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L applicatif SENEQUE offre une interface convivide de pilotage et de spatialisation du
modele RIVERSTRAHLER du fonctionnement biogéochimique des grands réseaux hydrographiques.

Son premier déploiement aupres des services de I’AESN a été réalisé en juin 2002 sur le
bassin de la Marne. Les retours d expériences ont ainsi conduit en 2003 a plusieurs remaniements
importants dans la structure et la conception du code. Paralléement, au cours de I’ année 2003, les
bases de données ont été constituées, selon un modéle structurel cohérent, pour son application aux
bassins de I'Oise, de la Seine Amont et de I'Eure. Des jeux de données spécifiques ont aussi été
constitués pour le territoire plus restreints des sites ateliers.

L’ applicatif a ains pu étre appliqué a la simulation de I'effet sur le milieu du Scénario
Tendanciel construit dans le cadre de la mise en cauvre de la Directive Cadre Européenne sur |’ Eaul.
Cette expérience a encore permis de corriger quelques défauts de fonctionnement de |’ outil.

Nous présentons ci-apres la nouvelle notice d' utilisation détaillée, livrée avec le cd ROM
d'installation de laderniére version du logiciel.

Nous présenterons aussi, dans la version définitive de ce rapport, un projet d'article a
soumettre a la revue Ecologica Modelling, décrivant la démarche de conception de I' Applicatif
SENEQUE.
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1. Introduction

1.1. La boite a outils de modélisation du PIREN-Seine.

Comme I'un des produits des travaux de recherche menés sur le réseau hydrographique de la Seine,
ses aquiféres et son bassin versant, le programme PIREN-Seine a développé une série d outils de
modédisation du fonctionnement biogéochimique de ce systeme complexe. Ces modéles ne sont pas
offerts sous la forme d'un ‘Modéele Unique’, capable d’embrasser a lui seul tous les problémes de
qualité de I’ eau et du milieu a toutes les échelles ou ils se posent. Nous y substituons I’idée de ‘Boite a
Outils de modéles coordonnés: selon la nature des problémes auxquels ils s adressent, et |’ échelle de
leur domaine géographique, divers outils de moddisation ont &é mis au point, formant un ensemble
coordonné de modéles de complexité adaptée a leur objet et aux questions posees, et parfaitement
capables de communiquer entre eux, les résultats d'un modée généra pouvant étre facilement utilisés
comme données d’ entrées (par exemple comme conditions aux limites) dans un modée plus particulier.
Le champ entier de la superficie d’un bassin et des problématiques qui se posent pour sa gestion est
aing pris en compte, mais a travers une diversité d outils, dont chacun est aors beaucoup plus maniable
et transférable. La figure suivante résume les modéles de cette ‘Boite a Outils et leurs liaisons
possibles.

BD SENEQUE

Une BASE DE DONNEES spatialisée, sous Arc-Info, qui renseigne les informations nécessaires comme données d 'entrée a tous ces modeles
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Figure 1: La«Boiteaoutils » de modéisation du Piren-Seine
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1.2. Lemodele SENEQUE

Le modele SENEQUE (‘La Seine en Equations') représente |'application a la Seine du modée
RIVERSTRAHLER (Billen et d., 1994, Garnier et d., 1995, Billen & Garnier 1999). |l permet le
cacul des variations géographiques et saisonniéres (avec une résolution décadaire) du débit, de la
qualité de I’eau et du fonctionnement écologique d'un réseau hydrographique, y compris ses annexes
hydrauliques, en fonction des contraintes constituées par la morphologie des cours d’ eau, les conditions
météorologiques et climatiques, I'usage du sol du bassin versant et les regjets ponctuels d’ eaux usées.
Contrairement a beaucoup de modées de trongons de riviere, SENEQUE couvre I’ensemble d'un
réseau hydrographique et s affranchi ains de la nécessité de renseigner des conditions-limites amont,
autres que celles qui définissent les apports diffus du bassin versant.

Le modéle SENEQUE décrit le réseau hydrographique comme une combinaison de 3 types d objets :
des sous-bassins amont (ou ‘feuilles’)
des axes deriviéres (ou ‘ branches')
des milieux stagnants en connexion (€tangs ou réservoirs)

La précision de la description morphologique sur laguelle s appuie SENEQUE pour la moddlisation est
trés différente pour chacun de ces types d' objets:

Pour les sous-bassins, on utilise une description idéalisée, basée sur la notion d'ordre
hydrologique de Strahler, dans lagudle la complexité du chevelu hydrographique est
remplacée par un schéma régulier de confluence de tributaires d ordre croissant, aux
caractéristiques moyennes. Seul est donc caculé le comportement moyen des tributaires
de chague ordre. Cette approche statistique est trés économe en terme de temps de
calcul, mais conduit a une indéniable perte de résolution géographique des résultats de la
modélisation.

Les axes de riviéres sont quant a eux représentés d’ une maniere plus fine, permettant la
description de profils en long avec une résolution de I’ ordre du km.

En ce qui concerne les milieux stagnants en communication, ils sont pris en compte, soit de
maniere statistique lorsque, comme c'est le cas pour les étangs, ils se raccordent aux
différents ordres d’un sous-bassin (on considere alors leurs caractéristiques moyennes par
ordre hydrologique), soit sous forme individualisée, comme c'est le cas pour les grands
ouvrages de retenues connectés sur un axe de riviére (on tient compte d’ une morphologie
précise et des valeurs réelles journalieres des débits dériveés et restitues).

La qualité de I'eau dans I’ensemble du réseau hydrographique est décrite par la concentration en
oxygeéne, en nutriments (NH4", NOz, PO,>, PIP, SO,), en matieres en suspension et en carbone
organique dissous et particulaire (3 classes de biodégradabilité). Les compartiments biologiques sont
représentés par 2 especes dagues (diatomées et chlorophycées), 2 types d organismes
zooplanctoniques (rotiferes atemps de génération court et microcrustacés a temps de génération lent),
2 types de bactéries hétérotrophes (petites bactéries autochtones et grandes bactéries allochtones) ains
gue des bactéries nitrifiantes. Les bactéries fécales et les macrophytes sont également prises en
compte en temps que variables d’ état.

Un des principes de base du modéle RIVERSTRAHLER est celui de I’ unicité des processus a travers
I’ensemble du continuum aguatique: des tétes de bassins a I’ estuaire, des étangs aux grandes retenues,
les processus microscopiques qui déterminent le fonctionnement de I’ écosystéme sont identiques dans
leur nature et leur cinétique. Ce sont les contraintes hydrologiques, morphologiques ou liées aux
apports du bassin versant qui induisent les différences de fonctionnement des secteurs successifs de ce
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continuum.  Un seul et méme module représentant finement ces processus microscopiques (RIVE) est
donc utilisé dans I’ensemble SENEQUE pour toutes les composantes de |’ hydrosystéme. La plupart
des parametres cinétiques caractérisant ces processus sont fixés a priori, a partir d’ observations ou
d expérimentations de terrain ou de laboratoire, et ne font donc I’ objet d' aucune procédure de calage.
Le modéle SENEQUE partage cette représentation conceptuelle des processus avec les autres
modél es de fonctionnement écologique de cours d’ eau de la boite a outil du PIREN-Seine.

1.3. L’ Applicatif SENEQUE 3

La principae limitation des versons précédentes du modele SENEQUE résidait dans le peu de
souplesse laissé a |’ utilisateur pour la définition du niveau de résolution spatiale des résultats obtenus.
Dans les versions 1 de SENEQUE (SENEQUE 1.3, EUSTACHE 1.3, ELOISE 1.3 sous QB
extended), le code Iui-méme impose le découpage de | espace. Dans la verson 2
(RIVERSTRAHLER 2.0 sous Excel/VBA) le découpage peut étre modifié par I’ utilisateur, mais la
lourdeur des opérations nécessaires pour constituer les fichiers de contraintes relatifs a un découpage
donné de I'espace fait qu'il n'est pas aisé de modifier ce découpage en fonction de la définition du
probleme.

Le géoréférencement et la structuration sous SIG des bases de données relatives a la météorologie, a
I"'usage du sol, aux rejets domestiques ou indudtriels, a permis d'introduire une bien plus grande
souplesse dans la définition de I’ espace sur lequel s applique le modele SENEQUE. C'est le principa
intérét de I’ applicatif SENEQUE 3 (Ruelland & Billen, 2002 ; Ruelland & Billen, 2003 ; Ruelland, 2003)
gue de rendre possible le couplage direct du modele aun SIG. Pour la premiére fois donc, |’ applicatif
permet une véritable spatialisation de I’ application du modéle Riverstrahler alarésolution requise
pour répondre a la question particuliére posée. La possibilité est maintenue de smplifier la prise en
compte des bassins amont par I'idéalisation de leur chevelu selon un schéma régulier de confluence (ce
qui permet de substantielles économies de temps de calcul), mais la version 3 offre maintenant la
possibilité d' appliquer le modéle a n’'importe quel niveau de résolution spatiale, y compris celui ou sont
individualisés tous les cours d’ eau élémentaires d’ ordre 1.

