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Le Système d’Information Géographique (SIG) dans le cadre d’un contrat rivière

L’objet de cette présentation est d’exposer les principes généraux de fonctionnement d’un Système d’Information Géographique (SIG) ainsi que l’utilisation spécifique du SIG dans le cadre d’un contrat rivière.


Seront énoncés dans un premier temps les concepts généraux relatifs au SIG.

Une analyse de la structure technique du SIG sera faite dans un second temps. Cette analyse permettra de mettre en évidence les différents composants du SIG (matériel, logiciels, données, utilisateurs et méthodes).

Sera ensuite étudié le fonctionnement du SIG à travers la saisie, la manipulation et l’harmonisation des données, la gestion de la base de données ainsi que les interrogations et analyses.


Enfin, pour conclure, nous verrons la manière d’intégrer un SIG dans le cadre d’un contrat rivière. 
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I – Qu’est ce qu’un Système d’Information Géographique ?

Un Système d’Information Géographique est un outil informatique permettant de représenter et d’analyser toutes les choses qui existent sur terre ainsi que les événements qui s’y produisent.
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Cet ensemble de structures, de méthodes, d’outils et de données est constitué pour rendre compte de phénomènes localisés dans un espace spécifique et pour faciliter les décisions à prendre dans cet espace.

 Les principes généraux du SIG : 

1 – retranscrire sur une carte l’ensemble des données disponibles pour un lieu donné : MODELISATION DE L’INFORMATION
Le lieu peut être de plusieurs types : commune, fleuve, zones agricoles, etc.

2 – récupérer l’information existante, alimenter le système de données : ACQUISITION DES DONNEES
Le type de données récupérer sera directement lié au type de projet. Selon que le projet sera environnemental, industriel ou encore commercial, les données nécessaires à l’analyse seront différentes.
3 – stocker les données de façon à les retrouver et les interroger facilement : ARCHIVAGE DES DONNEES
Il est essentiel d’archiver les données avec une vision globale du projet. Quelques soit le système d’archivage choisi, il doit suivre la logique du projet et permettre une interrogation et une mise à jour des données simplifiées.
4 – analyser les données, sélectionner les informations selon des critères définis (requêtes) : ANALYSE DES DONNEES
L’outil informatique permet, à travers le SIG de manipuler rapidement un grand nombre d’informations. Ces informations, triées, filtrées, classées ou encore manipulées (calcul) doivent faciliter le travail des décideurs, notamment en faisant ressortir les données essentielles.
5 – restituer graphiquement les informations (soit les données brutes acquises, soit les données analysées) : RESTITUTION CARTOGRAPHIQUE
La différence principale entre le SIG et la base de données traditionnelles est la restitution cartographique des données. Cette différence est essentielle notamment pour la mise en évidence de zone géographique (ex : zone d’inondation, de pollution, zone de prospection commerciale, etc.)
 Les trois types de SIG : 

Le type GESTION

Permet la gestion quotidienne d’informations intégrant des données géographiques.

Ex : 
Un SIG mis en place pour administrer le déplacement d’une équipe de commerciaux.


Un SIG utilisés par les services de police ou les pompiers sur une commune ou un département.

Le GPS (Global Positionning System).


Gestion de cadastre communal.

Le type ETUDE

Permet de répondre, par des moyens de tri et d’analyse des données, à une étude particulière définie dans le temps et dans l’espace.

Ex : 
Mise en place d’un SIG dans le cadre d’une étude des dépenses à envisager sur les réseaux d’eau potable et d’assainissement pour les années à venir.

Le type OBSERVATOIRE

Maintenir à jour l’information sur un site donné et permettre la prise de décisions par l’analyse des données.

Ex : 
Contrat rivière.

Gestion de parcelles agricoles.

II – Structure technique du SIG

Le SIG requière différents composants, tous indispensables. A l’outil informatique de base, s’ajoutent les données, l’utilisateur, et enfin les méthodes de travail.

 Les composants d’un SIG
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( L’outil informatique nécessaire à la mise en place d’un SIG se compose :

· d’une station de travail (ordinateur dédié à la cartographie)

· d’un logiciel de SIG (Arcview, Mapinfo, Géoconcept)

· de périphériques dédiés (scanner, traceur, etc.)

( Les données sont de deux types : géographiques (cartes) et alphanumériques (tables).
( Les utilisateurs peuvent être soit locaux, soit distants (Internet). De plus, ils peuvent être de simples consultants ou intervenir dans la mise à jour des données du SIG.

