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La Directive Cadre sur I’Eau et ses enjeux

-> Directive Cadre européenne sur I'Eau (DCE) (2000)

— état écologique

Obijectif: « bon état» des cours d’eau d’ici 2015
- état chimique

— état hydromorphologique

1500 stations RCS (Réseau de Contréle et
de Surveillance), 2006
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— Evaluation de I'état actuel des cours d’eau
—> Suivi de leur évolution (tous les 6 ans)
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Acquisition de données

-> Protocole standardisé CARHYCE (CARactérisation HYdromorphologique des Cours d’Eau)

D onema

et des milleux aquatiques

Un transect = n>8 points

< Largeur plein bord = >

Hauteur plein bord

Guadeloupe Martinique  La Réunion Guyane Mayotte

- Largeur mouillée
Ty,
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* Données acquises et saisies au niveau régional
tout au long de I'lannée,
* Puis rassemblées dans une BDD nationale. 4
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Objectifs, besoins, solutions

Objectifs
e Reconstituer la morphologie des stations

e Calculer les parametres hydromorphologiques
(variation de la profondeur, vitesse...)

e Visualiser la morphologie des stations
e Croiser des bases de données spatiales
e Cartographier les résultats

e Construire des modeles statistiques

e Répéter ces traitements

Utilisateurs

e Chercheurs
e Agents de TONEMA

Besoins

> Calculs

> Graphiques 2D /3D

> Fonctions SIG

» Statistiques
» Automatisation

» Logiciel gratuit




Chaine de traitements

CARHYCE

Coordonnées

VL

" géographiques des stations

Croisements géographiques

avec d’autres données:

Taille du bassin
versant (BV)

H.E.R.
Hydro-éco-régions

Base de données
altération

4// \ i
Mesures

hydromorphologiques o

| -

it T——

Reconstitution de la
morphologie du lit

|

Calculs des parametres
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Etape 1: Importation des données

» Deux possibilités:
e Depuis un fichier Excel (format *.csv)

£1) Recherche du dossisr ol 5= trouvent les donnsss Carhvos

rep carhyce<-chooge.dir(caption = "Selection du doszier ol e trouvent les données Carhyeoce (fichiers #.c3v)™)
#2) A partir duo répertoire specifié, chargement des tables

# OPERATION Rechercher un dossier w
chemin_nperatiun{—paste:c:rep_carhyce,"IDPERETIGN.CSV"},cnllapse=""} ﬁﬁmmwwmehwmmaWMa&mmmﬁm
Operation<d-read.csv(chemin operation,dec=".",sep = ";", header=TEUE)} —E—

#on indigus qgue les décimales sont donnéses par des , =t gue le séparateur =st v 05(C)

I 4 Lecteur de DVD (D:)
= My Passport (E:)

Dossier : Ordinateur

e Depuis 'ensemble de la BDD MySQL [ nmvendser | [ oc ] [Chmis

#1) 2ppel de 1z librairie du packags RODBS (guil doit &tre installs)
£ permettant 1= lisn entre R =t 1la base de donnés

# Attention: EasyPHF deolt &tres ouvert

library (RCDEC)

#£) Heguste appsl de= 1a Takle
sqgql operation<-"5SELECT ‘“operations".* FROM "operations™"

£3) Connection 3 13 bass =t chargement de la table
connexion carhyce appli = odbcConnect (dsn = "carhyce appli™)
Operation <- =sqlQuery(connexion carhyce appli, =sgl operation)

#4) fermeture de la connexion import dans variables acheves

odbcClose (connexion carhyce appli)



Etape 2: Structuration des données

Trois échelles de données:
e Les opérations

* Lestransects

* Les points

Largeur plein bord >
N

Hauteur plein bord

N

Opération n
Largeur mouillée

-
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Structure de liste_point (liste de liste):

Rive gauchs

Champ 1 Champ 2 | Champ 3
Structure de liste_transect (liste: fonction list()): Point 1
Structure de liste_operation (data.frame): Champ1 |Champ2 | Champ3 | .. | Point 2
Transect 1
Champ 1 Champ 2 | Champ3 | ... / Transect 2 —
Opération 1 Champ1 |[Champ2 | Champ3
Opération 2 Point 1
\ Champ 1 Champ 2 | Champ3 Point 2
Transect 1
Transect 2

Acces a l'opération 1

liste operation[l,]

Acces a l'opération 1, transect 2

liste transect[[1]]1[2,]

Acces a l'opération 1, transect 2, Eoint 3
liste point[[1]][[2]1]([3,]




