file
C:fforWarkingSession foutput_la/slope_aci_la. if
%/ Open output file after running algorithm

D

Close

de la couche source i.e. slope_aoi_la.
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[ /; Layer Properties - Output file | General (G
[ — o L

w Layerinfo

Layer name  |putput file displayed as | Qutput file

Layer source | C:fforWorkingSession output ijfslope_aoi_la.ﬁf

Columns: 9673 Rows: 12135 Mo-Data Value: -9999

W Coordinate reference system

I Histogram UUSER: 100006 - LAEA_lon37 _latd Spedify...
€ Metadata
v Scale dependent visibility
Minimum = 7. Maximum (@5 [,
(exclusive) &= [ I |v (indlusive) P [ E |v]
[ current l [ current l

c. Cliguez sur OK.

2.2.5. Reclasser la pente en 3 classes

.
I %, General IE‘ Band rendering

k. Cliquez droit sur

ID

le raster pente
>>Propriétés. Rencer type | Singlebend pseudocolor  »
I. C||q uez sur Style, I‘i Transparency Band Band 1 (Gray) | Generate new color map

ﬁ Pyramids Coler interpolation Linear | - YlorBr [ Invert

| e E] @ D Mode Equalinterval + Classes 3 :
&l Histogram

Min 0 Max | 89,7125

| Color ILabEI

€ metadata
Classify

Min | max origin:

Exact min / max of full extent.

Load min/max values

Cumulative 20
count cut
® Min [/ max

Mean +/-
standard deviation =

Extent Accuracy

e Ful Estimate (faster)
Current ® Actual (slower)

Load
Clip

:

Restore Default Style Save As Default Load Style... Save Style...

m. Changez le type de rendu en pseudo-couleur a bande unique.

n. Changez le Mode en Intervalles égaux.

o. Changez l'interpolation de couleur sur discret.

p. Changez Charger les valeurs min/max sur Min/Max puis Emprise sur Compléte et enfin
la précision sur Réelle (plus lent).

gq. Cliquez sur charger.

r. Cliquez sur Classer.

s. Changez manuellement les Valeurs et étiquettes avec les seuils de classe appropriés
pour décrire les pentes faible, moyenne et forte.

t. Cliquez sur OK.
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u.

- ! av_an_prec_aoi_dd

outline_aoi_la
8 dams_hydro_la
water_bodies_la
= dem_aoci_la
2194.45

Une fois que vous avez réglé les classes comme vous le souhaitez, utilisez I'outil
Reclassify Grid values pour créer un raster pente (slope) a 3 classes. Choisissez de
reclasser par lookup table.

s ———
e IO

Parameters | Log | Help |
o <= -
Lookup Table
Fi .
. Fixed Table
minirmum maximum new Add row
[0 =
[] 0 15 Remove row
15 30 2
ne
20 219 3 oK
: il
Cancel
L]
ne
| 0.000000 =) E]
Redassified Grid
C:fforPauluscorrectedfav_an iff |E]
|3/ Open output file after running algorithm =

10
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2.3. Combiner des sortants pour créer une couche concernant I'importance de la forét
sur la limitation de 1'érosion du sol

2.3.1. Sommer les rasters pentes et précipitations et découper selon I'emprise de
la forét

a. Depuis le menu raster>>Calculatrice raster.
b. Ajoutez une expression pour sommer les rasters de pente et de précipitation a 3 classes.
c. "slope_3class_la@1" + "slp3_plus_prec3 _la@1".

,

Raster bands Result layer

"slope_3dass_la@1” Output layer rWerkingSession foutput_dd/slp3_plus_prec3_la E i
“av_an_prec_3dass_la@1”
“dem_aoi_la@1”

Current layer extent

¥min | -343869.39951 = ¥Max | 54606774704 =
Ymin | -517741.70787 = ¥ max | 598323.76614 =
Columns | 850 : Rows | 1116 :
Output format GeoTIFF -
R Add result to project
W Cperators
+ ik sgrt sin . acos {
- ! cos asin tan atan )
< > = <= »= AND OR
Raster calculator expression
"slope_3dass_la@1" + "av_an_prec_3dass_la@1"
Expression valid
OK Cancel

d. Découpez le résultat de la somme pente / précipitation ci-dessus selon I'emprise de la

forét.

