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Fachteil

GESREAU: un outil d’aide
a la gestion des eaux appliqué
au canton de Vaud

P-A. Crausaz, A. Musy

Latache des gestionnaires de I’eau devient de plus en plus complexe pour répon-
dre aux exigences et besoins multiples de notre société. Le projet GESREAU tend
a mettre en place un concept pertinent de gestion intégrée des eaux mettant en
oeuvre des outils modernes d’analyse et de simulation. Le coeur du projet est
I’élaboration d’une base de données a référence spatiale contenant I’ensemble
des informations ayant a trait la gestion de I’eau. Cette communication présente
la démarche adoptée pour la réalisation de ce projet, son état d’avancement, I'ou-
til informatique installé au sein de certains services de I’'administration vaudoi-
se et les perspectives a venir.

Im Streben, den vielféltigen Bediirfnissen unserer Gesellschaft nachzukommen,
werden die zustédndigen Behérden im Bereich der Wasserverwaltung vor immer
komplexere Probleme gestellt. Das Projekt GESREAU beabsichtigt die Verwirk-
lichung eines Konzeptes fiir integrierte Wasserverwaltung basierend auf moder-
nen Mitteln der Datenanalyse und der Simulation. Das Kernstiick des Projektes
ist die Erstellung einer raumbezogenen Datenbasis, die sdmtliche Daten im
Zusammenhang mit der Wasserverwaltung umfasst. Dieser Artikel zeigt den im
Projekt eingeschlagenen Weg auf und berichtet iiber den Stand der Entwicklung,
lber die in gewissen waadtldndischen Verwaltungen eingesetzten Mittel der Infor-
matik und (iber Perspektiven fiir die Zukunft.

La gestione delle risorse idriche comporta la risoluzione di problemi sempre piu
complessi per poter rispondere alle esigenze ed ai molteplici bisogni della nostra
societa. Il progetto GESREAU intende sviluppare un concetto pertinente di gestio-
ne integrata delle acque, realizzando dei mezzi moderni per I’analisi e per la simu-
lazione. Il nucleo del progetto & basato sull’elaborazione di una base di dati a rife-
rimento spaziale, contenenti I'insieme d’informazioni necessarie alla gestione
delle risorse idriche. Questo articolo presenta la metodologia adottata per la rea-
lizzazione del progetto, lo stato di avanzamento dello studio, lo strumento infor-
matico installato all’interno di alcuni servizi del’'amministrazione valdese e le pro-
spettive future.

Introduction

La gestion des eaux de surface est deve-
nue un probléme complexe en Suisse. Les
activités socio-économiques de notre
société nécessitent des espaces impor-
tants pour se développer. Des zones
autrefois proscrites a la construction sont
de nos jours devenues des quartiers d’ha-
bitations ou des zones industrielles. L'agri-
culture s’est également installée, avec de
grands efforts d’assainissement et de cor-
rections de cours d’eau, dans des régions
autrefois incultivables. La localisation de
ces aménagements dans des zones
potentiellement inondables ou a proximité
des cours d’eau fait que tout débordement
a des conséquences matérielles, voire
humaines, importantes. De plus, ces amé-
nagements ont accentué les réactions des
bassins versants lors d’averses moyennes
et importantes: I'érosion des cours d’eau
et les risques d’'inondation sont plus mar-
qués.

A ces facteurs s’ajoutent une sensibilisa-
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tion aux aspects environnementaux se tra-
duisant par des contraintes juridiques nou-
velles. Les possibilités de correction ou
d’aménagementdes cours d’eau s’entrou-
vent d’autant plus limitées.

Les gestionnaires des eaux de surface doi-
vent donc faire face a un accroissement
des sollicitations sur le réseau hydrogra-
phique et a une limitation des possibilités
d’aménagement et de correction.

