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Sommaire

Hydro-Québec est le principal producteur d’électricité au Québec. Afin de répondre a la
demande toujours croissante d’énergie, I’entreprise doit prévoir I’aménagement de
futures centrales hydroélectriques sur le territoire québécois. A cet égard, le réseau
hydrique de la province constitue une donnée fondamentale pour la planification et la
gestion d’installations.

La planification de projets hydroélectriques nécessite la création de points kilométriques
(PK) et du profil de rivieres. Ceci permet de localiser et d’identifier tout type d’ouvrage
projeté le long d’un cours d’eau et facilite I’identification de seuils. Le présent document
décrit comment, a partir de données du Réseau hydro national (RHN), Hydro-Québec
crée les points kilometriques et le profil d'une riviére a I'étude.

L'environnement de travail

Dans le cas présent, les logiciels et données utilisés sont d’usage courant dans la
communauté. Du c6té logiciel, Global Mapper V10.00 et FME version FME2007 ont été
utilisés. Du coté information de base, les données du Réseau hydro national (RHN) issues
de la GéoBase ainsi que les données altimétriques du Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) ont été employées.

Le défi

Il 'y a quelques années, les PK s'établissaient a partir de cartes topographiques papier
(cartes topographigues provinciales au 1/20 000 et fédérales au 1/50 000 ou 1/250 000
selon la disponibilité). Ces points kilométriques étaient mesurés et identifiés sur la carte.
Au besoin, ces points etaient par la suite numérisés. En ce qui a trait au profil d'une
riviére, celui-ci était généré a partir de données (niveaux d'eau) mesurées sur le terrain.
Dernierement, les PK étaient établis a partir de cartes topographiques numériques (Base
de données topographiques du Quéebec (BDTQ) a 1/20 000 et Base nationale de donneées
topographiques (BNDT) a 1/50 000). La ligne centre (LC) de la riviére était numérisée en
suivant I'écoulement principal (talweg) du cours d’eau lorsqu'il était possible de le faire.

Comme ce travail était long et fastidieux, I'unit¢ Géomatique a Hydro-Québec
Equipement a entrepris d’améliorer ce processus afin d’accélérer le temps de réponse tout
en offrant la meilleure donnée disponible actuellement. Ainsi, depuis I'avenement des
données du RHN, [I’identification de la ligne centre a partir de l'entit¢ du RHN
Filamentaire d'écoulement a permis d’obtenir plus rapidement cette information. Il reste
ensuite a valider I'écoulement principal et fixer le point kilométrique de départ (PK 0).
Avec cette nouvelle méthode, il est dorénavant possible de répondre rapidement aux
besoins de diverses unités a Hydro-Québec Equipement, notamment I’unité
Développement de nouveaux aménagements de production et I’unité Conception -
Aménagements de production hydraulique et géotechnique, qui utilisent ces données afin
d’analyser le potentiel de futurs projets hydroélectriques a travers la province.
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Le texte qui suit décrit, entre autres, les étapes a franchir pour parvenir rapidement a la
création d’un profil de riviere ainsi qu'a I’identification de points kilométriques.

La solution
1. Création d’un profil de riviere
1.1.  Ouverture d’un fichier

A partir de I’application Global Mapper, ouvrir (menu «File» -> «Open») le fichier
en format GML du jeu de données RHN contenant la riviere a I'étude.

S’assurer de sélectionner le bon type de fichier (GML) dans le menu déroulant qui se
situe au bas de la boite de dialogue (Figurel.l).

