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PREAMBULE : 

1. PLATEFORME D’INTÉGRATION WMS WMS 

1.1. Introduction 

WMS est un environnement complet d'analyse hydrologique. Il a été développé par le Laboratoire de 

recherche en modélisation Enironmental de Brigham Young University, en collaboration avec le  US Army 

Corps of Engineers et est actuellement développé par Aquaveo LLC. 

WMS offre une panoplie d’outils pour effectuer la délimitation automatisée du bassin et de calculer 

des paramètres importants  du bassin, comme la superficie, la pente, le curve number (CN) et le Lag 

time. Il possède également une interface utilisateur graphique pour plusieurs modèles hydrauliques et 

hydrologiques. Le programme fournit également des outils d'affichage pour la visualisation de 

nombreuses surfaces de terrain et l’exportation des images pour les rapports et  les présentations. 

La conception modulaire du programme permet à l'utilisateur de sélectionner des modules dans des 

combinaisons sur mesure, permettant à l'utilisateur de choisir uniquement les capacités de 

modélisation hydrologique qui sont nécessaires.  

1.2. Présentation de l’interface du logiciel 

L’interface de WMS est composée de 5 parties principales (figure 1) : 

1.2.1. L’icône des modules. 

WMS est organisé en huit modules. Chaque module est associé à un type d'objet particulier. Un seul 

module est actif à un moment donné. Lorsqu’un module est actif, les outils qui lui sont attribués sont 

affichés. 

 



 

2   COMPETITIVITE ECONOMIQUE DU MAROC 

 

Figure 1 : Composantes principales de l’interface de WMS 

1.2.2. Les outils. 

L'action qui a lieu lorsque l’on clique dans la fenêtre graphique dépend de l'outil  qui est actif. Les 

outils sont organisés en trois groupes. La première série de trois icônes, connues sous le nom d’outils 

statiques, sert à manipuler l'affichage. Le deuxième groupe, connu sous le nom des outils dynamiques, 

est un ensemble d'outils spécifiques au module qui sont utilisés pour créer et modifier des objets 

dans la fenêtre graphique. Le troisième groupe, connu sous le nom outils d'annotation, permet aux 

utilisateurs d'ajouter des informations graphiques (tels que des étiquettes de texte et des objets de 

dessin) à la fenêtre graphique. 

1.2.3. Les macros. 

Les macros sont un ensemble d'icônes en haut de la palette d'outils. Les macros sont des  raccourcis 

aux commandes  les plus  souvent utilisées. 
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1.2.4. La fenêtre des propriétés. 

La fenêtre des propriétés sur le côté droit de la fenêtre WMS sert pour afficher quelques propriétés 

des  données sélectionnées (coordonnées, nom, notation). Les champs de saisie peuvent être utilisés 

pour modifier les coordonnées des objets sélectionnés (points, nœuds, sommets). 

1.2.5. La barre d’aide. 

La bande d'aide au bas de la fenêtre WMS est utilisé pour afficher l'aide contextuelle. Lorsqu’on 

déplace le curseur sur un élément dans une boîte de dialogue, une commande de menu, ou l'un des 

outils ou des boutons dans la fenêtre principale, une chaîne d'aide décrivant la fonction de l'élément 

est affichée dans la bande de l'aide. 

1.3. Les modules de WMS 

L'interface WMS est séparée en plusieurs modules, ces modules contiennent des outils qui 

permettent la création et la  manipulation de modèles à partir des  différents types de données. 

1.3.1. Modules de traitement des cartes (map module). 

Ce module fournit une liste d'outils pour définir les données d’un bassin versant dans un SIG, puis en 

utilisant ces informations directement pour créer et gérer des modèles hydrologiques et 

hydrauliques. Les résultats des délimitations des bassins versants et des plaines inondables peuvent 

aussi être enregistrés dans ce module et convertis en des couches SIG pour l'exportation. Les images 

sont parmi les quatre types d'objets de base qui sont pris en charge dans le module de carte. Une 

image est généralement une carte numérisée ou une photo aérienne en format TIFF ou JPEG (Figure 

III.2).  