-
£ Clip grid with pelygen [ A——

Parameters Log Help

Input
slp3_plus_prec3_la [USER: 100006] -

[ ]
Palygons

ke_forests_la [IUSER: 100007] -
Output

C:fforPaulusfcorrected/slp3_plus_prec3_dip_for_la.tif E]
# Open output file after running algarithm

Run Close
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e. Le résultat devrait étre un raster avec un minimum de 2 et un maximum de 6.

E| K ' slp3 _plrls _[:_recS_cIip_fnr_Ia

o 2 Low slope, Low predpitation
-l 3
_=r
o E

- [ & High slope, High Precipitation
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2.4. Exécuter des étapes d'analyse hydrologique

2.4.1. Remplir le MNT projeté et générer des jeux de données hydrologiques

Les prochaines étapes génerent des jeux de données hydrologiques a partir du fichier MNT
dem_aoi_la.

*¥%%** X MPORTANT : SI VOUS L'UTILISEZ POUR UNE SESSION D'ENTRAINEMENT/DE TRAVAIL PASSEZ
CETTE ETAPE, préparez les étapes a - f ci-dessous avant la session. CE TRAITEMENT PEUT PRENDRE
12 heures ou plus a étre exécuté a I'échelle d'un pays*****

a. Cherchez Sink Removal (suppression de puits) dans la boite a outil de traitement.
b. Double cliquez sur Sink Removal.

,
£ sokemos S,

Parameters | Log | Help

DEM
dem_gdalmerge_ken.tif - E
Sink Route [optional] .
[Mot selected] I
Method
[1] Fill Sinks |~

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: Threshold

I Threshold Height

1 100.000000 = E]
! Preprocessed DEM

|

I C:/forPaulus/dem_gdalmerge_ken_preprocess.tif D
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

¥ Open output file after running algorithm

Run Close

c. Réglez le MNT pour qu'il corresponde au mnt assemblé qui a été découpé selon la zone
d'intérét, dem_gdalmerge_ken.tif dans cet exemple.
Laissez Sink Route sur Non Sélectionné.
Réglez le MINT traité pour que le remplissage des puits ne créé pas de changement qui
viendrait étre réécrit par-dessus le MNT original.
Laissez la Method (méthode) sur Fill Sinks (Remplir les Puits).

g. Renommez le MNT pour traduire le fait que le remplissage de puits a été fait. Dans ce cas
dem_gdalmerge_ken_sinkfilled_la.tif.
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2.4.2. Générer un raster d'ordre d'écoulement (stream order) depuis le MNT aux

puits remplis (sink filled)

a. Cherchez I'outil ordre de Strahler (Strahler order) dans la boite a outils de traitement
et cliquez sur exécuter.

b. Réglez |'élévation pour qu'elle soit sur le MNT puits remplis (sink-filled DEM). La
version puits remplis est nécessaire pour une génération correcte des ordres de
Strahler.

i e
£

|

Parameters Log Help

Elevation

dem_agdalmerge_ken_sinkfill_la [USER.: 10000&] - :]
Strahler Order

C:fforPaulus /dem_gdalmerge_ken_sinkfill_strahler_la. tif [:]
% Open output file after running algorithm

Knj

[

L

Run Close

Il se pourrait que cette exécution entraine une erreur, auquel cas il serait nécessaire de séparer le MNT
aux puits remplis en deux sections plus petites pour ainsi réaliser cette étape sur les deux sections de
facon indépendante.

Vérifiez que le résultat semble ;___:p'-" -

correct (ce dernier devrait

i } 2
ressembler a l'illustration sur -
la droite).