En pratique, I’ applicatif SENEQUE 3 offre une interface utilisateur permettant a la fois de visualiser
et d'intégrer un grand nombre des informations présentes dans la Base des Données sous SIG du
PIREN-Seine, de définir le découpage de I’ espace le plus adapté au problémpe posé, d extraire les
données nécessaires pour le projet de modélisation ainsi défini, de piloter le déroulement de ce
projet, et enfind’ en visualiser et d’ en intégrer les résultats. Au stade actuel de développement, les
potentidités de I'applicatif sont limitées au modéle SENEQUE. Elles permettent néanmoins dga
I”intégration des sorties de modeles hydrol ogique couplé surface/souterrain tel's que SticsModcou.

L’ Applicatif a é&é développé dans I’ environnement de programmation de 4™ génération alliant Visual
Basic et les potentiadités SIG offertes par les modules MapObjects. |l peut donc utiliser ou produire
directement des fichiers au format d’Arc/info et d’ ArcView. Toutes les routines sont par ailleurs
codées en Visua Basic. De simples fichiers-textes peuvent étre genérés et utilisés par I’ applicatif, ce
qui lui permet une grande souplesse dans son dialogue avec d' autres gpplications;

Dans un premier temps, I’ Applicatif a d'abord é&é développé sur le cas particulier du bassin de la
Marne, pour lequel la structuration des bases de données était la plus avancée. Au stade actuel, rien
dans la structure ni dans le code de I’ applicatif, N’ est cependant propre a cette situation géographique
particuliere. L’Applicatif est congu de maniére tout a fait générique pour pouvoir fonctionner sur tout
bassin versant pour lequel une base de données analogue serait disponible. En ce sens, ks jeux de
données sur le bassin de I’ Oise, de I’ Eure et de la Seine-Amont ont pu étre constitués en référence aux
structures physiques de bases dg§a éaborées pour laMarne.
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2. Fonctionnalités et déroulement d’'une session de
modélisation-type

I’ Applicatif SENEQUE 3 assure les 4 fonctions suivantes :

(1) Il permet de visualiser et de traiter dans une certaine mesure une partie des données
disponibles dans la Base de Données sous SIG du PIREN-Seine. Certaines couches d’ information de
cette BD sont en effet disponibles dans I'gpplicatif lui-méme ains que les fonctions de base
d ArcView.

(2 Il permet d assister la conception et la définition d'un projet de modélisation
SENEQUE. Un projet de modéisation est concerne un espace (défini a une certaine résolution
géographique c’'est a dire découpé selon un certain schéma en axes et bassins), et une période de
temps (un ou plusieurs cycles annuels correspondant a certaines conditions hydrol ogiques).

(3) Le projet de moddlisation éant défini, I’ applicatif construit les fichiers nécessaires comme
données d’ entrées au modéle SENEQUE (concernant les apports diffus et ponctuels du bassin versant)
et en pilote I’exécution. Plusieurs scénarios, correspondant a différents hypotheses sur les apports
du bassin versant (modification des caractéristiques d un rgjet, modification des pratiques agricoles,...)
peuvent étre smulés. Les résultats des simulations sont stockés sous forme de fichiers textes.

(4) L’ applicatif permet aors de visualiser les variations spatiales et temporelles de ces
résultats, soit sous forme cartographique, ou sous forme de profils longitudinaux correspondant a un
moment donné du ou des cycles annuels, soit sous forme de graphes représentant les variations
temporelles en certaines stations. Des fichiers en format texte peuvent étre exportés pour une
exploitation ultérieure des résultats par n’'importe quel logiciel de traitement de données et/ou de dessin.

Hors application Visualisation Pilotage de la définition Pilotage du calcul  Visualisation Export
(prétraitements) de la Base de d’un projetet de scénarios  du fonctionnement des résultats pour post
Données de modélisation biogéochimique SENEQUE traitement
SIG Arc/Info Réseau Découpage Fichiers
N—{ hydrogr. < er; ;);?:Set morpho. N
* MRW -
“MRA Cartographie
*CAR qualité de shapefiles
- *CFL 'eau aun
Pratiques ouvrages *BAR (| instantdu || Captures
agricoles *ggé cycle hydrol. d'écran
*ETG
| Typ ZHR MOTEUR ) Profils en long
STICS Fichiers aun instant
NRA —| hydro. SENEQUE du cycle Fichiers .txt
\ - *PLU J hydrologique | | Captures
Hydrogéo *.EU; Varat — décran
*. — \__{| Variations
MODCOU| Aquieres |\ Définition ':,'Chl'ers temporelles p—
Ecole des Mines des b, Fichiers resultats en une station :
v Occup. contraintes [ app. diff. 4
M du sol Données outputs
Découpage *.ADF *ECL
+ *RSL
€au sous Année-période *DEB
aytramod T racinaire I — *QUA
SWAT? Sélection BD (| Fichiers
. Rejets Données inputs app. pct.
N
Step et « APC
Industr.
Données /
—Qet qual.

Figure 2 : Organisation générale de |’ application SEENEQUE 3
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2.1. Acces aux bases de données

Dans un premier temps, le logicidh SENEQUE 3 a d'abord été développé sur le cas particulier du
bassin de la Marne, pour lequel la structuration des bases de données était la plus avancée. Au stade
actud, rien dans la structure ni dans le code de |’ applicatif, N’ est cependant propre a cette situation
géographique particuliere. L’Applicatif est congu de maniére tout a fait générique pour pouvoir
fonctionner sur tout bassin versant pour lequel une base de données analogue serait disponible.

Un seul et méme utilisateur peut travailler sur plusieurs zones (bassins) d' éude a condition que pour
chacune d'elles un jeu de données ait éé éaboré conformément aux structures physiques de données
décrites au niveau de la troisiéme partie de ce document.

Dans tous les cas, qu'il dispose d' un ou plusieurs jeux de données, I’ utilisateur doit indiquer au systeme
ou est stocké ce jeu de données sur son disque (I’ endroit de stockage peut étre différent de celui de
I’application). Pour ce faire, il doit renseigner le fichier path.ini situé dans le dossier ‘bin’ de
I"application. Le fichier est structuré comme suit :

Ex1:

©SENEQUE 3 - D. RUELLAND, G BILLEN - CNRS, 2001-2004
Chenmin d'accés aux bases de données : ex : d:\narne
D: \ seneque\ zones\nmarne < ligne a renseigner

Bassin de |a Marne < |ligne a renseigner

Ex2:

C©SENEQUE 3 - D. RUELLAND, G BILLEN - CNRS, 2001-2004
Chemin d'accés aux bases de données : ex : d:\nmarne
D: \ seneque\ zones\eure € ligne a renseigner

Bassin de |’ Eure < ligne a renseigner

Pour les utilisateurs n'ayant pas de droit d administration pour aler modifier ce fichier ou pour des
raisons de commodités, il est possible de renseigner automatiquement ce fichier en langant un petit
programme path_ini.exe qui Sinstalle avec SENEQUE 3 et accessible par un raccourci du menu
démarrer au méme endroit que SENEQUE.

. Seneque 3 : initialisation du chemin d.'acn__: as |

S5SENEQUE 3, 2001-2003 Le chemin d'accés i la baze de données Seneque
Denis Ruelland, Gilles Billen concerne actusllement le Bassin de la Marme

Sl L
e Chemin d'accés . [nhzenequebzonesmarme
DE LA RECHERCHE
SCIEMTIFNMIE

Apres avoir cliqué sur le bouton spécifier, il suffit de naviguer dans I’ explorateur de disque et d'aller
pointer sur le fichier nom_bassin.ini Stué alaracine du dossier comportant le jeu de données pour la
zone en question. Le programme met a jour automatiquement |’ acces et le nom du bassin d’ étude et
I utilisateur peut commencer une session SENEQUE 3.
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2.2. Création d’un projet de modélisation

Dans la philosophie de SENEQUE 3, un projet de modédlisation est un ensemble de scénarios smulés
par le modéele. Il est défini par un découpage spatial de la zone d’ étude et les données de contraintes de
simulations auxquels chaque scénario se rapporte. Le paramétrage des données de contraintes évolue
selon les scénarios.

Au lancement de I’ gpplication, une boite de dialogue invite I’ utilisateur a créer un nouveau projet de
modélisation, a ouvrir un projet existant, ou a supprimer un projet de moddisation.

2.2.1. Spécifier un nom deprojet

Dans le cadre de la création d’un nouveau projet, I’ utilisateur spécifie donc le nom de ce nouveau
projet ains qu’'un commentaire (optionnel) décrivant son objet.

Gestion des projets de modélisation

Saimi Ln NoUvedL nom oa profal

Ligfe dar profaie axisfanis !

essal

" Quwrir un projet

" Supprimer projet(s)

Commentaies !