Pour répondre a ces nouvelles contrain-
tes, le Service des Eaux et de la Protec-
tion de 'Environnement, le Service des
Améliorations Foncieres et la Conservati-
on de la Faune de I’Administration Vau-
doise se sont alliés a I'Institut d’Aména-
gement des Terres et des Eaux du dépar-
tement de Génie Rural de 'EPFL pour
réaliser un outil informatique les aidant
dans leur tdche de gestion des eaux. Le
projet, dénommé GESREAU (GEStion
des Ressources en EAU), acomme objec-
tif I'élaboration d’'un nouveau concept de
gestion des eaux fondé sur une base de

données a référence spatiale. L'idée est
de revoir la gestion sectorielle pratiquée
actuellement et de tirer profit des dernie-
restechniquesinformatiques: lesbases de
données a référence spatiale (BDRS), les
outils d’analyse spatiales (SIG matriciel)
et les outils de simulations hydrologiques
et hydrauliques.

Aprés une premiére phase de prototypa-
ge démontrant la faisabilité du projet et
permettant de fixer certains choix infor-
matiques, la décision a été prise en 1992
de réaliser un outil opérationnel qui s’ins-
crirait dans I'environnement de travail de
I'administration. L'équipe travaillant sur le
projet est composée, a I'lATE, d’un ingé-
nieur hydrologue-analyste informatique a
temps complet, et dans les services de
I'Etat, d’un correspondant informatique a
temps partiel et d’'un correspondant hydro-
logue a temps partiel. Depuis deux ans,
un ingénieur informaticien est engagé a
temps complet pour le développement de
I'outilinformatique. Acette équipe de déve-
loppeurs s’ajoutent deux a trois personnes
responsables de la préparation et numéri-
sation des informations.

Plus de trois ans ont été nécessaires pour
inventorier, catégoriser, préparer et récol-
ter, numériser ou transformer les données.
La premiere version de l'application est
actuellement fonctionnelle. La mise en
exploitation est imminente: les utilisateurs
de I'outil sont en cours de formation.

Intérét d’'une base de
données a référence spatiale
pour la gestion des eaux

Les intéréts d’une base de données sont
maintenant connus et reconnus dans la
plupart des organisations manipulant une
grande quantité d’informations. Relevons
rapidement I'impact de la centralisation
des données a caractére spatial et non-
spatial dans une BDRS au sein d’une
administration:

Meilleure communication

entre les différents services de I'Etat ayant
des compétences voisines. |l s’est effec-
tivement révélé qu’actuellement chaque
service concerné archive son information
de maniére autonome. Cette orientation
trés sectorielle entraine une redondance
d’'informations et donc d’'importants pro-
blémes de mise a jour. On a pu constater
que le réseau hydrographique d’un office
datait des années soixante! Dans une
base de données a référence spatiale,
chaque service est responsable de son
information (insertion, mise a jour, divul-
gation) et ce de maniére transparente pour
les autres services. Une modification est
immédiatement valable pour les autres uti-
lisateurs.

Accés facilité et complétude de l'informa-
tion
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Fig. 1: Démarche adoptée pour la modélisation de base la de données.

La base de données est organisée de
maniere logique avec des liens unissant
les objets déterminés par des relations
d’ordre spatiales (par exemple, un pont est
situé a I'aval de tel affluent dans une zone
résidentielle en dépression par rapport aux
berges...) ou sémantiques (une extraction
d’eau dans une riviere est liée a la con-
cession octroyée par I'Etat qui elle-méme
est liée aux fichiers d’adresses des per-
sonnes étant au bénéfice d’'une conces-
sion). Un utilisateur peut dés lors trés
facilement et rapidement avoir une vision
complete d’'un objet avec son contexte
geéographique et administratif. Le fait d’a-
voir une base de données organisée selon
la perception que I'on a des objets (modé-
lisation conceptuelle), et non pas en cou-
ches correspondant a la sectorisation
administrative des compétences de ges-
tion, permet a I'utilisateur d’accéder aux
informations d’une maniére trés intuitive et
logique.