:
{
*% ke
i
N N _.‘&1' 1ﬁll l ﬁl -
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2.4.3. Créer un tampon (buffer) autour des points de barrage avec l'ordre
d'écoulement et convertir en couche raster

a. Ajoutez les points lacs (lakes) et barrages (dam) | merge v
a QGIS et enregistrez-les aussi dans la méme EI- Recently used algorithms
projection azimutale équivalente de Lambert. Si o ¥ Merge vector layers

les points barrage sont dans plusieurs | = # QGIS gecalgorithms [85 geoalgorithms]
[=h- Vector general tools

. . .
shapefiles, utilisez I'outil Merge vector layers ‘o @ Merge vector layers

dans la boite a outils de traitement.

Layers
I@",?Ej:

.....

b. Cliquez droit sur les points barrage>>ouvrir la table d'attributs.
Dans la fenétre attribute table

cliquez sur le bouton activer le mode édition
d. Cliquezsurle bouton ouvrir la calculatrice de champs.
e. Créez un nouveau champ, appelé par exemple ID.

Puis dans la boite expression tapez $rownum.
f. Cliquez sur OK.

g. Répétez les étapes s-w pour les shapefiles plans d'eau.

Les couches Géographiques peuvent maintenant étre supprimées du projet QGIS pour que
seules les projections azimutales équivalentes de Lambert restent.

A cette étape, les points barrage ont besoin de chevaucher les lignes d'ordre d'écoulement générées
depuis le MNT. Les points seront convertis en données Raster et étendus afin qu'ils chevauchent
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|'ensemble correctement - -

(sinon, les bassins créés par la -
suite ne seront pas générés de
facon appropriée).

[llustration des points de
barrage et des lignes d'ordre

d'écoulement :- - -

ooz
-

| =

Il est treés important que les barrages s'adaptent au mieux avec l'ordre de Strahler le plus grand

—i.e. comme dans la figure (ci-dessus), le point, une fois converti en raster, devrait chevaucher le

carré jaune et non le vert — ou les bassins en amont ne seront pas générés correctement : ils

seront trop petits.

a. Zoomez sur les points de barrage et notez leur proximité par rapport a la couche raster
d'ordre de Strahler. Décidez du buffer (tampon) a appliquer sur le point a proximité. Ex.
puisque les pixels du MNT sont de 92 m, il est proposé de tenter avec 200 m. Les points ont
besoin de tomber exactement sur I'ordre de Strahler le plus grand situé a proximité (comme
sur le graphique ci-dessus).

b. Depuis le menu principal cliquez sur Vecteur>>Outils de géotraitement>>Tampon(s).

Input vector layer

dams_hydro_la [T

IUse only selected features

Segments to approximate 5 :
® Buffer distance 200
c. Réglezla couche
g ) ; Buffer distance field
vectorielle d’entrée sur
les points de barrage [ |']
projetés. Dissalve buffer results
d. Sélectionnez la distance Output shapefile

tampon. C: fforPaulusfcorrected dams_hydro_la_buf.shp

e. Réglez la distance
tampon sur une valeur ' Add result to canvas

fixe, ex. 200. [l 0% ] 0K Close

f. Paramétrez un fichier de

sortie (shapefile).

g. Cliquez sur OK pour exécuter I'outil.
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h. Cliquez droit sur les Tampons et ajoutez-les a la carte

'-.I

avec les ordres de Strahler. Vérifiez que la taille du

tampon est appropriée.

e

T

i.  Ensuite cherchez I'outil « Shapes to Grid (shape vers grille) » ou le « rasterize to (vecteur
vers raster) » de GDAL et utilisez le pour convertir le shapefile tampons des barrages en
raster.

j. Paramétrez Shapes sur le buffer des barrages.
k. Paramétrez Attribute en ID.
I. Réglez Preferred Target Grid Type (type de grille cible préférée) en Integer (4 Byte).