0K | AT I Ciuitker I

Figure 3 : boite de gestion des projets de moddisation

2.2.2. Visualisation des bases de données

L’ utilisateur accéde alors a I'interface de visualisation des bases de données et de paramétrage des
contraintes de modélisation pour créer le premier scénario de ce nouveau projet. Ce premier scénario,
appel é scénario de référence, mobilise des entrées qui constitueront les références du projet.

o SIS L0 L Serw on equabizes” {Frogrersee O1EH-Saine - DM - Frajel ; _srserd . = 5
Eitds  Eltion ifichace liwiastion Sobverks  Bades Bnfoe 1
!I 8l g;{;d P A 0 = | 81 BAIA) N DA Sl : 4T | e e
Lo Failir d s By
———
i g ke
Purvarscs mepmios 1
|
Lo |
T P e e O b
& srarcin i, B iy b

L]
™ oo _wETED

I wrarm
L]
W o
(|
b WATED ETRAE
R}
Wt
1
':::-1 o
W *

I FimsHu [ dn = [eone_sTat H il

Figure 4 : Interface de visualisation des données et du paramétrage des contraintes
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La visudisation des données fait appel a des fonctions classiques d'un Systéme d Information
Géographique. On trouve des outils de zoom (général, avant/arriére, panoramique), de localisation...
Chaqgue couverture géographique peut étre rendue visible ou invisible en cliquant sur la case a cocher
correspondante. La liste des couvertures visibles apparait en bas de I’interface. Pour chacune de ces
couches, il et possible de sélectionner un champ qui sera utilisé comme requéte lors du déplacement
de la souris sur la cate. Aind, S I'utilisateur souhaite connaitre le nom d'un cours deau, il
selectionnera la couverture «hydro» dans la liste, le champ «libriv » associé a cette couverture et
déplacera le curseur au niveau du cours d’ eau a « requéter ». L’ option « étiquettes » permet d’ afficher
une info-bulle du résultat al’endroit du curseur.

A ce stade, il S agit de définir le découpage géographique de I’ espace a modéiser et son découpage
en axes et sous-bassins, ains que I’année de modéisation sur lesquels seront basés les scénarios de
modélisation du projet.

2.2.3. Dédimitation spatiale du champ de modéisation

La déimitation spatiale du champ de modélisation, appelée auss découpage, est basée sur le choix de
segments de cours d eau soit & considérer comme les constituants d'un bassin, soit a individualiser
comme un axe principal a secondaire (voire r’i""e). L’ utilisateur a le choix d'utiliser un découpage
exigant (prédéfini par lui ou un autre utilisateur) et disponible au niveau de la bibliotheque des
découpages, ou de créer son propre découpage. Si cette deuxieme option est retenue, I’ utilisateur
choisit « nouveau découpage » dans la liste déroulante. Une boite de dia ogue apparait.

. Nouveau découpage SENEQUE |
Saisissez un nom pour le atuerl -]
nouveau découpage : atuerz

atuer3

euskache
!marne_am qgilles_hvyd

gilles_hryd4

qgrand_morin

¥ Découpage Axels)Bassins ma_amank
marne_amont_axe

" Découpage de hassings) marne_amonk
marne_kakz200 o
kransf_rip0

WALIDER kransf_ripl _:!

Aprer raldation, wilrers jer ouwbit de découpage prarents
au Aivaaw oia 3 barve dfoutile

Figure 5 : Boite de création des découpages de modélisation

Il choisit alors entre un découpage «d’ axe(s)/bassins » ou un découpage de « bassin(s) » seulement et
spécifie un nom pour le nouveau découpage. L’ applicatif propose dors des outils de sélection semi-
automatiques (au niveau de la barre d outils ; cf. fig. 6 de sorte que I’ utilisateur puisse réaliser un
découpage en fonction du probléme posé et de la résolution spatiale recherchée pour le projet.

S I'utilisateur a choisit un découpage «axe(s)/bassins », il est d'abord invité a définir les bornes de
I'axe principa du réseau a modéiser (puis a définir les axes secondaires qui Sy raccordent S'il
souhaite réaliser un découpage multi-axes). Les segments restant, en amont de ces axes, sont alors
soit définis comme bassins raccordés aux axes, soit intégrés aux zones des bassins directs d' axes .
Deux méthodes sont possibles: (1) I’ utilisateur peut utiliser un outil de sélection manuelle des bassins a
raccorder a |’ axe (aux axes) puis recourir al’outil de sélection automatique de bassins pour rattacher
automatiquement les segments restants aux bassins directs d’ axes. (2) Il peut utiliser aussi directement
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I’outil de sdlection automatique de bassins : le systéme S occupe aors pour lui de la sdection des
bassins et de leur discrimination en bassins individuels raccordés ou en « zones d axe(s) » en fonction
d'un critére de surface de bassin versant correspondant ou d’ ordination de Strahler.

_{EJ @'rpj kl Miﬂl@' f;_l r-l r‘— 1849736 [ ¥ 2427931 Echelle : 1/345900

= ,

i 5 clection automatique de bassine

Criteres de sélection des bassins :

" Tous les bassins

% Les bassins & partiv de l'ordre de Steahler I ] "I

Les bassins drainant une surface (km?)
supétieure o égale 3 ;

{7 Les bassinsintermed aresdiaes

Ok | Annuler I
i 3

h

Figure 6 : Boite de paramétrage pour la sélection automatique de bassins

Quelle que soit la méhode de découpage (automatique ou semi-automatique), le systéme produit (en
plus de la couverture de découpage réseau) un couverture de sous-bassins associée a ce découpage.
Remarquons que de nombreux tests permettent d'éviter le choix de découpages aberrants (ex:
sdlectionner un bassin au niveau d' un bassin dga sdectionné,...) mais ils ne dispensent pas I utilisateur
d'une démarche structurée et cohérente lors de la création d’ un découpage.

2.2.4. Paramétrage des contraintes du scénario deréférence

Une fois le découpage défini, I utilisateur sdectionne les données a mobiliser pour le scénario de
référence. A ce stade, deux options de paramétrage sont proposées :

1) une option de paramétrage automatique qui consiste a choisir une année de modéisation dans
la liste déroulante proposée. Les années disponibles sont relatives a la période continue de
disponibilité des données d entrée météo. Ains, s la base météorol ogique (précipitations et etp)
couvre la période journdiére continue du 01/08/1986 au 31/07/2000, I'utilisateur pourra
mobiliser I'option de paramétrage automatique pour la série d'années 1986-1999. Cela
suppose que toutes les autres données relatives aux rejets ponctuels, diffus... sont
disponibles au sein de la base pour chacune de ces années au moins par copie d’une
année renseignée (cf. 3. bases de données). L'année séectionnée permettra donc au
systéme d’ extraire automatiquement toutes les données de contraintes relatives a cette année.

2) Une option de paramétrage détaillé qui consiste a définir les contraintes une a une en utilisant
les boites de dialogue de paramétrages mises a disposition. Ces derniéres listent les données
disponibles dans |a base de données pour chaque contraintes : apports ponctuels, apports diffus,
métérologie. ..

Les scénarios qui suivront s appelleront « SCNO2 », « SCNO3 »... et pourront intégrer des contraintes
de modédlisation différentes.
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2.2.5. Lancement du calcul desfichiersde contraintes

Une fois le découpage défini et les contraintes spécifiées pour le scénario de référence, I’ utilisateur
clique sur le bouton «calculer » de I'interface. 11 déclenche aing le calcul des fichiers de contraintes
qui seront mobilisées par le modele SENEQUE (cf. schéma d’ organisation générale).

Ce cacul peut ére plus en moins long en fonction de la complexité du découpage et du nombre

d' objets a traiter. Des barres de progression et des changements de couleur indiquent I’état
d avancement des calculs.

2.3. Pilotage du calcul du fonctionnement biogéochimique

Lorsgue le systeme a indique la fin du calcul des fichiers de contraintes, une interface de pilotage du
cacul du fonctionnement biogéochimique apparait.
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Figure 7 : Interface de pilotage du calcul du fonctionnement biogéochimique

Cette interface permet de spécifier les options de calculs réalisés par SENEQUE. A ce jour,
I utilisateur n’a pas encore acces a ces options (Etangs, macraphytes...) ; eles servent pour le moment
afare lestests de modélisation.

L’ utilisateur déclenche donc directement le calcul du moteur SENEQUE en cliquant sur «calculer ».
Ce cdcul va mohiliser I'ensemble des fichiers de contraintes qui viennent d'étre créés a |’ étape
précédente. De la méme maniére que pour le calcul des fichiers de contraintes, le calcul des fichiers de
résultat de la modélisation est variable et des barres de progression indiquent I’ éat d’avancement des
caculs.
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2.4. Visualisation desrésultats

Lorsgue le systéme a indiqué la fin du calcul des fichiers de contraintes, I’ utilisateur a aors accés a
I"interface de visualisation des résultats.

Comme on |"avu précédemment, 3 types de visualisation de résultats sont possibles :

- variations temporelles (pour découpages de type «axe(s)/bassins» et «bassin(s) ») avec
confrontation aux données observées et autres smulations,

- profils longitudinaux (pour découpages de type «axe(s)/bassin(s)» uniquement) avec
confrontation aux données observées et autres smulations,

- cartographie (pour découpages de type « axe(s)/bassins » et « bassin(s) »).

Ces interfaces sont rassemblées au sein d'un module de SENEQUE 3 appelé explore et sont
accessibles via le menu « explore » au moment de la visuaisation.

2.4.1. Résultats en variations saisonniéres

Sélection des objets a étudier

L’interface des résultats en variations saisonniéres propose la visudisation cartographique du
découpage considéré au sein du projet ains que des données comme les gations de vaidation et les
stations de rejets. Pour chague objet (axes ou bassins), il est possible de visualiser les résultats estimés
par le modée sous la forme d un graphique. 1l s agit d’ une représentation temporelle en un point, ¢’ est
adire a un adre de Strahler d’'un objet bassin ou au point kilométrique pour un axe. L’ objet a éudier
peut étre sélectionné au niveau d’ une liste déroulante d’ objets du découpage (« Axe ou BV »). L’ ordre
ou le pK d'éude sont sdectionnés au niveau d'une liste déroulante «pk ou ordre» mise a jour
automatiquement par la sélection d'un objet. Enfin la variable a représenter est séectionnable par
simple clic sur des boutons.