Meilleure cohérence

entre les informations du fait de la struc-
ture stricte de la base de données. En effet,
un important travail lors de la numérisa-
tion est de normaliser les données d'un
méme type dobjets et de renseigner

Institutions Services

Type de données

Confédération
Confédération
Confédération
Confédération
Confédération
Confédeération
Etat de Vaud

Etat de Vaud
Etat de Vaud

Etat de Vaud
Etat de Vaud
Etat de Vaud

Etat de Vaud

Etat de Vaud

CFF
Commune

Office fédéral de la statistique
Service topographique

Institut Suisse de Météorologie
Service Hydro-Géologique National
EPFL, IATE

EPFL, SIRS IATE

Service cantonal des eaux et de la
protection de I'environnement

Laboratoire cantonal
Conservation de la Faune

Délégué cantonal a I'énergie
Hydrogéologue cantonal
Service des améliorations fonciéres

Service de 'aménagement du territoire

Service des routes

Grille hectométrique de I'occupation du sol

Modele numérique de terrain 25

Données météorologiques

Données limnimétriques

Données limnimétriques

Occupation du sol par traitement d'images Landsat

— Concessions et autorisations liées a la ressource ou
aux cours d’eau

— Géométrie des cours d’eau

— Paramétres hydrologiques

Analyses de qualité

Inventaire de données concernant la production
piscicole

Caractéristiques des ouvrages de production
Informations sur les sites de protection des sources

Périmétres et natures des travaux d’améliorations
foncieres

— Plans d’ensemble rastérisés,
— Plans de zones,
— Limites administratives,

— Caractéristiques des ouvrages d’art sur les rivieres,
— Exutoire des collecteurs,

Caracteéristiques des ouvrages d’art sur les rivieres
Caractéristiques des PALT

Tab. 1: Sources d’information de GESREAU.
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Territoire

Vue du territoire par
I'administration

Définition du référentiel de modélisation de la BDRS

A) Le référentiel correspond a I'administration

La structure de la base de
données est le reflet de
I'organisation de I'administration

B) Le référentiel correspond au territoire

Modélisation du
territoire dans la
base de données

Territoire

Territoire

Base de données

L'organisation de I'administration
correspond a la modélisation de la
base de données

C) Le référentiel est en partie le territoire et en partie I'administration

Administration

Structures administratives

Service de
'aménagement
du territoire

Service
des routes

Service des Eaux et de
la Protection de
'Environnement

Réorganisation de
I'administration
(New Public Management)

Service de
’Aménagement
du Territoire

Service
des routes

Service des Eaux et de
la Protection de
'Environnement

Fig. 2: Référentiel de modélisation de la base de données.

systématiquement des champs concer-
nant linformation sur les informations
(appelée méta-information). Par exemple,
il est indispensable que les capacités d’é-
coulement des ouvrages, comme les
ponts ou les voltages, installés sur le
réseau hydrographique soient compara-
bles entre elles, que I'information provien-
ne du service des améliorations fonciéres,
du service des routes et autoroutes ou de
celui des C.F.F. Les unités doivent donc
étre cohérentes de méme que les métho-
des d’estimation. Dans ce sens, GES-
REAU permet d’insérer et d’afficher les
valeurs dans I'unité que sélectionne I'utili-
sateur, I'interface étant congue de manie-
re a effectuer les transformations néces-
saires pour ne stocker que la valeur en
unité internationale. En ce qui concerne la

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 5/96

méthode de calcul, un champ n’autorisant
qgu’une valeur tirée d’une liste (calcul par
Strickler,  simulation = mono-bidimen-
sionnelle, jaugeage, autre) permet de la
renseigner. La liste devra naturellement
étre remise a jour selon I'évolution des
outils utilisés.

Pérennité des données garantie

Les systémes informatiques centralisés
sont devenus quasiment infaillibles en ce
qui concerne la sauvegarde de I'informa-
tion.

Concept et démarche

La méthode de modélisation de la base de
données, présentée de maniére schéma-
tique sur la figure 1 et commentée par la

suite, s’est inspirée de la méthode de con-
ception MERISE (Tardieu, Rochfeld & Col-
leti, 1984) méthode basée sur une appro-
che systémique de 'organisation a modé-
liser. Les outils AGL (Atelier de Génie
Logiciel) utilisés sont tirés de I'ingénierie
de l'information (Texas Instrument, 1988).

1) La mission du systéme d’information est
de fournir un outil résolvant les problémes
informationnels au sein de I'administrati-
ondansle domaine de la gestion des eaux.