Etape 3: Reconstitution de la morphologie du lit

Profil en travers Profil en long
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Création de la fonction
Profil 3D<-function(i)
£1 ==t le numéro de 1'aperation
. i
Morphol?gle 3D requize (za1)
de la station = plot3d(...)
}

50

w  Appel de la fonction dans le programme

150 source ("Profil 3D.R")

z0e # Affichage de 1'opération n"100
15 Peril_EDﬂlUU}
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Etape 4: Calculs des parametres hydromorphologiques

Parametres mesurés

Parametres calculés

e Mesures moyennées

Largeur plein bord moyenne

Hauteur d’eau maximale et moyenne

e Calculs géométriques

Surface, largeur, et périmetre mouillés

e Calculs combinant d’autres parameétres

Rayon hydraulique Rh

Coefficient de rugosité K

Débit a pleins bords Qb

 Nombre de Froude F

Puissance W et puissance spécifique wspe

Vitesse moyenne V

Force tractrice TauO

Ex.: Rh=Sm/Pm
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Etape 5: Importation de données spatiales et cartes

s pe egs \ P . .
Définition des systemes de coordonnées et projection
library (rgdal)
EPSG «<- make EPSG()
#Exemple 1: par recherche de chaline de caractére
# Projecticon Lambert 593: "LE3"
Code L93<-EPSGScode[grep ("RGF92 / Lambert-93", EPSGSnote)]
L93«<-CRS5 (paste (c ("+init=epsg:",Code LI93),collapse="")}
#Exemple Z: par recherche de code
# Projection Lambert 2 Stendu "LIIM
Code LIT«<-27572
LIT«<-CRS (paste (c ("+init=epsg:",Code LIT),collapse=""})}

Import de données Raster

library (raster)

Surface BV<- raster("C:/.../BV.tif")
projection (Surface BV)«<-LII
plot (Surface BV)

Import de données Vecteur

library (maptools)
France{—readShapeLines:"C:f...fContouI_FIance.shp",praj&string=L93}
# ou readfhaspePoints ou readShapsPoly

# Convertion de projection (avec le package rgdal)

France LII <- splransform (France, CRS ("+init=epsg:27572") )

plot (France, add=TRUE}

Création de points a partir de coordonnées GPS

library (spatstat)

# DEfinition du Cadre cartographique (smpriss de 1a France)
Xlimite=c (0,1200000) ;ylimite=c (1600000, 2800000)

wo<—owin (Xlimite,ylimite)

# import des coordonnSss des points =t création d'une couche d= poln
pnint<—ppptliste_nperatinn$x_GED,liste_nperatinn$Y_GED,windnw=w}
plot (point, add= TRUE,pch=l1&)

# Autre possikbilits foncticon writefSpatizlfShaps (packagse maptools)

+

su“}”\
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Etape 6: Croisement avec d’autres BDD

Points Carhyce/Réseau : Fonction Snap

library (spatstat)
pnint<—ppptliste_nperatinn$x_GED,1iste_nperatinn$Y_GED,windnw=w}
reseau_hydrn(—readﬁhapeLinest"C:f...freseau_hydrn.shp",prnj&string=LII}
ligne<-as.psp(reseau hydro, window=w)

snap<-projectZsegment (point, ligne)

K_Snap<—cnnrdstsnap$xprnj}[1]

Y_Snap<—cnnrdstsnap$Xprnj}[2]}

point_ snap<-ppp (X _Snap,¥Y Snap,window=w)

Points Crahyce/Raster : Fonction Extraction de données
de raster a partir de points

FPoint Surf BV<-extract (Surface BV,point snap)

Points Carhyce/Polygones: Fonction Extraction de données de polygones a partir de points

HER«<-readShapePoly ("C:/ /... /HER.shp",projd4string=LITI)
librarvy(=p)
Nom HER<-owverlay(point operation, HER)




: Régression linéaire

Regression linéaire entre BV et Moy_Lm_Qb

Défl n ition d es pa ra métres 217 opérations, R2=0.63, p-value=2.6e-42 **

# Cholr des paramétres — Droite de regression y=0.412x+0.585 @ @
it = === = = Intervalle de confiance _.".

parametre x<-"BV" === Intervalle de prédiction e-
parametre vy <- "Moy Lm Qb" )

# Transformation des valsurs =n log
r<-log(liste operationd[,parametre x])
y<-log(liste operationl[,parametre_ y])

Calcul de régression linéaire
# Calecul de la régression
reg<-lm(y~x,na.action=na.exclude)