Une méthode de séection encore plus simple consiste a utiliser I'outil de sélection cartographique
(matériaisé par un fanion rouge) et a sélectionner directement sur la carte (en s aidant des outils de
zoom et de déplacement) un point d’éude sur le réseau de découpage. Les informations d objets et
d ordre ou de pK sont mises a jour automatiquement au niveau des listes déroulantes.

+r SENECHIE LY - m Sesne mn fqeabens' (Programime PEREN-Sise - DSLE) - Projet : seel_pe] - Sclnai : soel] =im =
Fichiar  Edkon  Sfchaps Scinamn Ecplow  Fandbe 7

.E op] k| P woE0ae)t EEE el LSS0 [ate i,m:i_sim -i

T ey |
(st famt sz, | TS+

[ a1eTpem nﬂwm&mp -‘:
. I Fudtreprpentton [ Trpuxqm
b ETrala | B Donrsm du v laion = -

o
=3 T

===

LT, ] r Phasphatm (g 1
= il o | o] wes| v e ] erad cval 200
| B - BT T T L T |
i [ ] e oo | e e f e | e f
FF MR P N Bk tE N
5
B
£,
_ﬂ! = Shak. FEEY
E1 — P (il
ulmlpﬂlmlmlhlnlulmlwlmlrmlml
Dsacarkars

s 1L STES . O P 3, Bl

Figure 8 : Interface de visualisation des résultats en variations saisonniéres
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Confrontation des résultats avec des données de validation
Pour confronter les résultats du modele avec les données observées, il suffit de cocher la case
« Données de validation ». Le systéme interroge aors les bases de données débits ou qualité ; s des
données de validation existent pour I'année, le point et la variable d éude, des points d’ observations
sont affichés en plus de la courbe de résultats du modée. Les stations de validation pour lesquelles des
données sont disponibles sont représentées au niveau de la carte et de lalégende du graphique.

Par ailleurs, un «dider » permet de réguler I'échelle du graphique. Chaque variable a une échelle
standard moyenne tentant de correspondre au maximum de situations. Cependant, en amont de réseau
ou en se rapprochant de I’ exutoire, les résultats, trop faibles ou trop grands par rapport a cette échelle,
peuvent étreillisbles. Cet outil permet donc d' gjuster I’ échelle pour une meilleure visualisation.

Confrontation avec les résultats d’ autres scénarios
Lorsgue d autres scénarios ont été mis en cauvre au niveau du projet de moddlisation (cf. 2.5.2.), leurs
résultats peuvent étre confrontés de la méme maniére aux résultats de la modélisation pour le scénario
en cours. |l suffit pour cela de cocher la case « Multi-représentation » et de sélectionner le scénario a
confronter dans liste déroulante rassemblant |es autres scénarios du projet.
La courbe bleue sur la graphique représente les résultats du scénario en cours; la courbe mauve
représente les résultats du scénario de confrontation.
NB : seuls deux scénarios peuvent étre confrontés simultanément.

Exportation des résultats
Les résultats peuvent étre exportés en cliguant sur le bouton «exporter ». L’utilisateur peut
sauvegarder dans un fichier ascii (*.txt) les résultats du graphique qu'il pourraretraiter par la suite dans
un tableur Le fichier ascii produit comporte une en-téte indiquant le projet, le scénario, I’ objet, |’ ordre
ou le pK, et la variable de la moddisation. S ensuit une ligne de champs avec le jour (année sur 360
jours), les résultats pour le scénario en cours, et le cas échéant un champ pour le scénario de
confrontation et autant de champs que de dtations de validation pour lesquelles des données
d’ observations sont disponibles.
Outre ce fichier, I utilisateur peut réaliser une copie automatique d’ écran de I’ interface de visualisation
au format bitmap (*.bmp). Cette derniére solution présente I'intérét d’ exporter auss |la représentation
cartographique, et donc lalocdlisation de I’ objet d’ étude.

2.4.2. Résultatsen profils longitudinaux

Sélection des objets a étudier

L’interface des résultats en profils longitudinaux offre les mémes fonctionnalités que I’ interface des
variations temporelles a la différence pres que seuls les objets axes sont éudiés. Un projet faisant
référence a un découpage de bassins uniguement ne permettra donc pas |’ acces a cette interface.
Pour chague objet axe, il est donc possible de visualiser les résultats estimés par le modéle sous la
forme d'un profil longitudinal. Il s agit d' une représentation des débits ou concentrations le long d’ un
axe (pK par pK) a une décade donnée. Si plusieurs axes sont présents au niveau du découpage, |’ axe
a étudier peut étre sdectionné au niveau d'une liste déroulante d’ objets du découpage (« AXe(S) »).
«La distance» d étude et sdectionnée au niveau de la liste déroulante « pK » pour le cas ou
I’ utilisateur souhaite ne voir apparaitre les résultats que jusqu’a un pK défini et non pour I’ axe en
entier. La décade d' étude est sélectionnée au niveau de la liste déroulante « décade ». Enfin la variable
areprésenter est sélectionnable par simple clic sur des boutons.

13/31



Applicatif SENEQUE 3, 2001-2004 — Notice d' utilisation — D. Rudland, G. Billen

Une autre méthode de sélection consiste a utiliser I outil de sélection cartographique (matérialisé par un
fanion rouge) et de sélectionner directement sur la carte (en Sadant des outils de zoom et de
déplacement) |'axe et la distance d'éude sur |'axe d'éude sur le réseau de découpage. Les
informations d’ objets et de pK sont mises a jour automatiquement au niveau des listes déroulantes.

o SEECHIE LD - 'L Sesnm mn fgeatsans' (Programime PEREN-Swise - CNLE)
Pichisr  Edtrn Affichaps Scinwmn Ecplors  Fasibe 7

@[ o] Mik] rrwmet ese Bl LRIGHD ket ol = E|

EEPLOEE 5 FROFELS L0 ETUDTRARS

DOpad s freme oot
ordondyse | | RN =l
2 S P to v wobn m

) - Sesin =18l x|

[ 3767 pem [] b I oaspes Di:::;:.EJ pr: @ El
=

i oin B Fubrepmeentgon [ Tipo S0

r iD'lﬁ'l.\:!-l-'- e F* Do dm v sldation [E L-I
> L]

FF S1ERmIHECT

» 20w Oy F Phasphates (mgP [ - dbh sap.

B ) e | e pu| b ) mea] esd 2o
By . pac | rec| non| meald e en | emaff

"t g | jove| poc| roe] wes | peo e |

- e

B PR HE_ AT P Bl * 2

+
?3:
=24 S, 72
B 5 i & S, 85000
'E - S, #9EED
£IE —a = P04 {acrily

LB T T T T PO frenilil]

1 10 il £ 40 = £ o il 3

Distarcs o l'aea (K - K|

s 1L STES . O P 3, Bl

Figure 9 : Interface de visuaisation des résultats en profils longitudinaux

Confrontation des résultats avec des données de validation
Comme pour les variations temporelles, pour confronter les résultats du modele avec les données
observées, il suffit de cocher la case «Données de validation ». Le systeme interroge aors les bases
de données déhits ou qualité ; s des données de validation existent pour la décade, I’ axe et la variable
d étude, des points d’ observations sont confrontés a la courbe du modéle. Les stations de validation
pour lesquelles des données sont disponibles sont représentées au niveau de la carte et de lalégende du
graphique. Un « dider » permet d’ gjuster I’ échelle pour une mellleure visudisation.

En cochant la case «digoos», I'utilisateur déclenche la visudisation automatique des débits ou
concentrations décade apres décade. Cet outil permet d'animer le graphique et d observer les
changements temporels sur I’ axe d’ éude.

Confrontation avec les résultats d’ autres scénarios
Lorsgue d autres scénarios ont été mis en cauvre au niveau du projet de moddlisation (cf. 2.5.2.), leurs
résultats peuvent étre confrontés aux résultats de la modéisation pour le scénario d éude de la méme
maniere que pour les variations temporelles.

Exportation des résultats

Les résultats peuvent étre exportés en cliquant sur le bouton «exporter ». L’'utilisateur peut
sauvegarder dans un fichier ascii (*.txt) les résultats du profil qu'il pourraretraiter par la suite dans un
tableur. Le fichier ascii produit comporte un en-téte indiquant le projet, le scénario, I’ objet, la décade et
la variable de la moddlisation. S ensuit une ligne de champs avec le pK (distance éudiée sur |’ axe), les
résultats pour le scénario d'étude, et le cas échéant un champ pour les résultats du scénario de
confrontation, un champ de données observées (données disponibles moyennées a la décade), et un
champ indiquant les stations d’ observations.

14/31



Applicatif SENEQUE 3, 2001-2004 — Notice d' utilisation — D. Rudland, G. Billen

L’ utilisateur peut auss réaliser une copie automatique d’ écran de I’ interface de visuaisation au format
bitmap (*.bmp), permettant d’ exporter auss la représentation cartographique, et donc la localisation de
I’objet d’ étude.

2.4.3. Résultats cartographiques

La représentation cartographique des résultats est sensiblement différente des deux représentations
précédentes. Ce ne sont plus les résultats pour un objet particulier du découpage qui sont représentés
mais |’ ensemble des résultats a une décade donnée pour chague objet du découpage, gu'il soit bassin
ou axe. Des lors, I'intervention de I’ utilisateur se fait au niveau du choix de la décade d' étude (liste
déroulante « Décades ») et de la variable d’ étude par smple clic sur les boutons de variables.