2)-3) Les domaines correspondent aux
préoccupations des différents services de
I'Etat concernés par la gestion de I'eau. L'i-
dentification de ces domaines a permis de
diviser le travail en étapes. Cette organi-
sation du projet en étapes était absolu-
ment nécessaire, car il était impossible
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d’aborder tous les domaines en méme
temps. L'organisation du projet est donc la
suivante:

i) La premiere étape consiste a fournir une
base de données a référence spatiale per-
mettant la mémorisation organisée des
données administratives et techniques.
Ces deux notions sont en effet indissocia-
bles, car elles représentent deux appro-
ches différentes des mémes objets du ter-
ritoire.

i) La deuxieme partie du projet tient a
structurer les données de base liees a ’hy-
draulique et ala description de parameétres
géomorphologiques utiles en hydrologie.
iii) Le troisieme volet, en cours de déve-
loppement, s’intéresse a la modélisation
de parameétres hydrologiques et a la mise
en place d’un véritable concept de gestion
des eaux de surface. Ce concept integre
I'utilisation de modeéle de simulation.

iv) La derniére étape va compléter la base
afin d’en faire un outil de gestion de la qua-
lité.

4) Linventaire des données utiles a été
dressé. Les fournisseurs d'informations (cf
Tableau 1) sont multiples et démontrent le
coté intégrateur du projet. Chaque donnée
intéressante pour la gestion des eaux est
analysée selon deux critéres:

—qualité de linformation suffisante par
rapport a I'emploi prévu,

— colt d’acquisition en rapport avec I'utili-
sation escomptée.

5) La catégorisation des données dans un
modeéle conceptuel (MCD) a remis en
cause l'application de la méthode MERI-
SE. En effet, une application de la démar-
che systémique «classique» fournirait un
systeme d’information représentant la
gestion des eaux telle que pergue et orga-
nisée par I'administration (Fig. 2a). En
effet, «un systeme d'information repré-
sente |'organisation (administration) en
méme temps qu'il la compléte» (Rolland,
Foucaut & Benci, 1991) et ce, en vue de
combler ses lacunes et ses insuffisances
dans son fonctionnement informationnel.
Une telle modélisation, considérant les
administrations responsables de la ges-
tion de 'eau comme un systeme ouvert,
sur le territoire notamment, a révélé des
lacunes importantes lors de son applica-
tion du fait de I'organisation tres sectoriel-
le de 'administration. Le résultat de cette
approche fournirait une organisation de la
donnée par couche correspondant aux
domaines traités par le systeme d’infor-
mation.

Or, la mission du systeme d’information
géographique GESREAU est de per-
mettre une gestion intégrée de I'eau. Le
terme «intégré», bien que vague et peu
précis, correspond a une volonté de
«mieux gérer», notammenten regard avec
des considérations d’ordre environne-
mental, paysager, social ou économique
(Bogardi, 1994). La réalisation de cet outil
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Hydrologie

| Occupation du sol ]

[Parlie de bassin versant 1] |

Bassin versant

Réseau R
hydrographique »

Cours d'eau_|

|Segment de cours d'eau / |

| Section transversale * /|
| Etendue d'eau ™1 /|

Ouvrages techniques

| Ouvrage de rétention local -

|0uvrage d'extraction d'eau * / |

IAnticipation du Domaine Public * /I
’guvrage derejetd'eau * / |
’ Bassin de rétention *

Raccordement

Mesures

| Station limnimétrique *

[Station météorologique °

Station RIVAUD °

|Inventaire gestion faune piscicole |

admlmstratlves

Données administratives

Fiche d'entretien
| Concession / Autorisatimﬂ
Redevance concession/autorisation
Tarif concession/autorisation

Entité non géographique: sans pictogrammme

Groupe d'entités

Référentiel = Territoire Référentiel = Structure Administrative
Légende:
Entité ponctuelle ° Relation topologique surfacique : sans signature
Entité linéaire / Relation topologique réseau ~ ------ >
Entité surfacique | Relation sémantique _—

Fig. 3: Extrait du MCD avec indication du référentiel.

ne devait donc pas prendre comme
modeéle I'organisation administrative de la
gestion des eaux, mais bien I'espace géo-
graphique dans lequel s’inscrivent les pro-
blémes de gestion des eaux (Fig. 2b). Les
travaux de (Prélaz-Droux, 1995) générali-
sent cette approche systémique basée sur
le territoire.