Parameters Log Help |

Shapes
I dams_hydro_la_buf [USER: 100008]
Attribute

Method for Multiple values
[0] first

Method for Lines
1] thin

l Preferred Target Grid Type l
Output extent (xmin, xmax, ymin, ymax)
-343921,13486,545929, 369737, -531027.992353 593935,330365

Cellsize

EE]

m. Paramétrez I'extension en sortie (output extent) sur la méme que celle du MNT aux puits
remplis i.e. dem_ken_sinkfilled_la.

n. Paramétrez la taille des pixels (Cellsize) sur 92 (assurez-vous que ce soit cette taille exacte
qui est utilisée pour le mnt aux puits remplis).
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dossier en sortie et
. Parameters Log Help
donnezunnomala '
grille en sortie ex. Shapes
dambufgrid.tif. water_bodies_la [USER:100007] -
p. Cliquez sur Run e
P D -
(Exécuter).
; i L. Method for Multiple Values
g. Lerésultat ajouté a 0] frst .
|'affichage est appelé Method for Lines
« UserGrid », [0] thin =
renommez le en Preferred Target Grid Type
. . 0] Inte: 1byte -
damsbufgrid_la.tif. i (hyie)
Output extent (xmin, xmax, ymin, ymax)
-343921.184865,545929,369737,-531027,992853,598986, 330365 I]
r. Répétezles étapesia Cellsize
0 pour convertir le 52,000000 = E]
shapefile plans d'eau Grid
en Raster. waterbodies_la_grid ‘E]
® Open output file after running algorithm
[ 0%
Run Close
2.4.4. Assembler les rasters barrages et plans d'eau en un seul raster
a. Cherchez ['outil
Merge
Parameters Log Help
(Assembler) dans '
la boite a outils L Tes
. 2 elements selected
de traitement et Grab pseudocolor table from first layer
double CliqueZ Layer stack
sur I'outil GDAL: Outputraster type
Intia
Merge. Utilisez-le Output layer
pOUr Créer une C:fforPaulus/corrected/damsbufgrid__waterbodies_la. tif
. % Open output file after running algorithm
mosaique
permettant de
combiner les
barrages et plans
d'eau en un seul
raster.
b. Sélectionnez les couches en entrée i.e. les rasters Barrages et plans d'eau (Dams and water
bodies).
c. Paramétrez le type de raster de sortie en int16.
d. Donnez un nouveau nom au jeu de données.
e. Cliquez sur Run (Exécuter).
. enommez la Gri id) assemblée en ufgrid__w i .
f. R la Grille (Grid bl damsbufgrid__waterbodies_la
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2.4.5. Générer des bassins en amont des barrages et des plans d'eau

La prochaine étape va générer des bassins en amont des barrages et/ou des plans d'eau en
déterminant la zone de contribution en amont d'un jeu de pixels barrage et plan d'eau (i.e. le
bassin amont des barrages et lacs).

Processing Toolbox

a. Cherchez I'outil upslope (littéralement le haut upslope &

de la pente) dans la boite a outils de traitement. -y GRASS commands [168 geoalgorithms]

b. Double cliquez sur Upslope Area (Zone amont) ~Raster {r.%)

=
L . . . i r.flow - Construction of slope aur...
située dans les outils Terrain Analysis — ¥ T
. y . = @ SAGA [227 geoalgorithms]
Hydrology (Analyse de terrain -hydrologie). - Terrain Analysis - Hydrol

=N s T

Parameters | log | Help |

Target X coordinate
0.000000

Target Y coordinate

Target Area [optional]
damsbufgrid__waterbodies_la [USER: 100006] - E

0.000000

Elevation
[ dem_ken_sinksfilled_la [USER: 10000&] ] I~
Sink Routes [optional]
[Mot selected] [
Method
[0] Deterministic 8 =

Convergence

Upslope Area
C: fforPaulus fcorrected/upslope_dam_waterbodies_la. tif [I]

R Open output file after running algorithm

Run Close

c. Paramétrez la Target Area (Zone cible) sur le raster barrages et plans d'eau assemblés
(Merged Dams and water bodies).
Réglez I'Elevation sur le MNT aux puits remplis (Sink filled DEM).
Naviguez vers un dossier de sortie et enregistrez le raster Upslope Area sous un nouveau

. Unable to execute algonithm . u

Input layers do not have the same grid extent.

nom.