~{oi x|

;‘L Global Mapper ¥10.00 - REGISTERED
File Edit Wiew Tools Search GPS  Help

= Q|aE &lalal a

@lmlalil \gxlgﬂ Iﬂtlas Shader vI %

oowir 20|
Regarder dans : Ib RHMN_Romaine j & &k Ea-
= nhn_rhn_02wc000_1_1_Fgdc_en,sml
= nhn_rhn_02wc000_1_1_Fgdc_Ffr.xml
2 | Sirhn_02vC000 1 1.gml
Mom du fichier : j Ouwri I
Fichiers de type : GML Files [*.gml, * tar.gz, *tgz, *.zip, * smi] Apnuler |
7

Far Help, press F1 [1:3054300 |GEO (WiG584) - { -66.4327183110, 53.5682025554 ) [53° 34'5.5292" Nz

Figure 1.1. Ouvrir un fichier
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1.2.  Sélection d’une riviere

Sélectioner «Search by Attributes, Name and Description » sous le menu principal
«Search». Afin de sélectionner uniquement les entités Filamentaire d'écoulement
pour la riviére désirée, activer uniquement la géomeétrie «Lines» qui se retrouve dans
la premiere section de la fenétre «Search Vector Data», soit «Types to Search»
(Figure 1.2). Dans la seconde section de la fenétre, choisir le champ
«GML2 :NOM1» et entrer le nom de la riviére désirée, soit «Riviere Romaine»
dans ce cas. Cliquer ensuite sur le bouton «<NEW SEARCHb». Une fois les éléments
trouveés, cliquer enfin sur «Select All». Les éléments Filamentaire d'écoulement de la
riviere Romaine sont maintenant sélectionnés. Il ne reste maintenant qu’a isoler les
objets sur une nouvelle couche en cliquant sur le bouton «Edit Selected».

=10l ]

File Edit View Tools Search GFS chp

D“IEIIJE‘QI&I @lI@«IﬁI oSl ) 0= /8 | | <

o
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— Tupes Ta Search Ee |
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<UNMAMED FEATURE>  Unknown Line Type BOTC
<UMNMAMED FEATURE:  Unknown Line Type BOTC
<UNMAMED FEATURE:  Unknown Line Type BOTC
<UMMAMED FEATURE:  Unknown Line Type BDTC
<UNMAMED FEATURE:  Unknown Line Type BDTC
<UMMAMED FEATURE>  Unknown Line Type BDTC
<UMMAMED FEATURE>  Unknown Line Type BDTC
<UNNAMED FEATURE>  Unknown Line Type BDTC -
4 I I 3
: Edit Selected Delete Selected | Select Al |
lg ™y / o [
., =Y m .
2 Vi . %
\ T
o, /—_.
.‘I -\_\_\_\_\_\_'_\_\"“. %
Y » L a— —
For Help, press F1 |1 G140 |GEO (WG584) - { -63.2243830591, 505450713599 ) |SD° 50 42 2560°M, 2

Figure 1.2 Sélection d’une riviere

Note: Dans les données RHN de niveau de complétude 1 (RHN-NC1) et 2 (RHN-
NC2), il est trés possible que le toponyme de riviere ne soit pas présent en
attribut sur tous les eléments Filamentaire d'écoulement qui composent la
riviere. Dans un tel cas, la sélection compléte de l'ensemble des éléments
Filamentaire d'écoulement qui composent la riviére nécessite alors un travail
supplémentaire. Pour plus d'information concernant les niveaux de
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complétude du RHN, veuillez consulter la section suivante sur le portail
GéoBase: Niveaux de complétude RHN.

1.3.  Création d’une nouvelle couche

Aprés avoir cliqué sur le bouton «Edit Selected» de la fenétre «Search Vector
Data», une nouvelle fenétre apparait, soit «Modify Selected Line Features». Dans la
premiere section de la fenétre, cocher «Modify Name» et inscrire dans la boite de
texte de la section «Feature Name» le nom de la riviére, soit «Riv_romaine» dans
ce cas. Dans la section «Feature layer», sélectionner I’option «Create New Layer
for Feature» (Figure 1.3a). Cliquer sur «OK». Finalement, une nouvelle fenétre
(Figure 1.3b) apparait demandant d’entrer le nom de la nouvelle couche, soit
«Riv_Romaine».