Nous avons di cependant nuancer notre
démarche. Une application stricte du para-
digme susmentionné implique une réfor-
me profonde de I'organisation administra-
tive. Une telle contrainte ne pouvait étre
acceptée dans le cadre du projet GES-
REAU. Il faut cependant savoir que des
propositions de restructuration des admi-
nistrations cantonales vont dans ce sens
(IDHEAP, 1996). Notre modélisation du

systeme d’information est le résultat d’'un
équilibre judicieux entre les deux percep-
tions (Fig. 2c). Le territoire est a I'origine
de la structure de la base de données cor-
respondant au réseau hydrographique et
aux différents objets ayant une réalité phy-
sique (Fig. 3). Sur cette structure, nous
avons implanté avec un minimum de modi-
fications les structures des données admi-
nistratives existantes.

Ainsi, le MCD proposé, basé essentielle-
ment sur la perception des objets dans le
territoire, est indépendant des modifica-
tions qui peuvent avoir cours tant d'un
point de vue informatique que d’'un point
de vue administratif. La robustesse de
notre modele a été prouvée avec l'intro-
duction de la nouvelle loi sur la protection
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des eaux. Cette loi, approuvée par le peu-
ple suisse en 1992, octroie de nouvelles
compétences aux autorités cantonales,
notamment concernant les débits de resti-
tution. L'adjonction de nouvelles informa-
tions concernant la gestion des débits
d’étiages s'est opérée sans difficulté et
sans créer des structures redondantes par
rapport a I'existant.

6) Un Modeéle Conceptuel des Traitements
(MCT), contenant une description hiérar-
chique des opérations désirées sur les
données, a été élaboré. Lintérét de ce
deuxiéme modele est de pouvoir valider la
complétude du modele des données et
d’organiser le développement des traite-
ments informatiques sur les données.

7) Enfin, un modeéle concernant la repré-
sentation des données a I'écran a été réa-
lisé (Fig. 4). La symbolique de chaque
objet est un moyen privilégié de commu-
niquer de l'information a I'utilisateur. Il s’a-
git de mettre en évidence ce qui est essen-
tiel dans un contexte cohérent. Le modéle
détermine des groupes d'utilisateurs ayant
des préoccupations communes, puis défi-
nit une symbolique proche des normes
édictées (plans d’ensemble) et des
références déja existantes (atlas hydrolo-
gique, PALT, ...). Le concept adopté systé-
matise I'utilisation des cinq variables visu-
elles définies par Bertin (Bertin, 1983) et
fait appel au sens commun des utilisateurs
(symbole rouge = attention, symbole rem-
pli = important). Cette modélisation n’est

pas définitivement arrétée, elle est
appelée a évoluer avec la spécialisation
de [l'utilisation de GESREAU et aprés
apprentissage de la premiere liste de
codes par les utilisateurs.

8)-9) La derniéere étape, et non des moin-
dres, fut 'implantation sur I'outil informa-
tique. Le choix de I'Etat s’est porté vers le
systeme ARGIS 4-GE d’'UNISYS. ARGIS
est un Systeme d’Information Géographi-
que (SIG) doté des opérateurs spatiaux
essentiels et qui s'appuie sur le Systeme
de Gestion de Base de Données
ORACLE. L’intérét de ce systeme par rap-
port a notre application est sa bonne
modélisation de la topologie réseau,
essentielle pour la gestion du réseau
hydrographique. De plus, ORACLE per-
met d’avoir une architecture client-serveur
et une gestion rigoureuse de l'information
(droit acces, mise a jour, etc...). Cette
gestion de linformation est absolument
nécessaire ala centralisation des données
qui était souhaitée. La traduction des
modeles s’est bien déroulée, vu que cha-
que concept avait été testé au préalable.
Seul des soucis de performances nous ont
contraints & quelques adaptations tardi-
ves. Dans ce sens, il faut admettre que les
dernieres améliorations technologiques
permettent d’avoir des temps de réponse
raisonnables malgré le volume important
de données a manipuler.