La multi-représentation n’'est pas possible comme pour les variations saisonnieres et les profils
longitudinaux. Par contre, I’ utilisateur a la possibilité de charger a sa guise les résultats des autres
scénarios du projet.
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Figure 10 : Interface de visualisation des résultats en cartographie

Trois types de traitements statistiques peuvent étre appliqués pour discrétiser les résultats en vue de
leur représentation cartographique : une classification pré-déterminée qui discrétise les résultats selon
une typologie quditative SEQ-eau employée communément par les agences de I’ eau, une classification
en intervalles égaux et une classfication selon les quantiles. Comme pour la visudisation des données
(cf. 2.2.2)), I utilisateur peut sélectionner les champs relatifs ala couverture de découpage de maniere
a visualiser sous forme d’ étiquettes les vaeurs des variables estimées par le modéle pour toute entité
du réseau de découpage.

Les résultats peuvent ére exportés en cliquant sur le bouton «exporter ». L’utilisateur peut
sauvegarder les résultats de la cartographie a une décade donnée pour toutes les variables sous un
format shapefiles compatible avec ArcView (*.shp) ; il pourra aors utiliser cette couverture dans un
progiciel SIG pour rédiser une cartographie a sa guise. L’ utilisateur peut auss réaliser une copie
automatique d' écran de I’ interface de visuaisation au format bitmap (*.bmp).
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2.5 Gestion des projets et des scénarios de modélisation

Au lancement de SENEQUE 3 ou au moment de la visualisation des résultats, I'utilisateur a la
possibilité d ouvrir, de créer, ou de supprimer des projets ou des scénarios de modéisation.

2.5.1. Ouvertured’un projet existant

Au lancement de I’ application, Iutilisateur peut choisir d’ ouvrir un projet existant en le sélectionnant
dans laliste des projets disponibles et en s aidant de la description que le créateur en afaite. Une boite
de gestion des scénarios de modéisation associés au projet s affiche dors. A partir du moment ou un
projet est créé, au moins un scénario, dit de référence, lui est associé mais d autres scénarios
peuvent auss avoir é&é smulés pour ce projet (cf. 2.5.2.).

Gestion des scénarios de modélis

" Mouveau scénario =cn03

Lisfe dex srénanos axiefants

% Ouvrir un scénatio

{ Supprimer scénariols)

Commentaies !

Scénario de référence du projet marne_amont

(4 I Annuler I

Figure 11 : Boite de gestion des scénarios d’ un projet de modéisation

L’ utilisateur est invité a créer un nouveau scénario ou aouvrir ou supprimer un scénario existant. S'il
choigit I'option d ouverture, I’ application charge I'interface des variations temporelles. L’ utilisateur
peut alors naviguer entre les différents types de représentation viale menu « explore » (cf. 2.4.).

Sil choist I'option de création d'un nouveau scénario, un nom de scénario incrémenté
automatiquement d’un numéro est proposé (ex: SCNO02, SCNO03...). L' utilisateur peut renseigner un
commentaire sur ce nouveau scénario, puis il accéde a I'interface de visuaisation des bases de
données et de paramétrage des contraintes de modélisation vue (cf. fig. 4).

2.5.2. Création d’un nouveau scénario de modéisation

Dans ce cas de figure, il ne s agit plus d’'un scénario de référence. L’ utilisateur peut toujours accéder
aux deux options de paramétrage des contraintes (automatique par année, détaillée par themes). 1l peut
donc 1) soit choisir une année de sdlection automatique différente de celle qui avait été utilisée pour le
scénario de référence, 2) soit changer le paramétrage de tout ou partie des contraintes du scénario de
référence. La premiére option s apparente a celle vue en 2.2.4. pour le paramétrage automatique des
contraintes du scénario de référence. Par contre, le paramétrage détaillé des contraintes qui, S'il est
retenu, doit étre exhaustif au scénario de référence, est libre pour les autres scénarios du projet. En
effet, le systéme conserve les paramétres utilisés pour le scénario de référence et les rappelle au
niveau des interfaces de paramétrage. Ains, I'utilisateur est libre de ne changer que certains
parametres. |l peut choisir par exemple un régime météorologique différent de celui relatif al’ année de

16/31



Applicatif SENEQUE 3, 2001-2004 — Notice d' utilisation — D. Rudland, G. Billen

moddlisation qui a servi pour le scénario de référence ou encore changer les performances des stations
d épurations. Le systéme ne cacule aors de fichiers de contraintes que pour les variables qui different
du scénario de référence : ce sont ces fichiers associés a ceux du scénario de référence pour les
variables inchangées qui serviront au calcul des résultats du nouveau scénario, les interfaces de
visualisation des résultats permettant ensuite la confrontation avec les scénarios antérieurs. Cet acces
au paramétrage du calcul des fichiers de contraintes offre le maximum de souplesse pour les
smulations et la confrontation des smulations.

A titre d'exemple, le paramétrage des contraintes de smulation relatives aux regjets ponctuels se fait en
cliquant sur la case a cocher « apports ponctuels » au niveau de I'interface des contraintes. Une
nouvelle boite de diaogue appardit : dle indique les données de référence (STEP et rejets industriels)
qui ont été utilisées lors du calcul du scénario de référence et une liste de nouvelles données d’ entrées
(fig. 12).

Parameétres de rejets ponctuels

Stations d'épuration :

" Steps de référence ; Jstep1991

& Autres skeps :

Commentares

Stations d'épuration avec coef, de réduction opkimau:x - sur
base step1999

Rejets industriels :

% Indus. de référence ; Iindu1991
o~ S indu1 986 -;J
AT I indu1387
indu198g
indul959 .:.!
Commentares

Fejets industriels de référence 1991 - copie de indu1993

o4 I Annuler I

Figure 12 : Paramétrage du calcul des contraintes de rejets ponctuels

Comme mentionné au niveau de la structure physique des bases de données (cf. 3.), les données de
STEP et de reets industriels font référence a des couvertures géographiques de points auxquels sont
associées des informations attributaires précises de rejets et de localisation par rapport aux entités du
réseau hydrographique. Les nouvelles données d entrée proposées sont donc toutes les couvertures
géographiques disponibles dans la base respectant cette structure et qui ont été construites en dehors
de I'application sur un progiciel SIG, puis stockées' sous un répertoire de I application. Ains, sur la
base d'une couverture existante, I’ utilisateur peut avoir supprimeé ou gjouté des points de STEP et/ou
smplement avoir modifié les caractéristiques de fonctionnement au niveau des informations
attributaires.

Au niveau de la boite des regjets ponctuels (fig. 12), I’ utilisateur peut choisir de conserver les données
de référence rejets de STEP et d'industries. Dans ce cas les contraintes de rejets ponctuels pour le
scénario en cours seront les mémes que pour le scénario de référence et le systeme refuse de

! Ces couverturesde STEP et de rejets industriels sont accompagnées d un fichier de métadonnées (*.mtd) qui
intégre notamment leur description. Se référer aux données existantes pour la nomenclature.
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calculer a nouveau des contraintes dgja établies précédemment. A I’inverse, il peut choisir de mobiliser
une nouvelle couverture de la bibliotheque et modifier aing les contraintes de modélisation liées aux
STEP sans changer le paramétrage lié aux regjets industriels : le systeme indique que ce dernier est
inchangé mais construira de nouveaux fichiers de contraintes d’ apports ponctuels pour prendre en
compte lamodification d’ entrée des STEP.

Le paramétrage des contraintes d’ apports diffus se déroule de la méme facon (fig. 13). Il se distingue
néanmoins par la posshilité d'intégration de sorties d autres modeles en NO3 sous-racinaires et
phréatiques. Cette possibilité est optionnelle et N’ est offerte que s de telles bases de données existent
sur le disgque sinon elle est désactivée. Par défaut, elle n'est donc pas prise en compte lors du
paramétrage automatique des données par année.

Poromitres deecictadiffes
Dreapation du vl = [+ Hitrabes phraatiques donnes (eptiannel] :
T Akl de réfdrene L,;.:.“_gm ™ Fichie de r Een e [
- s wml1802 - e [nodnitEs -
¥ wknes fichisrs eai1993 :I W dudres fichisrs Inc.anl'!'!ll] —-I
151835 = nodn1802 =
Ccoopsbion du sol 1994 - Souros Corre Land Cover (IFERD - «Coneerkrations moyennes arroeles en rirabes phrastiguss
copie di usol] s et BUE Sanaqua () poor fannde 1991 - Soure
I=ticsTodoou (PIREM Sene)
Zawes Humidus Biparismees 1 [ Miraves sous-radinaires doands optisanel) |
{* Fichier de referenos ; fzori1931 i b cereieeine |
1™ Auwkres fichiers @ _:: ':%. il 1 ke fichlees £ :Egifﬁ ﬂ
Zori1aE
e = {noast ez =l
ol T T L e Lo T T
Tores Fumices Fpariennss 1991 - Souores Stephan Galland Concerkrations dEcadares en rkrabes sous-racinaines par BvE
CPREN-Smned + Biaf (2000 drangs) Zereoe (pbl) pour 'anngs 1981 - Souros Socs) Modooy
IPIREN Saine]
= Annuler

Figure 13 : Paramétrage du calcul des contraintes de apports diffus

Une fois ce paramétrage réalisé, |’ utilisateur fait recalculer a I’ application les fichiers de contraintes
(cf. 2.25.) pour les «inputs » qui ont éé reparamétrés. Aing, s les données météorologiques d’ entrée
n'ont pas été changées, le systéme ne recalcule pas de fichiers de contraintes «météo» pour le
scénario en cours. Par contre, dans notre exemple, de nouveaux fichiers de contraintes STEP seront
caculés. En théorie, le calcul des fichiers de contraintes est plus rapide que pour le scénario de
référence amoins que I’ utilisateur ait reparamétré tous les «inputs », ce qui serait un non-sens.