Si le message suivant s'affiche vous
devez changer l'extension de la grille
barrages et plans d'eau assemblés

(Merged water bodies and dam).
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f.

g

h.

Cliquez droit sur le MNT aux puits remplis et cliquez sur I'onglet Metadonnées.

./ Layer Properties - dem_ken lled_la

W Description

Title

Abstract

Keyword list

Data Url Format -

P Attribution

P Metadatalrl

P Legendurl

W _Froperties

92,1934,-92.1934 I B

-99999

Data Type

Float32 - Thirty two bit floating point

Pyramid overviews

Layer Spatial Reference System

+proj=laca Hat_0=0 Hon_0=37 +x_0=0 +y_0=0 +datum=WG584 +units=m +no_defs
Layer Extent {layer original source projection)

-343921. 1848604931146838,-531027.9928526221774518 1 545929.3697368563152850,598986.3303653337061405

Restore Default Style Save As Default Load Style... Save Style...

Vérifiez la taille du pixel et I'emprise de la couche et copiez-les dans un bloc note. Faites la
méme chose pour le raster combinant les barrages et les plans d'eau.
Notez que dans cet exemple il y a des différences dans la taille des pixels et dans I'emprise.

| Untitled - Note, [E=REER

File Edit Format Wiew Help

92.1934,-92.1934 |

-343921.1848604931146838,-531027.9928526221774518 : 545929, 3697368563152850,598986. 3303653337061405
-343921.1848599999793805,-531027.9928529999451712 : 545902. 8151400000788271,599008. 007147000054 8288|

92,-92

Cliquez droit sur le raster barrages et plans d'eau et cliquez sur enregistrez sous.
Concernant I'emprise, changez-la pour qu'elle corresponde exactement a celle du mnt
sinkfilled.

Changez la taille du pixel pour qu'elle corresponde exactement a celle du mnt sinkfilled.
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- E—
¢. Save raster layer as.
e e

1 Output mode @ Raw data Rendered image
Format | GTiff |~ Create VRT
Save as | CifforPaulus/corrected fcombinedwater_dambuf_la_extentfixed. tif Browse... '
CRS |Layer (LAEA_lon37_latd , USER: 100008) | Change...
Extent {current: user defined) \[3

Morth | 558986, 3303653337061405

West -343921.1348604931146838 East 545929, 36973685631525850
South | -531027.9928526221774518 )
Layer extent Map view extent

W Resolution {current: user defined)

® Horizontalj 92,1934 Vertical | 92,1934 Layer resolution

Columns [9652 ] Rows [1225? ] Layer size

v Create Options

Profile [ Default | - ]

| Name Value I+ ]l - |

3

Cliquez sur OK.

. Ajoutez le nouveau raster (combinedwater_dambuf_la_extentfixed) a la session QGIS.
Reprenez maintenant a I'étape a et essayez d'exécuter cette analyse pour ce nouveau fichier.
Au terme de cette démarche, tout devrait fonctionner.
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les bassins en amont

7

tation combinés avec

écipi

7

Les rasters Pente et Pr

2.4.6.

La prochaine étape consiste a découper la couche combinant la pente et les précipitations avec la

zone de bassin en amont. Vous pouvez ainsi afficher ce sous jeu dans les mémes valeurs (2 - 6) mais

te.

en utilisant une graduation de couleur différen

Exemple de carte pour la Tanzanie
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Vous pouvez choisir de combiner les données ensemble en utilisant d'autres moyens.
Vous pourriez également vouloir utiliser d'autres points liés a I'hydrologie, ou des données polygones,
en plus des points barrages/hydro et des plans d'eau.
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Annexe 1: Introduction a SAGA

SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses - Systeme pour Analyses Géoscientifiques
Automatisées) est un logiciel SIG open source qui fonctionne sous systemes d'exploitation Windows
et Linux. L'un de ces points forts réside dans la présence de nombreux algorithmes faciles a utiliser et
qui fonctionnent de facon rapide et efficace. Il est possible d'accéder aux algorithmes SAGA via le
plugin SEXTANTE dans QGIS 1.8. Toutefois lors de rédaction de ce tutoriel, certains outils refusaient
de fonctionner dans QGIS.