( Les méthodes de travail englobent les processus d’utilisation du SIG mais également les méthodes de mise à jour des données géographiques et alphanumériques.

 Les étapes de mise en place d’un SIG


Le Système d’Information Géographique est la combinaison de deux systèmes d’analyses : la base de données et la cartographie.

L’utilisation du SIG repose sur le lien créer entre les données tabulaires et les objets graphiques.

ETAPE 1 – la digitalisation des données géographiques

La digitalisation consiste en la reproduction du contenu d’une image à partir d’éléments géométriques simples.

Les éléments géométriques utilisés diffère selon les types d’objet à digitaliser : une maison peut être représenté par un polygone, un fleuve par un trait et un arbre par un point.

Le résultat obtenu est une image en mode " vecteur ".

[image: image4.jpg]D vuel

T v

701 1100 o
1101- 1500
1801- 2100

20t 2000





[image: image5.jpg]


[image: image6.jpg]s

MODE VECTEUR




ETAPE 2 – le recueil des données alphanumériques

Le recueil des données consiste en la prise en compte de l’ensemble des informations nécessaires à l’élaboration du SIG.


Les données ainsi recueillies devront permettre la création de la base de données mais également permettre de répondre avec précision aux interrogations futures.

Le choix des données enregistrées dans la base est très important. L’outil informatique n’aura de valeur que si il peut répondre précisément aux besoins de l’utilisateur.


Une analyse précise des besoins de l’étude doit donc être faite avant la collecte des informations.

ETAPE 3 – la saisie des informations


Une fois les données géographiques constituées et les données terrains recueillies, le lien entre les deux peut être effectué.

La saisie des informations s’effectue dans des tableaux (" tables "), chaque ligne (" enregistrement ") représente un objet graphique et chaque colonne (" champ ") représente une information s’y rapportant.

A chaque couche de données graphiques (habitat, élevage, végétation, etc.) correspond une table d’informations correspondante.
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Il s’agit dans cette étape de donner à chaque objet graphique l’ensemble des informations le concernant.


Ainsi un polygone représentant une maison pourra se voir attribuer une surface, un nombre d’habitants, une année de construction. Une ligne représentant un fleuve pourra se voir attribuer un nom, un débit, des analyses d’eau, etc.
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ETAPE 4 – définir les différents thèmes (ou couches) composant le SIG

Définir les différentes couches consiste à organiser l’information géographique de manière cohérente afin de faire ressortir les informations essentielles à la prise de décision.


Certaines couches de données seront retranscrites sans modifications : la topographie, l’hydrologie, la voirie.


Par contre, certaines couches, les plus intéressantes pour l’utilisateur, seront retranscrites après avoir subi les calculs, tris, filtres et autres analyses, permettant le déchiffrage des données.

C’est dans la définition des thèmes, et dans la pertinence de leur affichage que réside la puissance de l’outil SIG.


Une très grande attention doit être portée à cette étape.
ETAPE 5 – mise à jour du SIG


Cette dernière étape est essentielle pour la survie du SIG. 
La mise à jour des données géographiques et des données alphanumériques nécessite des méthodes et des processus de travail clairement définis dès la mise en place du SIG.

Il faut, pour garantir une saisie efficace et pour éviter les " failles ", désigner des utilisateurs spécifiques pour les tâches de mise à jour.

Il est également nécessaire d'effectuer ces mises à jour avec une périodicité définie selon la vitesse d'évolution des données. (les données de population n'évoluent pas aussi rapidement que les données relatives à la pollution du cours d'eau).
III – Fonctionnement du SIG

Le SIG stocke les informations sous la forme de couches thématiques pouvant être reliées les unes aux autres par la géographie. L'utilisateur peut naviguer sur les cartes en utilisant des références habituelles (nom de rue, nom de ville, etc.) grâce au géocodage.
Principe de fonctionnement des logiciels SIG


Tous les logiciels SIG fonctionnent sur les mêmes bases graphiques d'accès aux données.

La fenêtre de l'application se divise en deux : les couches thématiques d'une part et la carte d'autre part.
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L'affichage des couches thématiques se fait par case à cocher (().

Le logiciel permet un classement rapide des données par couches. Ce classement peut être un tri (alphabétique, numérique ou alphanumérique), un filtre (affichage conditionnel) ou un regroupement par tranches de valeurs.
Ex : Affichage d'un relief sous marin selon les données de profondeur.

 Le géocodage


Les données stockées dans les tables contiennent une information géographique permettant de situer l'objet sur la carte.