Le systéme indique la fin du calcul des fichiers de contraintes. L’interface de pilotage du calcul du
fonctionnement biogéochimique se charge (cf. 2.3). L’utilisateur fait alors calculer de nouveaux
fichiers de résultats pour le scénario en cours. Ce calcul mobilise donc a la fois les nouveaux fichiers
de contraintes spécifiques au scénario en cours et qui viennent d'étre créés et les fichiers de
contraintes du scénario de référence pour les « inputs » dont le paramétrage est resté inchangé.

A la fin de I'opération de calcul des résultats, |’ interface de visualisation des résultats en variations

saisonniéeres se charge et |’ utilisateur peut confronter les résultats du scénario en cours avec ceux du
scénario de référence ou d' autres créés au préalable.
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2.5.3. Navigation entreprojets et scénarios et suppressions

Les boites de gestion des projets (fig. 1) et de gestion des scénarios (fig. 9) sont accessibles au
lancement de I’ application comme on vient de le voir mais auss au moment de la visuaisation des
résultats a partir des menus « projet » et « scénario » de I’ gpplication.

L’ utilisateur peut décider a partir de ces acces d’ ouvrir un autre projet de modédlisation, d’ en créer un
nouveau. Il peut encore décider de charger un autre scénario dans le projet en cours ou en créer un
nouveaul... €tc.

Une autre fonctionnalité offerte par ces boites consiste a assurer la suppression des scénarios et des
projets de modélisation. Cette opération est particulierement importante car elle autorise d’ une part
I’ utilisateur a gérer ses projets et dautre part elle permet d'éviter un trop grand encombrement des
disgques. En effet, é&ant donné le nombre et la taille des fichiers produits lors des opérations de
modédlisation sous SENEQUE 3, il est judicieux de supprimer réguliérement les projets ou scénarios
qui ne sont plus utilisés.

Lasuppression d un scénario entraine la destruction de tous les fichiers relatifs a ce scénario (fichiers
de contraintes, fichiers de réaultats...). Il n'est pas possible de supprimer le scénario de référence
d un projet de modélisation sauf a supprimer le projet lui-méme.

La suppression d'un projet de modéisation entraine la destruction de tous les fichiers relatifs a ce

projet et donc de tous les scénarios de ce projet. Par contre le découpage mobilisé par le projet,
parce qu'il peut servir ad autres projets, est conservé dans une bibliotheque spécifique.
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3. Lesbases dedonnées et leur visualisation

L’ Applicatif SENEQUE 3 est livré avec un certain nombre de bases de données extraites de la base
de données générde du PIREN-Sene centralisée a Jussieu. Elles sont structurées d’une maniére
précise et comportent d§ja un certain nombre de prétraitements destinés a accél érer |e fonctionnement
de I applicatif. On pourra se reporter a cette section de la notice pour les structures physiques de tout
nouveau jeu de données SENEQUE a rassembler. Le jeu de données « Marne » respecte ces
structures définies pour les besoins du logiciel SENEQUE 3 (Ruelland, 2003) et condtitue de fait la
référence pour toute autre zone. La conception de la base permet de gérer les variations spatio-
temporelles des données. Ains, les noms de tables ou de couvertures peuvent changer en fonction des
années. Sont indiqués avec *!les noms invariants et stricts, **2les noms variants par années XXXX et
gtricts, ***3les noms variables. Les données de type ** et *** doivent &re accompagnées d’un fichier
de métadonnées du méme nom suivi de I'extension *.mtd appelé par le systéme et renseignant de
maniére synthétique I’ année de référence et la source de la donnée selon le format générique suivant :
Ex:

CSENEQUE 3 - D. RUELLAND, G BILLEN - CNRS, 2001-2004

STEP avec coef. Réduc. Optim (sur base stepl999) <« ligne a
rensei gner

3.1. Organisation physique des données

T — “gm| Lesfichiers nécessaires al' applicatif sont situées dansle
Pkt + b - (| Yetenh [ o «| répertoire d ingtdlation de SENEQUE (d’ autres sont installés
Y 101Proma Ftregs =l = | dansle systeme avec le setup d'ingtal). L’ exécutable SENEQUE
= gy 'TﬁL se situe dans le répertoire ‘bin’ qui contient aussi un fichier
Crms Do it TR path.ini indiquant le chemin d' accés aux bases de données
LT LI N d entrée pour la moddisation
R —— “gm| Les bases de données d’entrées et de sorties sont situées
mrese - - o Qeeeme omes | dans un dossier générique (de préférence au nom du bassin ex :
e '—""'"““I”“*'mlw |m7:. “= | d\zones\marne\) n’'importe ol sur le disque (mentionner I’ accés
Chass| Do e drs e dans path.ini) sous le répertoire ‘datas’. Dans ce méme dossier
S s o es | genérique, on trouvera un dossier ‘decoupages’ et un dossier
| o ‘projets’ permettant de stocker respectivement les découpages
e B de plusieurs projets de moddlisation et les fichiers relatifs aux

différents projets de moddlisation de I’ utilisateur.

! Ces noms doivent étre strictement respectés pour que I’ applicatif puisse tourner

# Ces noms doivent étre strictement respectés suivis de I’ année XX XX pour que I’ option de paramétrage
automatique des contraintes par année puisse tourner

® Ces noms sont variables (éviter plus de 8 caractéres) et ne sont mobilisables qu’ avec I’ option de paramétrage
détaillé des contraintes
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R M. dﬁ Ces bases respectent des structures physiques précises
r o gz Posmin O T , , s - . N - 7
Grss - o - o Qreene queee | (Orésentées dans le détail ci-apres) et sont archiveées pour chague
bl SR === | zone d'éude selon des dossiers thématiques.
o [Tl | Tips P &
har Coasinr da Fichmr OHNI7 2000 195
__'I:f-:ql Py s fachiers AN AZ00E 1457
—Jragiarpars Crarisr da Ffichar 407200 1457
—rsaplapary Crarisr da Ficharn Q407200 1457
e Py s Pichaers CANITIZ0G 1457
ot _deby Cominr ca Fichimn M 1457
__'lntr;_m P g fichies HRITIZ00E 1 457
Oy T O s CANOTAOES 1T
;I:ﬂlll Dounmr dha Fichimr DA 1457
lari_at Dretier g fchers CHIITEENE 1457
Jrwi_pore Ceaumr da fichmn IO 1487
s | =l
1 oy 0o 1 Poste de vl

On digtingue deux types de données d’ entrées :
- les données géographiques (localisation spatiale des différents éléments pris en compte par le
modéle).
- les données attributaires (tables associées par propriété aux données graphiques) ou tabulaires
(tables ou fichiers non directement liés aux objets graphiques).

Toutes les données sont contenues dans des fichiers de type texte (format ASCII), des fichiers au
format dbase, ou des shapefiles. Les coordonnées géographiques sont exprimées en Lambert |1 éendu.

3.2. Données météor ologiques

Zones météo
Locdlisation des stations météo et de leur aire de représentativité (ex : polygones de Thiessen ou
maillage polygona régulier).

Couverture des zones météo Nom: zone_meteo.shp*
Localisation: ..\datas\maplayers\
Format : shapefile

Type : surfacique

Source : M étéo-France/ ENSMP

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
CODE_STAT STR 8 I dentifiant zone météo
AREA KM2 DEC 10 2 Surface de la zone en km?

Données météo
Données journdiéres de pluviométrie et d évapotranspiration potentielle

Données météorologiques Nom: Code_stat.dbf (en référence au zonage météo)*
Pas journalier Localisation : .\datas\meteo\
(Unetable par zone météo) Format : dBase

Type : tabulaire

Source : Météo-France/ ENSMP

Remarque : données rangées chronol ogiquement et concernant laméme
période pour toutes | es stations (séries discontinues tol érées)

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
CODE_STAT STR 8 I dentifiant zone météo
DATE STR 8 Date de lamesure

YEAR ENT 4 Année

MONTH ENT 2 Mois

DAY ENT 2 Jour

PLU DEC 6 2 Pluviométrie (mmyj)

ETP DEC 6 2 Evapotranspiration (mm/j)
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3.3. Données descriptives du réseau hydrographique

Les couvertures Hydro et Hydro _bv représentent le réseau hydrographique et les bassins versants
élémentaires correspondants. Ces deux couvertures doivent étre topologiquement cohérentes: a un
troncon du réseau hydrographique doit correspondre un, et un seul, Bassin Versant Elémentaire (BVE)
et inversement.