%7 Global Mapper +10.00 - REGISTERED
File Edit Wiew Tools Search GPS  Help

N =10l ]

3| | (e || @R8] R|e0|emf @ =] |

)
STACWZS N
b
& - ‘\W o £
LR Z = N
L 2 | &
E Modify Selected Line Features 5' ﬂ ¢
~ Feature Name J -
*y
o v Madify Name |Hi\f_lomaine o
& [ [ Featue Type 't:“‘_’:\, _RH‘\.B
/"'_'. E
IUnknown Lire Type j Create Mew Tupe. .. | <P Y
.
— Feature Layer ‘m
7 |<Ereate Mew Layer for Feature k j
'4 E e &
i eature Style =
L %
" Keep Curent Style for Selected Features
& Use Pefault Style for Selected Feat.ure Type Sample Label ] X
" Specify Stle to Use ‘When Fendering Features _— g
Custamize Style... |
i ~ Feature Attibute = £
Mew... Edit... Delete
gml2:bdT oporymique | | | ! o’f_’ L
Riename... I Copy to New Attribute... I
0K I Cancel |
* Y )
i / j \:7\ Vi
o ;8
w-—— %, x/ /——. i
[\ P [k 0 ﬁ‘ﬁ‘@——o——_——% — o enii Y (( = v
For Help, press F1 [1:61640 [GED (WGSEH) - ( -63.2146063548, 50,6446310538 ) [50° 50 40.6718" M,
Figure 1.3a Création d’une nouvelle couche
Enter Layer Name ll

Enter the name to uge for the new layer in the Control
Center

oK I Cancel

Figure 1.3b Sauvegarde d’une nouvelle couche
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http://www.geobase.ca/geobase/fr/data/nhn/completeness.html

1.4. Contro6le des couches

Toujours dans I'application Global Mapper, dans le menu «Tools», sélectionner I'item
«Control Center». Dans la fenétre «Overlay Control Center» qui apparait (Figure
1.4), décocher toutes les couches et ne conserver que la couche récemment créée, soit
«Riv_romaine» dans ce cas. Cliquer enfin sur le bouton «Close».

Il Overlay Control Center o o] 4

Currently Opened Overlays [Right Click on Owerlay Mames for More Options]

O 02vC_madele_terrain_3d.GMG
O thr_0A¢C000_1_1.gml

+
_f
¥
¥

Metadata. .. | Dptions...l HideDverIayl EloseDverIa_l,ll

Close

Figure 1.4 Contrdle des couches

1.5. Assembler les éléments linéaires

Dans le menu «View» de I'application Global Mapper, choisir «Full View». Cliquer
ensuite sur le bouton «Digitizer Tool» (icone crayon traceur) et sélectionner les
objets a I'écran en glissant-déposant (drag-and-drop, click and drag) la souris afin
d'encadrer les éléments désirés dans un rectangle englobant (bounding box) (Figure
1.5a). Une fois les objets sélectionnés, cliquer sur le bouton droit de la souris et
choisir «<Combine Selected Line Features» dans ce menu contextuel (Figurel.5b).
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Global Mapper ¥10.00 - REGISTERED ) = IEllil
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Figure 1.5a Assembler les éléments linéaires
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Insert Yertices at Intersections of Selected Features
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Clear Current Selection

Create Mew frea Feature

Create Mew Line Feature

Create Mew Point/Text Feature

Create Mew PointjText Feature At Specified Position

Create Range Ring(s)...

Create Mew Line with Dist/Bearing/COGO Input

Create Area Shapes »
Create Line Shapes »
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Figure 1.5b Assembler les éléments linéaires

1.6.  Ouverture d’un modéle numérique d’altitude

Référer a la section 1.1 pour ouvrir un modeéle numérique d'altitude dans I'application
Global Mapper. Ne pas oublier de choisir le bon type de fichier, soit «All Supported
Raster Types», puis ouvrir les données matricielles (raster) correspondant a la zone
d'intérét. Les données matricielles du SRTM sont celles utilisées ici.