En ce qui concerne la numérisation, le but
était naturellement d’éviter un maximum

d’erreurs de saisie, mais aussi de biais lors
de la préparation des données. Ainsi, la
procédure adoptée impose qu'une méme
personne fasse une opération sur une
donnée sur 'ensemble du territoire. Elle
prescrit également que chaque opération
soit simple a réaliser. Une derniére con-
trainte prévoit que, dans la mesure du pos-
sible, une méme personne est respons-
able de 'ensemble des opérations d’'une
entité, de la préparation a la digitalisation.
Cette approche force la personne res-
ponsable a parcourir plusieurs fois tous les
dossiers au cours des différentes étapes
de préparation. Cette maniere de travail-
ler peut paraitre rébarbative, mais possé-
de l'avantage d'identifier facilement les
bévues commises aux étapes précéden-
tes. D’autre part le responsable acquiert
une vue d’ensemble des dossiers qui lui
permet de prendre des décisions de caté-
gorisation en connaissance de cause.
Enfin, un avantage prépondérant de cette
démarche est que 'encadrement des per-
sonnes n’est pas trop pénalisant, les per-
sonnes devenant rapidement autonomes
a partir d'une certaine pratique. Au cha-
pitre des inconvénients, il faut noter qu'’il
faut beaucoup de temps pour obtenir une
base de données qui représente un
ensemble assez complet pour étre utilisa-
ble. Une démarche focalisant 'ensemble
des efforts sur une région donnée nous
aurait permis de présenter un outil exploi-
table plus rapidement, mais restreinta une
région donnée.
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Fig. 4: Extrait de la Iégende pour la gestion des crues.
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Fig. 5: lllustration des niveaux d’information concernant les sections transver-

sales levées.

Descriptif de I’existant

Actuellement la base de données contient
plus de 20 entités spatiales et 40 entités
non spatiales qui représentent plus de 70
MG bytes de données, sans compter les
descriptions géographiques. Les quel-
ques 30'000 segments de cours d'eau
s’organisent dans le module réseau d’AR-
GIS pour former les 4000 kilomeétres du
réseau hydrographique vaudois. Comme
dans le monde réel, le réseau hydrogra-
phique représente la structure de base sur
laquelle s’articule la quasi-totalité des éle-
ments de la base. Y sont «accrochés» les
éléments ponctuels ou linéaires locaux
comme les ouvrages d’extraction et de
rejet d’eau, tous les ouvrages construits
sur, sous ou le long des rivieres, les ouvra-
ges de rétention d’eau, des levées géo-
métriques (Fig. 5). Des données d'ordre
linéaire, comme l'inventaire utile a la ges-
tion piscicole ou les informations généra-
les sur les cours d’eau, sont aussi sup-
portées par le réseau. Les bassins ver-
sants sont actuellement discrétisés en
éléments de 2 a 3 kilometres carrés,
appelés partie de bassins versant.
L'opérateur peut, par le biais du réseau
hydrographique, agréger ces parties de
bassin versant pour déterminer un bassin
versant topographique (Fig. 6). Cette par-
tition de 2 a 3 kilometres carrés va étre
affinée en fonction des besoins pour effec-
tuer des analyses surfaciques au droit d’e-
xutoire caractéristique.

Les données administratives sont égale-
ment implantées dans la base. Toutes les
autorisations et concessions sont en prin-
cipe liées a un ou plusieurs ouvrages d’ex-
traction, de rejet ou des anticipations du
domaine public. Derriere chaque conces-
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sion ou autorisation sont données les
caractéristiques administratives telles que
les dates de création et d’échéance, le
nom et I'adresse du bénéficiaire, le type
de concession, etc...

Un effort important a été mené pour déve-
lopper des fonctions permettant une con-
sultation orientée selon les désirs des uti-
lisateurs. Des procédures permettent la
saisie et la mise a jour facilitées de
données de maniere a garantir la cohéren-
ce de la base de données. Linterface a
été congue sans contrainte sur le plan des
unités. La base stocke les données en

unité internationale, alors que les mas-
ques de saisie ou de consultation sont
modulables pour afficher les valeurs dans
I'unité désirée.