L'information géographique contient une référence explicite (latitude/longitude) et une référence implicite (nom de rue, etc.)

	Shape
	Latitude
	Longitude
	Type
	Nom

	Line
	+7.37291
	-2.21117
	Rue
	Des roses

	Line
	+7.32514
	-2.20033
	Rue
	Des écoles

	Line
	+7.34122
	-2.19617
	Avenue
	Du général de gaulles

	Line
	+7.26514
	-2.18452
	Rue
	Félix trombe





C'est le géocodage qui est utilisé pour transformer les références implicites en références explicites et vice versa.


Le géocodage permet à l'utilisateur de raisonner en références habituelles (nom de ville, nom de fleuve, adresse, etc.) sans se soucier des références cartographiques (coordonnées).


Le géocodage intervient à tous les niveaux d'utilisation du SIG : à la saisie, pour les mises à jour et pour les interrogations et analyses.


Par exemple, dans le cas de la recherche d'information sur un industriel, seul le nom de l'industriel est nécessaire pour accéder aux informations s'y rapportant.

 Interrogations,  analyses et visualisation
Disposant d’un SIG et de données, vous allez pouvoir commencer par poser des questions simples telles que : 

· A qui appartient cette parcelle ? 

· Lequel de ces deux points est le plus loin ? 

· Où sont les terrains utilisables pour une industrie ? 

Et des questions intégrant une analyse, comme par exemple : 

· Quels sont les terrains disponibles pour construire de nouvelles maisons ? 

· Quels sont les sols adaptés à la plantation de chênes ? 

· Si je construis une autoroute ici, quel en sera le trafic ? 

Les SIG modernes disposent de nombreux et puissants outils d’analyse, mais deux d’entre eux apparaissent comme particulièrement essentiels :

L’analyse de proximité 

· Combien existe-t-il de maisons dans une zone de 100 mètres de part et d’autre de cette autoroute ? 

· Quel est le nombre total de client dans un rayon de 10 km autour de ce magasin ? 

Pour répondre à ces questions, les SIG disposent d’algorithmes de calcul appelés " buffering " afin de déterminer les relations de proximité entre les objets.


Analyse spatiale

L’intégration de données au travers des différentes couches d’information permet d’effectuer une analyse spatiale rigoureuse. 
Cette analyse par croisement d’information, si elle peut s’effectuer visuellement (à l’identique de calques superposés les uns aux autres) nécessite souvent le croisement avec des informations alphanumériques. 
Croiser la nature d’un sol et la végétation présente avec les propriétaires et les taxes payées est un exemple d’analyse sophistiquée que permet l’usage d’un SIG.


Visualisation
Pour de nombreuses opérations géographiques, la finalité consiste à bien visualiser des cartes et des graphes. Une carte vaut mieux qu’un long discours. 
La carte est en effet un formidable outil de synthèse et de présentation de l’information.


Les SIG offrent à la cartographie moderne de nouveaux modes d’expression permettant d’accroître de façon significative son rôle pédagogique.   


Les cartes créées avec un SIG peuvent désormais facilement intégrer des rapports, des vues 3D ; des images photographiques et toutes sortes d’éléments multimédia.

IV – Le SIG dans un contrat rivière


L'objet du contrat rivière consiste à dégager d'une part un diagnostic global du bassin versant et d'autre part, une réflexion sur les objectifs et les stratégies envisageables en terme d'aménagement du territoire s'inscrivant dans une démarche de gestion équilibrée du fleuve et de son bassin versant.


Le SIG a donc ici un double rôle : le premier consiste en la restitution fidèle de l'état actuel du bassin et le second réside dans l'aptitude du SIG à prévoir l'évolution des caractéristiques du bassin dans un souci d'aide à la prise de décisions pour les élus.
 Les données
Si l’on considère un Système d’Information Géographique comme un moteur, il est essentiel pour qu’il fonctionne de l’alimenter avec un carburant. Dans l’univers des SIG, ce carburant ce sont les données.

Si vous n’êtes pas familier avec les données cartographiques et les autres bases de données, posez-vous d’abord la question " quel est l’usage de ces données et qu’elle en est la finalité ? "


La première étape consiste donc à définir l'ensemble des données nécessaires à la mise en place di SIG.