1.7.  Création d’un profil de riviere

Une fois les deux couches de données (données vectorielles et matricielles) ouvertes
dans l'application Global Mapper, cliquer sur le bouton «Digitizer Tool» (icone
crayon traceur) et sélectionner graphiquement le vecteur (i.e. la riviére). Cliquer
ensuite sur le bouton droit de la souris et puis sélectionner I’option «Generate Path
Profile Along Line» dans le menu contextuel (Figure 1.7).
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Edit: Line Feature
Mave Line Feature (CEriH-Shift+M)
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Create hew Area Feature

Create Mew Line Feature
Create Mew PointfText Feature
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Create Area Shapes 3
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Figure 1.7 Création d’un profil de riviére

1.8.  Exportation des données

Il est maintenant possible d’exporter les valeurs du profil de la riviere sous forme
ASCII afin de les importer ultérieurement dans un autre logiciel (Ex.: tableur). A
partir de la fenétre «Path Profile / Line of Sight» de l'application Global Mapper,
sélectionner «Save Distance/Elevation File» qui se trouve sous le menu «File»

(Figure 1.8).
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Il Path Profile/Line of Sight x|
| Fle Options Calculate
Save Bitmap (BMP) Fie. . 000
i i Map Yiew. .
File:.

To Pos: -63.7220530000, 52.1866150000

T T T T T T
50 km 100 km 150 km 200 km 250 km 300 km 346 km

Line of Sight.. I Cut-and Fill Wolumes. Help. 0K

Figure 1.8 Exportation des données

Afin d’obtenir un profil de riviere cohérent a partir des données du SRTM, seules les
données correspondant aux points bas du profil sont conservées. Comme il s’agit de
valeurs altimétriques moyennes, un profil de riviére traversant des endroits escarpés
(ex: canyon) retourne des valeurs altimétriques plus élevées que la réalité. C’est
pourquoi seuls les points bas du fichier ASCII exporté sont conservés.

Identification de points kilométriques (PK)
2.1.  Exportation de la ligne centre (LC)

Toujours dans Global Mapper, ne conserver que la couche «Riv_romaine» visible,
tel qu'expliqué précédemment a la section 1.4. Dans le menu «File», choisir l'item
«Export Vector Data» et sélectionner le format desiré (Figure 2.1), soit «Export
Maplinfo TAB/MAP...» dans ce cas. Accepter par la suite les paramétres par défaut
puis enregistrer le nom du fichier, soit «Riv_romaine.tab» dans ce cas.

Export Lidar LAS File...
Export Lowrance ISR, .
Export MapGen, ..

Export MapInfo MIF/MID. ..
Export MapInfo TABMAP...

Export MatLab. .. k
Export Moss File. ..
Export NIMA ASCJAST..,

Figure 2.1 Format d’exportation
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2.2.  Ouverture de données

Démarrer l'application FME Workbench, activer le bouton «Use the workspace
wizard» et cliquer sur «OK» (Figure 2.2a).

-
" Create a blank workspace

E‘s‘ﬁ % se the workspace wizard

" Open the workspace dialog

li'—“ i Open an existing workspace

" )

E:NTAE_Z_IGES_DWwElZ2005_12_18\mapinfoZacad.f
E:\TAE 2 IGES_DWEl2008_12_18\tab2igds frw
ENTAE_Z_IGES_DiWGEimapinfoZacad. frow
E:\TAB_2_IGES _DWiEl2008_12_12\tabZigds.Frw

< | H
[ Don't show this dislog on starkup

Help I (0] 4 I Cancel I

Figure 2.2a

Sélectionner le format désiré (Figure 2.2b), soit le format retenu a la section 2.1 (i.e.
Mapinfo TAB), puis cliquer sur le bouton «Next».

Create Translation Workspace Wizard N

Welcome to the Create Translation
Workspace Wizard

[ve b’ . _ :
::,,::h This wizard helps you et up a tranglation workspace, which controls
Pooict the transformation of your source data into your destination format.