Arcs élémentaires du réseau hydrographique
Cette couverture renseigne la structure topol ogique des arcs congtitutifs du réseau hydrographique, et
un certain nombre de propriétés morphol ogiques des trongons de cours d’ eau correspondants.

arcs élémentairesdu r éseau Nom: hydro.shp*
hydrographique Localisation : .\datas\maplayers\
Format : shapefile
Type: linare
Source : PIREN-Seine d’ aprés BD Carthage
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
ID HYD ENT 10 Identifiant del’arc
LIBRIV STR 50 Nom simplifiédelariviére
FNODE ENT 8 N° du noaud amont del’ arc
TNODE ENT 8 N° du nceud aval del’arc
STRAHLER ENT 2 Ordre de Strahler del’arc
VERDIN ENT 10 Code Verdin
LEVEL ENT 2 Niveau de classification Verdin
LENGTH M DEC 10 2 Longueur del’arcenm
LENGTHD KM DEC 8 3 Sdeslongueurs des arcs amont du drain en km
LENGTHB KM DEC 10 3 Sdeslongueurs des arcs en amont en km
SLOPE P DEC 5 3 Pente en fraction
WIDTH M DEC 5 1 Largeur delariviereenm
DEPTH M DEC 5 2 Profondeur delariviereenm
SBV_KM?2 DEC 10 3 Surface du bv al’arc en kn?

Des tables (optionnelles) d écoulements en provenance de mesures ou de sorties d' autres modeles
peuvent ére mobilisées en liaison avec le réseau hydrographique (chague arc doit ére distingué par un
écoulement décadaire de base et de surface). En ce cas, le calcul des écoulements par le modele a
partir des données météorologiques est court-circuité et ces données sont directement injectées dans le
cdcul.

Tabl es (optionnelles) Nom: variable.dbf***

d’ écoulements Localisation : .\datas\ecoul\
Format : dBase

Type : tabulaire

Source : variable

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID_HYD ENT 10 Identifiant du trongon deriviére en lien avec couverture
hydro

SBD KM2 DEC 8 3 Surface du BVE en km?

ECS01LSK DEC 8 3 Ecoulements de surface ala décade 1 (en I/s'/km)

ECS36LSK DEC 8 3 Ecoulements de surface aladécade 36 (en I/s’/km)

ECBO1LSK DEC 8 3 Ecoulements de base ala décade 1 (en |/s/km)

! Ces tables ne sont pas mobilisées |lors de |a sél ection automatique des contraintes par années. Elles sont
mobilisables dans le cadre du paramétrage détaillée des contraintes si elles exsitent.
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ECB36LXK

DEC

Ecoulements de base ala décade 36 (en |/s/km)

Bassins ver sants é émentair es

Cette couverture permet de délimiter le bassin versant propre de chaque arc. Elle est en lien avec des
fichiers dBase renseignant par année les caractéristiques en occupation du sol, en compostion
lithologique, le % de linéaire des différents types de corridors fluviaux présents et I'importance du
drainage agricole, pour chague bassin versant € émentaire.

Couverture des bassins ver sants

Nom: hydro_bv.shp*

€lémentaires (BVE) Localisation : .\datas\maplayers\

Format : shapefile

Type : surfacique

Source : PREN-Seine
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
ID BV ENT 10 Identifiant du BVEen lien avec|’arc
AREA M2 DEC 16 2 Surface du BVE en m?2
SBD KM2 DEC 8 3 Surface du BVE en km?
SBV_KM2 DEC 10 3 Surface du bassin versant au BVE en km?
Tablesd’ occupation du sol Nom: usol XXXX.dbf ** (ou variable.dbf***)
(Unetable par année) Localisation : .\datas\rgj_diff\usol\

Format : dBase

Type : tabulaire

Source : Corine Land Cover
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
ID BV ENT 10 Identifiant du BVE en lien avec couverture BVE
SBD KM2 DEC 8 3 Surface du BVE en km?
CL 1 DEC 5 3 Fraction du type d’ ocsol 1 dansle BV
CL 2 DEC 5 3 Fraction du type d’ ocsol 2 dansle BV
CL 24 DEC 5 3 Fraction du type d' ocsol 24 dansle BV
CL 25 DEC 5 3 Fraction du type d’ ocsol 25 dansle BV
Tablede gédogie Nom: geol .dbf*

Localisation : .\datas\rej_diff\geol\

Format : dBase

Type : tabulaire

Source : BRGM
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
ID BV ENT 10 Identifiant du BVE en lien avec couverture BVE
SBD KM2 DEC 8 3 Surface du BVE en km?
CL 1 DEC 5 3 Fraction du type delitho 1 dansle BV
CL 2 DEC 5 3 Fraction du type delitho 2 dansle BV
CL 24 DEC 5 3 Fraction du type de litho 24 dansle BV
CL 25 DEC 5 3 Fraction du type de litho 25 dansle BV

Tables de zones humides
riveraines

Nom: zoriXXXX.dbf ** (ouvariable.dbf***)
Localisation : .\datas\rgj diff\zori\
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(Unetable par année* *) Format : dBase
Type : tabulaire
Source : PIREN-Seine

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID BV ENT 10 Identifiant du BVE en lien avec couverture BVE

SBD KM?2 DEC 8 3 Surface du BVE en km?

CL 1 DEC 5 3 Fraction delinéaire concerné par letype 1 de ZHR

CL_2 DEC 5 3 Fraction delinéaire concerné par letype 2 de ZHR

CL 24 DEC 5 3 Fraction de linéaire concerné par le type 24 de ZHR

CL 25 DEC 5 3 Fraction de SAU drainée dansle bassin al’année
XXXX

Tables (optionnelles) de nitrates Nom: variabledbf*** (par convention no3nXXXX.dbf)

phréatiques Localisation : .\datas\rgj_diff\no3n\

Format : dBase

Type : tabulaire

Source : Stics/Modcou - Ecole des Mines/PIREN-Seine ou AUTRES

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID BV ENT 10 Identifiant du BVE en lien avec couverture BVE

SBD KM2 DEC 8 3 Surface du BVE en kn?

NO3N DEC 8 2 Concentration moyenne annuelle NO3 phréatiques (UM)

Tables (optionnelles)® de nitrates Nom: variabledbf*** (par convention no3sXXXX.dbf)
sous-racinaires Localisation : .\datas\rgj_diff\no3s\

Format : dBase

Type : tabulaire

Source : Stics’Modcou - Ecole des Mines/PREN-Seine ou AUTRES

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID_BV ENT 10 Identifiant du BVE en lien avec couverture BVE

SBD KM2 DEC 8 3 Surface du BVE en kn?

NO3S 1 DEC 8 2 Concentration décadaire moyenne (dec 1) NO3 sous-
racinaires (UM)

NO3S 2 DEC 8 2 Concentration décadaire moyenne (dec 2) NO3 sous-

racinaires (UM)

NO3N_35 DEC 8 2 Concentration décadaire moyenne (dec 35) NO3 sous-

racinaires (UM)
NO3N_36 DEC 8 2 Concentration décadaire moyenne (dec 36) NO3 sous-

racinaires (UM)

Ouvrages hydrauliques
Il S agit de lalocdisation et de la caractérisation des ouvrages de régulation de la profondeur des cours
d eau.

Ouvrages hydrauliques Nom: ouvrage.shp*

Localisation : .\datas\maplayers\

Format : shapefile

Type : ponctuel

Source : PREN-Seine d' aprés BD Carthage

Remarque : lesouvrages hydrauliques sont obligatoirement accrochés sur

! Ces tables ne sont pas mobilisées lors de |a sél ection automatique des contraintes par années. Elles sont
mobilisables dans e cadre du paramétrage détaillé des contraintes si elles existent.

? Ces tables ne sont pas mobilisées lors de la sélection automatique des contraintes par années. Elles sont
mobilisables dans |e cadre du paramétrage détaillée des contraintes si elles exsitent.
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le réseau hydrographique.
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
ID OUV ENT 10 Identifiant de |’ ouvrage
NAME STR 50 Nom del’ ouvrage
TYPE OUV STR 3 Type ouvrage
CHUTE M DEC 5 2 Hauteur de chuteen m
ARC REJET ENT 10 Identifiant de |’ arc correspondant
LEN_REJXET DEC 10 3 Distance de |’ ouvrage par rapport au début del’arc
correspondant en m

Usines de production d’eau potable prélevant sur lescoursd’eau

Préévements

(Une couverture par année**)

Nom: prelXXXX.shp** (ou variable.dbf***)

Localisation : ..\datas\prises\prel\

Format : shapefile

Type : ponctuel

Source: AESN

Remarque : les prélévements de surface sont obligatoirement accrochés
sur le réseau hydrographique.

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID PRE ENT 10 Identifiant de |’ ouvrage
NAME STR 50 Nom del’ ouvrage

TYPE STR 4 Prélévement SURF ou SOUT
PRELEV STR 3 Type AEP, IRR ou IND
DEB M3S DEC 6 2 Déhit prélevé en m3/s

Distribution des étangs et plans d’eau en connexion avec le réseau hydrographique

Couverturedes étangs Nom: etang.shp*
Localisation : ..\datas\maplayers\
Format : shapefile
Type : surfacique
Source : BD Carto
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
ID ETG ENT 10 Identifiant del’ étang
AREA M2 STR 16 2 Surface en m?