Ces données devront intégrer la géographie (retranscription de la géographie dans le SIG : montagne, champ, fleuve, etc.), le découpage administratif, l'habitat, la faune et la flore, l'industrie, le commerce, etc.
Liste exhaustive des données nécessaires :
Données géographiques de base :

· Réseau hydrographique
· Occupation des sols

· Forêts

· Landes
· Prairies

· Roches

· Vignes

· Vergers

· Urbanisation

· Géologie du bassin versant

· Routes

· Découpage administratif

· Commune

· Groupement de communes ou syndicats

· Région
Données du bassin

· Densité de la population

· Evolution de la population

· Contexte climatique

· Patrimoine

· Centres urbains remarquables

· Principaux monuments

· Thermes

· Plan d'eau (baignade et pêche)

· Réserves naturelles

· Industries

· Prélèvement de l'eau

· Prises d'eau superficielle

· Captages privés Eau Potable

· Captages publics Eau Potable

· Usines hydroélectriques
· Artificialisation du cours d'eau

· Activités liées au cours d'eau

· Sports

· Pêche

· Loisirs (plan d'eau)

· Atteintes au milieu aquatique

· Décharges

· Décharges sauvages

· Obstacles à la circulation des poissons

· Risque de crue ou d'inondation

Données d'analyse du bassin (recueillies ou calculées)

· Sources de pollution

· Pollution industrielle

· Pollution domestique

· Station d'épuration

· Pollution du cours d'eau
· Qualité de l'eau (par classe)

 Analyse des données et définition d'objectifs

Le contrat rivière a pour objectif de définir un programme d'actions concrètes pour une gestion équilibrée des eaux et des milieux aquatiques du bassin versant.

Sur la base des données recueillies (et calculées), le SIG doit mettre en exergue les principales problématiques auxquelles le contrat rivière doit répondre et fixer, au vu des problèmes recensés, les objectifs à atteindre.


Certaines problématiques peuvent être, par exemple :
· L'alimentation en eau potable

· Le développement industriel

· La préservation du milieu naturel

· Etc.

Il faut dès lors, à partir des conclusions du diagnostic, envisager des objectifs globaux à atteindre et ce, par la réalisation d'actions ponctuelles concrètes.

Les objectifs devront être définis pour une période donnée et éventuellement sur une zone géographique délimitée.

Exemple :

L'étude de la qualité du cours d'eau et des sources de pollution peut permettre la création d'une carte de priorité d'intervention dans le cadre d'actions de dépollution.

Le SIG peut, par la méthode d'analyse spatiale, délimiter des zones de priorité d'intervention (en se basant sur la carte de qualité des cours d'eau et l'emplacement des sources de pollution). Ainsi on peut imaginer des objectifs visant à faire passer des zones de qualité médiocre en zone de meilleure qualité.

Cet objectif, limité dans le temps, devra se traduire par des actions d'interventions concrètes :

· réduire la pollution à la source

· amélioration des traitements

· mieux gérer les systèmes d'assainissement

· etc.

 Mise à jour des données


Une fois le SIG mis en place, il est indispensable de définir des méthodes de travail concernant le maintient à jour des données de la base.

Pour chaque type de données, l'utilisateur doit calculer une périodicité de mise à jour correspondant effectivement à la vitesse d'évolution des données.

Par exemple, les données concernant la qualité du cours d'eau devront être saisie d'une part, selon leur vitesse d'évolution et d'autre part, selon les échéances fixées par les objectifs.
 Les Cartes 


Le SIG définitif doit exprimer les données dans 3 types de cartes :

( les cartes d'état des lieux


Ces cartes ont pour objectifs de dresser un bilan de l'existant. Elles représentent la base de travail du contrat rivière. Elles renseignent sur :
· la démographie

· la géologie, hydrologie et hydrogéologie

· l'hydraulique

· les usages et les activités

· le découpage administratif

· le patrimoine culturel

· le contexte industriel et commercial

( les cartes d'objectifs


Ces cartes expriment pour des zones ou par des types d'actions précis les objectifs définis dans le cadre du contrat rivière.


Elles peuvent considérer plusieurs zones géographiques pour des périodes à court, moyen ou long terme.

Elles sont directement liées aux indicateurs de mesure choisis par l'utilisateur.
( les cartes de résultats


Ces cartes interviennent aux échéances des différents objectifs fixés.

Elles sont la combinaison des cartes d'état des lieux, des cartes d'objectifs et des données relevées sur le terrain.
Elles expriment l'évolution des indicateurs de mesures définis par l'utilisateur ainsi que l'écart avec les objectifs fixés.


Ces cartes ont un double but :
· vérifier la pertinence des mesures mises en œuvres pour atteindre les objectifs précédemment fixés

· définir de nouveaux objectifs

Ce que vous voyez sur le terrain
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