Largeur Plein Bord (m)
10

Calcul des parametres associés a la régression

# Hecuperation de lz p-valus (-> significativites)
pvalue<-summary (reg) fcoefficients[2, 4]

# Calecul des intervalles de confiance et de prédiction et trace des droites
xminmax<-c (min (xX,na.rn=TREUE) ,max (X, na.rn=TRUE) }

new <- data.frame(x = seq(xminmax[l], =xmimmax[2], 0.5)) o .

pred.confid <- predict(reg, new, interval="confidence",lewvel = 0.95) O | |

pred.predict <- predict({reg, new, interval="prediction®,lewvel = 0.85) 10 100 1000

s . o Surface Bassin Versant (km?)
Création du graphique

# Titre du graphigqus
titre<-paste ("Eegression linéaire entre ",parametre x," et ",parametre v, Sep="")

# Plot
plot (x,y,cex=1.25,pch=21,=xlab="5urface Bassin WVerszant (km*)",vlab="Largeur Plein Bord (m)",
xaxt = "1",yaxt = "1",main=titre,col="black",kbg=vert,axes=F)

# Reconstruction des axes avec les valeurs initiales (non log)
axis(1,at=c(log(l),log{10),log(100},log(1000)),label=c(1,10,100,1000})}
axis(2,at=c(log(2),loq(5),1log(10},1log(20},log(50},log(100}},label=c{2,5,10,20,50,100})})
box ()

matplot (add = TRUE,news$x, cbind (pred.confid, pred.predict[,-11),lwd=2,ltyv=c(l,2,2,3,3),col="black"”, type="1l", ylab="predicted y")
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2 1 1 10011E+12 2009 1 19/08/2009 19/08/2009 Soleil 0,148 0,63
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#Enregistrement en csvE (utilises une virgulese pour les décimsux) | | ]
| — | ——
- - - s - - L — | I — —"—
write.csvZ (liste operation, file=chemin operation R) e = mafe o somesa  ums s
— _ _ L | ™ I R S
| T a1
T T
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- I — e e —
I e 3 :
T ——— 3 :
- - e o Jup. e —c : 2
#Enregistrement duo shapsfils 5w o swa  wr  am 2 H
T e
e : :

library (maptools)
polnt operation <- SpatialPointsDataFrame (liste operation[,c("X","¥")],data.frame (liste operation|,l:length(liste operation)]))

writeSpatialShape (point operation, "Stations_Carhyce™)

1] RelationBV-Moy. Lm i Region 3 - Visanneuse d phot.. 1o (51 i

Production et enregistrement de graphiques ] ———
parametre_x{—"ﬂv” | = T G
parametre y<-"Moy Lm Qb" | 71 - & ‘ ‘
for (i in 1:22) { £, e
Region<-i 1% -] Eéﬂm%mmﬂmmﬂwwm
# Création du fichisr imags Zi. ; ;-
rng (paste ("Graphigue Region",i,".png", sep=""),width=500,height=300) -7' —s =
#Plot éj 4 T s . ;W5 LR
plot (x, V) ; I ‘ —
dev.off () | =/

#D0=finition du répertolirs
rep_graphique<—paste:ct"C:f...fGIaph_",paramEtre_x,"_",parametre_y,"_Resultatf"},cnllapse=""}

#D=finition du ou des fichicsrs

fichier<- paste(c(rep graphigue,"HER ",as.character (Region)," graph ",parametre x," ",parametre v¥,".jpg"),collapse="")

#En Jjpeg

jpeg (filename = fichier,, width = 1024, height = 900, units = "px", pointsize = 20, guality = 100, bg = "white™)
plot ()

dev.off ()

#En pdf

pdf ("Eesultat.pdf™)

plot ()

dev.off ()

}



e Points forts:

R permet de réaliser I'ensemble de la chaine de traitements spatiaux et statistiques
e Temps de calcul : env. 3h

103 opérations
10* transects
10° points

* Points faibles:

e Difficultés d'importer et de traiter des données spatiales de tailles importantes
telles que les trongons du réseau hydrographique francais (10° troncons, 80/100 Mo)

* Perspectives:
* Intégration d’une interface utilisateur
e Vers la construction d’un outil permettant |'estimation de |'altération
hydromorphologique d'un cours d'eau:
Outil d'aide a la réflexion pour la restauration hydromorphologique des rivieres

Pour cela utilisation d’analyse discriminante linéaire pour un modele combinant
plusieurs variables

—> Package MASS, Fonction lda()
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