De nombreux outils SAGA peuvent fonctionner dans QGIS mais certains peuvent présenter des
erreurs occasionnelles ; il se peut aussi que des outils supplémentaires refusent de fonctionner sans
SAGA. La capture d'écran ci-dessous fournit un bref apercu de l'interface SAGA qui permettra aux
nouveaux utilisateurs de SAGA de comprendre |'affichage.

A l'ouverture de SAGA, I'utilisateur se voit présenter l'interface utilisateur graphique (Graphical User
Interface) ci-dessous.

Sur la gauche il existe 3 onglets (Modules, Data - données- et Maps - cartes) et sur la droite Object
properties (Propriétés de Jobjet). Au milieu, on retrouve la zone ou les graphiques seront affichés
(ex. carte ou diagramme)

File

Medules  Window  ?

@ Contributions - A. Perego
@ Garden - 30 Shapes Viewer

@ Garden - Web Servics Data Afcess
@ Geostatistics - Grids
@ Geostatistics - Kriging

@ Geostatistics - Points

@ Geostatistics - Regression
@ Grid - Analysis

@ Grid - Calaulus

@ Grid - Caloulus BSL

@ Grid - Fiter
’ Grid - Gridding

Recognised Files -
File System | Settings | ) Description |

X

2013-11-11/00:57:16] Load library: C: Program Fies (x36) \SAGA-GIS \modulestin_viewer.dl...okay -

[
[2013-11-11/00:57:16] Load project: C:\Users'corinnar\saga_gui.cfg
[2013-11-11/00:57:16] Project has been successfully loaded A

K™

€ cenersl [ 89 Execution | @ Ervors |

D P e e TP

Les deux sections en bas montrent les messages d'erreur et le progres de |'algorithme lorsqu'il est
exécuté.

File Modules Window ?

Workspace X
H Workspace X
v s z a. Cliguez sur Modules pour =
- Contributions - A. Perego «
) Garden - 3D Shapes Viewer . . .
@ Gordn - i Service Dot Accss afficher la liste des algorithmes. Les
@ Geostatistics - Grids
- @ Geostatistics - Kriging /
1 232222 :::;zm i B 14 Calaulation [(g1/ 12)]
& Grd - Anslysis =18 92.415868; 13372x 12899y; -574569. 796678x 53¢
4@ Grid - Calcuius i {8 01. slope_3dass
- Grid - Calculus BSL “..[E 02. slope_deg
Grid - Filter -3 Shapes
@ Grid -Gridding £} Polygon
-4 Grid - Spline Interpolation &} 01. Tenzania_ctry
5 g :: :;;“‘;mm L.} 02, Tanzania_ctry_extent =
- g Imagery - Classification < .
) Imagery - Fast Region Growi ithr
P Sl alahs - Tree | B3 Thumbnais
s Mocules | & Data | I Meps %5 Modues @ Data | @)
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algorithmes sont regroupés et peuvent étre déroulés en cliquant sur « + ».
b. Cliquez sur I'onglet Data (Données) pour voir les données qui sont ajoutées au projet SAGA

DO

en cours.

c. Cliquez sur I'onglet Maps (Cartes) pour voir les affichages de cartes qui ont été créées.

1= ORICE
W

v |
orkspace

02. Merged Grid
Merged Grid
-2000

Bieos
(=[] 02. Merged Grid
&} 01. Tanzania_ctry
- 02. Merged Grid

[E] Tree 5] bng
*g Modules | 2 Data| M

Data Source: j

i --[3 Merged Grid.sard a
. [0 slope_3dass.sard —
8 slope_3diass.tf g