Begin by zelecting the format of your source data from the list

below, and clicking Mext:
=]

AutaCAD DWwWG/D=F
Corma Separated Walue
ESRI arcinfo Coverage
ESRI Shape

GML Simple Features Level SF-0 Prafile
MicroStation Design 5

Help | < Back I IHext » I Cancel

Figure.2.2b

Par la suite, choisir le fichier sauvegardé a la section 2.1, soit «Riv_romaine.tab»,
puis cliquer sur le bouton «Next».
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Sélectionner enfin le format de destination (Figure 2.2c), Mapinfo TAB dans ce cas,

et cliquer sur le bouton «Next», puis «Finish» afin de confirmer le résultat (Figure
2.2d).

Select Destination Format

= Tramsfon
B LA3

lickup!
i Choose the destination farmat from the list below.

Farzrineh

Wwihen you are finizhed, click Mest,

| ElEl
AutaCAD DWwWG/D=F

Corma Separated Walue

ESRI Shape

GML - Geography Markup Language
Google E arth Data Exchatge (KML

MicroStation Design
Test File

Help | < Back I IHext » I Cancel

Figure.2.2c

Create the Workspace

lickup! . e .
::,,::h Click. Finish to have Workbench create a translation work space for

moving vour source data to your destination format.

Once the work space iz created. pou can adjust the data flows
from the source data types on the left to the destination data types
an the right by altering the conhections between ther.

Help | < Back I Firizh I Cancel

Figure.2.2d

2.3. Intégration de I’outil

Dans la section «Transformers», second panneau a gauche de l'application FME
Workbench, sélectionner I’outil «DistanceMarker» et le glisser-déposer (drag-and-
drop, click and drag) dans le panneau principal (Main), qui présente le diagramme du
processus de traitement des données (Figure 2.3a). Relier ensuite les connecteurs de
la source et de la destination des données a cet outil (DistanceMarker transformer)
(Figure 2.3b). Consulter l'aide FME (FME Help) pour plus d'information a ce sujet.
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| Source Tppes |7| | [Drata Flaw |71 Dastination Types [7]
[#] Riv_rom...INFO]] _||

[# Riv_rom. INFOI] .

[#] Distance...eMarker] B |
INPUT
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Figure 2.3b

Une fois les liens établis, activer les parametres de I’outil en cliquant sur I’icone
rouge qui se trouve dans le coin supérieur droit de I'outil «DistanceMarker». Fixer le
pas ou la distance que I’on désire entre les PK, soit «1000» dans le cas présent
(Figure 2.3c). Cette valeur s'insere dans I'espace qui suit I'énoncé «Segment length in
ground units:» A noter qu’il s’agit ici d’unités en métres. Cliquer ensuite sur le
bouton «OK».

Edit DistanceMarker Parameters: 2

Transfarmer Namne: |Di8tanCeMark8l

Segment length in ground units: I vI
Multiplier: |'I J

Help 0K Cancel
R

Figure 2.3¢c
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2.4.

Fichier de destination

Renommer ensuite le fichier de destination, «Riv_romaine_p» dans ce cas, en
cliquant sur I’icone des données de destination (Figure 2.4).

| Source Types |7|

| Data Flow |7|

2.5. Traitement

[# Riv_rom.INFO]| .

[#] Distance...eMarker] .| |
INPUT

[#] LINE S
[# PoinT [

Figure 2.4

Destination Types [7]

[#] Riv_ram...INFO]] {!!

Pour lancer le traitement dans FME Workbench, cliquer simplement sur I’icone «Run

translation» (I'icone a téte de fleche verte). Le journal du traitement apparait dans le
panneau «Log» (Figure 2.5), situé au bas de la fenétre. Ce panneau permet de suivre
la progression du traitement et de déceler tout probleme qui pourrait survenir au cours

de I'exécution.