Position des prises et desrestitutions des barrages r éservoirs

Couverturedesbarrages- Nom: bar_res.shp*
réservoirs Localisation : .\datas\maplayers\
Format : shapefile
Type : ponctuel
Source: AESN
Remarque : les barrages-réservoirs sont obligatoirement accrochés sur le
réseau hydrographique.
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
ID BAR ENT 10 Identifiant de |’ ouvrage
NAME STR 4 Nom del’ ouvrage
TYPE STR 3 Type de connexion (PRI ou RES)
ARC REJET ENT 10 Identifiant de |’ arc de prise ou de restitution
LEN REJET DEC 10 3 Distance delaprise ou delarestitution sur I’arc en m
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Débits dérivés et restitués des barrages r éservoirs

Donnéesddr

(Un fichier par année** et par

Nom: nom_bar XXXX.ddr** (en référence au nom du barrage-réservoir)
Localisation : .\datas\pris&ddn

barrage) Format : fichier texte
Type : tabulaire
Source: IIBRBS
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
JOUR ENT 3 Jour Julien
PRISE DEC 5 1 Prise en m3/s
RESTI DEC 5 1 Restitution en m3/s

3.4.Donnéesrelatives aux rgets ponctuels

rejets urbains (les structures physiques de ces tables sont amenées a changer rapidement)
identification, localisation et caractérisation des rejets des collectivités

Couverturedesstep d’'une année
(Une couverture par année* *)

Nom: stepXXXX.shp** (ou variable.dbf***)

Localisation : .\datas\rej _ponc\step\

Format : shapefile

Type : ponctuel

Source: AESN

Remarque : les STEP ne sont pas obligatoirement accrochées sur le réseau
hydrographique. Lalocalisation du rejet apparait uniquement dans latable
attributaire

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID_STE ENT 10 Identifiant de la step

INSEE STR 5 Numéro INSEE delacommune

COMMUNE STR 50 Nom delacommune

CAPACITE ENT 12 Capacité théorique en EQ

HECC ENT 12 Capacité effectiveen EQ

COTE STR 2 Type detraitement (BO, B1...) AESN

PENTMES DEC 10 2 Pollution entrante MES K g/j

PENTMO DEC 10 2 Pollution entrante M O Kg0?/j

PENTNR DEC 10 2 Pollution entrante NR KgN/j

PENTMP DEC 10 2 Pollution entrante M P KgP/j

CROMES ENT 2 Coefficient de réduction MES %

CROMO ENT 2 Coefficient de réduction MO %

CRONR ENT 2 Coefficient deréduction NR %

CROMP ENT 2 Coefficient de réduction MP %

ARC REJET ENT 10 Identifiant de |’ arc de rejet correspondant

LEN_REXET DEC 10 3 Distance du rejet par rapport au début del’arc
correspondant en m

rejetsindustriels (les structures physiques de ces tables sont amenées a changer

rapidement)

identification, localisation et caractérisation des regjets industriels non raccordés aux steps des

collectivités

Couverturedesreetsindustriels

(Une couverture par année* *)

Nom: induXXXX.shp** (ou variable.dbf***)
Localisation : .\datas\rej ponc\indu\
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Format : shapefile
Type : ponctuel
Source: AESN

Remarque : lesrejetsindus. ne sont pas obligatoirement accrochés sur le
réseau hydrographique. Lalocalisation du rejet apparait uniquement dans

latable attributaire

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID_REJ ENT 10 Identifiant du rejet industriel

INSEE STR 5 Numéro INSEE delacommune

COMMUNE STR 50 Nom de lacommune

RAISON_SOC STR 50 Raison sociale

RACCORD STR 1 Raccordement aux STEP (O ou N)

POUTMES ENT 10 2 Pollution sortante MES K g/j

POUTMO ENT 10 2 Pollution sortante M O Kg0?/j

POUTNR ENT 10 2 Pollution sortante NR KgN/j

POUTMP ENT 10 2 Pollution sortante MP KgPj

ARC REJET ENT 10 Identifiant de |’ arc de rejet correspondant

LEN_REJET DEC 10 3 Distance du rejet par rapport au début del’arc
correspondant enm

3.5. Données de validation

Ces données ne sont pas directement utilisées pour les calculs de SENEQUE, mais pour la validation

de leurs résultats.

M esur es de débit

Couverturedes stationsde mesure
dedébit

Nom: stat_deb.shp*

Localisation : .\datas\maplayers\

Format : shapefile

Type : ponctuel

Source : Bangue hydro, AESN

Remarque : les stations de débit doivent étre accrochées sur le réseau
hydrographique

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID DEB ENT 10 Identifiant station

CODE_STAT STR 8 Code station

NAME STR 50 Nom station

SBV_KM2 DEC 10 3 Surface du BV au point en km?

ARC REJET ENT 10 Identifiant de |’ arc correspondant

LEN_REJET DEC 10 3 Distance de la station par rapport au début del’arc
correspondant en m

M esur es débits Nom: Code_stat.dbf* (en référence auix stations de mesure débits)

(Unetable par station de débits)

Localisation : .\datas\obs_deb\
Format : dBase
Type : tabulaire
Source : DIREN

Remarque : données rangées chronol ogi quement
Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
CODE_STAT STR 8 Code station
DATE STR 8 Date mesure
YEAR ENT 4 Année mesure
DAY JUL ENT 3 Jour julien mesure
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DEB_M3S DEC 10 3 Déhit en m3/s
DEC NO ENT 2 Numéro décade mesure
DEC M3S DEC 10 3 Déhit décadaire moyen en m3/s

Mesuresde qualitédel’ eau

Couverturedes stationsde mesure
dequalité

Nom: gtat_qua.shp*

Localisation : .\datas\maplayers\

Format : shapefile

Type : ponctuel

Source : RNB, AESN, PIREN-Seine

Remarque : les stations de qualité doivent étre accrochées sur le réseau
hydrographique

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID QUA ENT 10 Identifiant station

CODE_STAT STR 8 Code station

NAME STR 50 Nom station

SBV_KM2 DEC 10 3 Surface du BV au point en km?

ARC REJET ENT 10 Identifiant de I’ arc correspondant

LEN_REJET DEC 10 3 Distance de la station par rapport au début del’arc
correspondant en m

Mesuresqualité
(Unetable par station de qualité)

Nom: Code_stat.dbf* (en référence aux stations de mesure qualité)
Localisation : .\datas\obs_qual\

Format : dBase

Type : tabulaire

Source : RNB + PIREN-Seine

Remarque : données rangées chronol ogiquement ; -1.000000 > donnée

absente (-999 pour T°C)

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
CODE_STAT STR 8 Code station

DATE STR 8 Date mesure

YEAR ENT 4 Année mesure
MONTH ENT 2 Mois mesure

DAY ENT 2 Jour mesure

DAY JUL ENT 3 Jour julien mesure
TEMP DEC 7 2 T°Ceau

PH DEC 7 2 pH

MES DEC 12 6 MES (mg/l)

DBO DEC 12 6 DBO (mg OJl)

DCO DEC 12 6 DCO (mg OJl)

COD DEC 12 6 COD (mg C/l)

FEC DEC 12 6 Coliformes fécaux (nb/l)
NH4 DEC 12 6 Ammonium (mg NH4/1)
NO2 DEC 12 6 Ammoniac (mg NO2/)
NO3 DEC 12 6 Nitrates (mg NO3/l)
SIO DEC 12 6 Silice (mg SIOJI)

OXY DEC 12 6 Oxygéne (mg O/l)

PTO DEC 12 6 Phosphore total (mgP/l)
PIT DEC 12 6 PIT (mgP/l)

PO4 DEC 12 6 Phosphates (mp PO4/1)
PHY DEC 12 6 Phytoplancton (ugChlall)
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3.6. Données d’ affichage

Ces couvertures sont nécessaires pour permettre une restitution cartographique des bases de données
originales utilisées par SENEQUE 3. Elles sont redondantes avec certaines informations déja intégrées
par prétraitement a d'autres fichiers décrit plus haut, en vue d optimiser le fonctionnement de

I" applicatif.

Couverturedelalimitedu bassin
Il s'agit d’ une agrégation des
bassins de la couverture de
hydro_bv.shp

Nom: limite.shp*

Localisation : .\datas\maplayers\
Format : shapefile

Type : surfacique

Source : PIREN-Seine

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description
ID_LIM ENT 1 Identifiant du BV
SBV_KM2 DEC 10 3 Surface du bassin versant en km?

Couverture hydrogéologique

Nom: hydrogeo.shp*
Localisation : .\datas\maplayers\
Format : shapefile

Type : surfacique

Source : BRGM — Piren-Seine

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID_ GEO ENT 10 Identifiant

AREA_KM2 DEC 12 3 Surface en kn?

ETAGE STR 100 Etage géologique

FACIES STR 100 Faciés

PERMEABI STR 20 Perméabilité

CODE_PER DEC 2 Code perméabilité

LEGEND STR 30 Intitul € de |égende SENEQUE

Couverturedel’ occupation du sol

Nom: landuse shp*

Localisation : .\datas\maplayers\
Format : shapefile

Type : surfacique

Source : IFEN (www.ifen.fr)

Nom du champ Type Larg. | Déci. | Description

ID LAN ENT 10 Identifiant

AREA KM?2 DEC 12 3 Surface en kn??

CLC1 ENT 1 Classification Corine Landcover niveau 1
CLC2 ENT 2 Classification Corine Landcover niveau 2
CLC3 ENT 3 Classification Corine Landcover niveau 3
LEGEND STR 30 Intitulé de | égende SENEQUE

Le répertoire ‘imglayers contient en outre une image JPEG du MNT de la zone (mnt.jpg). Cette
couche n' est utilisée que pour I affichage.
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