Les développements effectués a partir du
module réseau nous permettent d’effectu-
er des analyses topologiques, comme des
recherches d'objets particuliers (ponts,
stations limnimétriques) a 'amont ou a I'a-
val d’un point du cours d’eau. Il est égale-
ment possible de dresser des bilans sur
les extractions et les rejets d’eau sur un
trongon du réseau hydrographique (Fig.
7). Des fonctions statistiques déterminent
le pourcentage de cours d’eau aciel ouvert
ou couvert, de méme que I'environnement
végétal du cours d’eau (Fig 8).

Des analyses surfaciques sur les bassins
versants indiquent en tout point du réseau
I'occupation du sol (Fig. 7) ou des infor-
mations liées a 'hypsomeétrie (Fig. 9). Ces
informations sont issues de traitements
effectués par d’autres outils spécialisés,
comme ERDAS (classification d’'images
satellitaires) ou IDRISI (SIG en mode
matriciel). Des développements spécifi-
ques permettent le transfert facilité entre
ces différents systemes.

La connaissance de la géométrie des
cours d’eau autorise I'élaboration de pro-
fil en long et de profil de berges de cours
d’eau. Lareprésentation et'impression de
ces profils a I'échelle sont possibles a I'ai-
de d'outils spécialisés. Limplantation

d’'une routine d’évaluation de la capacité
des sections transversales sur la base de
la formule Strickler permet de fixer un pre-
mier diagnostic de la capacité du réseau
hydrographique. La formule de Strickler
n'est certainement pas suffisante pour
déterminer la capacité d’une section en

Bassin versant
de la Petite-Glane

Fig. 6: Détermination du bassin versant de la Petite-Glane.
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Fig. 7: Résultats d’analyse sur le cours d’eau de la Petite-

Glane.

absolu; elle permet néanmoins d’attirer
I'attention sur les incohérences et les
points sensibles du réseau, comme les
sections transversales dont la capacité
d’écoulement est limitée.

L'intégration d’'un indice qualifiant la qua-
lit¢ du cours d’eau dans la base de
données accorde la possibilité d’établir un
bilan spatio-temporel de la qualité. Grace
atoutes les données administratives intro-
duites dans le systéme, il est méme pos-
sible de rechercherdes causes a une perte
de qualité a un endroit donné du réseau a
partir d’'une année fixée.

Perspectives

L’application mise a disposition du Servi-
ce des Eaux ne contient que les données
utiles a une premiere exploitation. Par rap-
port a la pratique actuelle, cela représen-
te déja un énorme progres, mais nom-
breuses sont les structures de la base de
données (BD) qui ne sont pas renseignées
ou qui ne contiennent que des valeurs par
défaut. Cela ne représente pas un proble-
me en soi, car la BD a été structurée de
maniére a étre enrichie au fur et a mesu-
re de I'obtention ou de la manipulation de
I'information lacunaire. Il est par ailleurs
normal que la structure de la base ait tou-
jours quelques longueurs d’avance sur les
données manipulées. Cela permet de pou-
voir renseigner les champs vides dés I'ob-
tention de celles-ci.

Au chapitre des compléments a apporter

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fig. 9: Courbe hypsométrique de la
Petite-Glane reconstituée a partir des
données stockées dans GESREAU.
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a la structure de la BD, on peut citer I'en-
semble des données hydrologiques. On
veut pouvoir insérer dans GESREAU le
résultat d’études effectuées sur le canton.
Le travail de modélisation de ces informa-
tions est délicat, car chaque étude repré-
sente un cas particulier. Il n’existe en effet
pas de méthodologie ou de normes éta-
blies et générales. Chaque étude a ses
spécificités en terme de contexte géogra-
phique, méthodes utilisées, résultats
escomptés. Des possibilités existent ce-
pendant pour laisser un maximum d'ou-
verture dans la modélisation de la base de
données (Paschoud, 1996).

La structure de la BD va également étre
complétée pour contenir des informations
liges alaqualité. Bien qu'il existe déja quel-
ques données dans ce domaine, beau-
coup de renseignements utiles restent dis-
séminés dans différents fichiers indépen-
dants. On peut notamment citer les
données sur les stations d’épuration des
eaux, des analyses de qualité, etc...
D’'une maniere générale, on a encore a
faire face aux différents aspects de gesti-
on du temps dans la base de données.
Actuellement, les problemes d’historique
ont été réglés au coup par coup sur les
entités nécessitant des aujourd’hui ce
genre d’informations. Il s’agit de pouvoir
généraliser ce type de préoccupation par-
tout ou cela a un sens.