% Untitled - MAPINFO -> MAPINFO - FME Workbench = IEIIlI
File Edit Wiew Insert SourceData Transformers Destination Data  Tools Help
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-5 Cas_RHN [MAPINFO]
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=1 E
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—
-5 DuplicateRemover
- ElewationExtractor
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=
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i

i

DistanceMarker
Splits & linear Feature and creates a point feature along
seqments with the specified length.

£

The last seqment and the last point only extends to the last LI <

[#] LINE ﬂ
[# PoinT K

; s

[#] Digtance...etarker] —ﬂ§
INPUT

Z_/

[ Destination Tpes [
[# Riv_rom..INFO] |

Log

Total Features Written

347

FME Session Duration: 2.3 seconds. (CPU:

4 |

Translation was SUCCESSFUL with 0 warningis) (347 featurei(s)/347 coordinate(s) output)

1.25 user, 0.35 system)

END - ProcessID: 54596, peak Process Memory usage: 77325 kB, Current process Demory usage: 77076 kE.

|Ready

Figure 2.5
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3.

Résultats

Une fois le traitement complété avec succes, il devient alors possible d’ajouter la
valeur kilométrique des points dans la base de données du nouveau fichier
«Riv_romaine_p» et d’afficher le résultat sur une carte (Figure 3.0), a l'aide d'un
systeme d'information géographique (SIG) par exemple.
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Figure 3.0

Conclusion

A ce jour, cette nouvelle méthode permet & Hydro-Québec de générer des profils de
rivieres plus rapidement la ou I’on retrouve des données du RHN. Les données
altimétriques du SRTM ont été préferées aux Données numériques d'élévation du Canada
(DNEC) sur GéoBase, malgre une résolution de 60m et une valeur altimétrique moyenne
par pixel, car elles permettent d’obtenir une qualité altimétriqgue homogene partout sur le
territoire. Un profil de riviére traversant plusieurs feuillets cartographiques (ex.: DNEC)
peut causer des écarts altimétriques entre les feuillets ou encore des incohérences avec la
réalité. L’unité Géomatique d'Hydro-Québec Equipement a comparé les écarts
altimétriques entre les données SRTM et LIDAR. De facon globale, I’écart altimétrique
obtenu était comparable aux Données numériques d'élévation du Canada (DNEC) a
1/50 000. Toutefois, compte tenu de ce qui précéde, les données SRTM rencontrent
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http://www.geobase.ca/geobase/fr/data/cded/index.html

davantage nos exigences. D'ailleurs, ce produit est présentement utilisé pour I’évaluation
de projets (études sommaires) de grands cours d’eau. Les ingenieurs et gestionnaires de
I’unité Deéveloppement de nouveaux aménagements de production reconnaissent le
bénéfice qu’apportent ces nouvelles données. Cette nouvelle approche permet, entre
autres, de préciser le positionnement des seuils le long d’un cours d’eau et de calculer la
hauteur de chute afin de déterminer la puissance potentielle d’un aménagement
hydroélectrique. Il en résulte ainsi une réduction de la marge d’erreur lors d’estimations
de codts et de la possibilité de réalisation d’un projet. Suite a ce succes, I’unité
Développement de nouveaux aménagements de production a demandé a I’unité
Géomatique de fournir un produit facilitant I’identification de tunnels de transfert afin
d’augmenter I’hydraulicité d’un bassin versant.

Dans l'avenir, il est a prévoir que les niveaux de complétude supérieurs des données RHN
permettront d’obtenir tous les toponymes des rivieres tributaires directement en attribut
sur les éléments Filamentaires d'écoulement. Malheureusement, les données de la Bande
X du SRTM, qui possedent une résolution de 30m, sont actuellement disponibles
uniquement pour les Etats-Unis d’Amérique. En pratique, seule une campagne de levée
RADAR ou LIDAR est donc possible actuellement afin d’obtenir un modéle numérique
d’altitude de meilleure résolution.
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