A ce jour, GESREAU constitue un outil
d’archivage sophistiqué. Il permet d’acce-
der rapidement aux informations selon
certains criteres fournis par I'utilisateur. A
terme, des liens avec différents outils de
représentation (analyse statistique, analy-
se temporelle comme CODEAU) et de
simulation doivent étre rendus possibles.
Ilesten effetnécessaire d’aiderles acteurs
de la gestion des eaux a tirer le meilleur
parti de la masse d'informations qui est
accessible via la base de données. Ces
outils doivent permettre des évaluations
du comportement actuel ou futur des bas-
sins versants vis-a-vis des crues, des étia-
ges et de la qualité.

Fig. 8: Résultats d’analyse sur le cours d’eau de la Petite-

Différents niveaux d'outils doivent étre
envisagés en fonction des données dis-
ponibles. La ou l'information est lacunaire
et partielle, des procédures simples d’éva-
luation sont préconisées, comme la
méthode rationnelle pour I'évaluation des
crues et la formule de Strickler pour les
capacités d’écoulement. Les résultats de
ce genre de méthodes doivent étre utilisés
avec beaucoup de précaution. Malgreé leur
manque de rigueur, ces méthodes sont
cependant utiles dans des régions ou les
informations font défaut etou des analyses
de sensibilité sontcependant nécessaires.
Pour les régions mieux documentées, une
interface avec des outils de simulation
hydraulique et hydrologique va étre four-
nie. Cette interface restera ouverte, car les
méthodes de simulation évoluent rapide-
ment. On ne peut se restreindre a un outil
particulier. Des premiéeres évaluations
sont faites pour générer des normes de
transfert entre les différents modéles pré-
conisés.

Enfin ces outils doivent étre intégrés dans
un véritable concept de gestion. Il s’agit de
déterminer des indices de gestion per-
mettant de focaliser les efforts de I'admi-
nistration la ou ils sont le plus nécessaire.
Ces indices concernent les crues, les étia-
ges, la qualité, la capacité du réseau
hydrographique.

Conclusion

L'utilisation d’'une base de données a
référence spatiale constitue une évolution
marquante de la pratique administrative
par rapport a une consultation tradi-
tionnelle sur support papier. Elle va cer-
tainement avoir un impact important sur
les pratiques administratives internes,
mais également sur toutes les organisa-
tions ayant un rapport avec I'administra-
tion. Les administrateurs devront se fami-
liariser avec un environnement nouveau.
La consultation d'information ne repré-
sentant plus un probléme majeur, il s’agi-
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ra de donner aux gestionnaires les
moyens de tirer le meilleur parti des
données de la machine.

Les consultants travaillant pour [I'Etat
seront intéressés a accéder aux informa-
tions contenues dans GESREAU. Leur
pratique de travail devra s’adapter aux
possibilités issues de I'accessibilité des
données. Les résultats de leurs analyses
devront pouvoir s’inscrire dans la base et
donc avoir une structure cohérente avec
celle-ci. L'idée est naturellement de tou-
jours enrichir la base de données avec les
résultats des derniers travaux.

Cette premiére application de GESREAU
ne représente qu’'un début dans I'élabora-
tion d’un outil d’aide a la gestion des eaux.
Aterme, des liens avec différents outils de
représentation et de simulation seront pos-
sibles. Ces outils permettront des ana-
lyses et des évaluations du comportement
actuel ou futur des bassins versants vis-
a-visdelaressource en eau. Intégrés dans
un véritable concept de gestion, ces outils
fourniront des indices de gestion per-
mettant de focaliser les ressources de I'ad-
ministration 1a ou elles sont le plus néces-
saires.

Beaucoup de problemes demeurent pour
arriver a ce résultat. Comparativement, les
efforts a fournir ne sont plus tant sur I'ac-

quisition des données, domaine dans
lequel GESREAU est déja bien avanceé,
que sur des probléemes informatiques et
surtout méthodologiques. C’est bien sur
cette thématique que travaille actuelle-
ment I'équipe GESREAU.
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