Les cartes d’occupation de sol et des types de sol peuvent être créées en utilisant des objets figure 

(feature objects) dans le module de la carte, puis utilisées pour calculer les nombres de courbe ou 

d’autres paramètres de modélisation importants.  
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Figure 2 : Module des cartes 

1.3.2. Modules du SIG. 

Les versions antérieures  de WMS ont des liens avec les données SIG principalement par le biais des 

fichiers shape file. Parce que WMS n'est pas un logiciel SIG, la gestion de ces types de données (en 

particulier l'utilisation des terres et des couches de sols) a été limitée. Les capacités de traiter des 

fichiers volumineux, découper des régions d'intérêt, ou joindre des tables de base de données des 

sols ainsi que d'extraire des informations importantes n'ont pas été disponibles. WMS a subi quelques 

changements majeurs par rapport aux versions précédentes dans la manière dont les données SIG 

peuvent être lues, affichées, et utilisées pour développer des paramètres de modélisation 

hydrologique. Les outils pour la lecture, l'affichage et la conversion de données SIG ont été séparés à 

partir du module de traitement des cartes pour former un nouveau module SIG. Le module SIG a 

deux modes de fonctionnement : 

1. Si on dispose d’une licence d’ArcView, on peut activer l'utilisation d’ArcObjects dans WMS. Ceci 

permet de faire fonctionner ArcView  dans WMS et donne la possibilité d'ouvrir n'importe quel 

fichier de données SIG ArcView.  

2. Si on ne dispose pas d’une licence du logiciel ArcView, le module SIG permettra de lire et afficher 

des couches SIG comme les fichiers shapefile.  
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1.3.3. Module du terrain (terrain data module) 

WMS contient  un module de terrain qui permet de créer, éditer, et prétraiter l'ensemble des 

données numériques de terrain, qu'il s'agisse d'un TIN ou DEM. Le module de drainage est ensuite 

utilisé pour délimiter un bassin versant à partir soit d'un TIN ou un DEM. Les données de terrain 

WMS peuvent être contournées, affichées de plusieurs façons et  peuvent être réglées pour visualiser 

et mieux comprendre la surface du terrain. 

1.3.4. Module de drainage 

Le module de drainage dans WMS permet de définir automatiquement les cours d’eau et les  limites 

des bassins versants ou sous-bassin sur la surface terrestre représentée par un DEM ou un TIN 

(Figure III.3). Une des meilleures fonctionnalités de WMS est la flexibilité et le contrôle offerts 

lorsqu’on vous utilise la méthode de délimitation automatisée. On peut utiliser n'importe quel réseau 

de flux (générés automatiquement ou manuellement numérisés), on peut également manipuler les 

limites des bassins versants générés par WMS ou les créer manuellement et laisser WMS les faire 

correspondre aux données de terrain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Module de drainage 

1.3.5. Module de modélisation hydrologique 

Ce module permet d’établir un modèle hydrologique sur la base des modèles intégrés. Chaque 
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modèle hydrologique intégré dans WMS dispose d'une interface graphique complète dans  ce module 

(HEC-1, HEC-HMS, TR-20, TR-55, NFF, Rational Method, CPSC, MODRAT, OC Rational, XPSWMM, et 

l'EPA-SWMM). Les interfaces des  modèles permettent de visualiser et  de modifier les paramètres 

d'entrée du modèle facilement.  

Ce module contient également des outils pour le calcul des paramètres hydrologiques complexes (en 

utilisant les données du terrain ou des données numériques SIG) nécessaires comme entrées de 

quelques modèles. Cette fonctionnalité inclue: le calcul du temps de concentration, de nombre de 

courbe (CN), du coefficient de ruissellement etc. 

La méthodologie suivie pour effectuer une modélisation hydrologique sur un bassin versant, avec l’un 

au l’autre des modèles cités ci-dessus est détaillée dans l’annexe A. 

1.3.6. Module de modélisation hydraulique ( River Modelling Module) 

Le but principal de l'interface de modélisation hydraulique à l'intérieur WMS est de  faire un 

traitement  numérique de terrain et des données cartographiques  pour construire la géométrie de 

base nécessaires à un modèle hydraulique 1D. WMS intègre les modèles HEC-RAS, SMPDBK, 

XPSWMM, et l'EPA-SWMM.  

Lors de la création d'un modèle hydrauliques 1D, WMS aide à effectuer les opérations suivantes: 

 Des coupes transversales au niveau d’un cours d’eau donné ; 

 Affectation des valeurs de rugosité sur ces sections automatiquement à partir de données 

cartographiques tels que l'utilisation des sols, type des sols ; 

 Exportation des données SIG et raffinement de la définition de HEC-RAS (ou les autres 

modèles) ; 

 Importation des résultats de HEC-RAS pour la création de cartes des plaines inondables. 

Modélisation des plaines inondables : 

Si on utilise WMS pour exécuter le modèle HEC-RAS ou UN SMPDBK (Simplified DamBreak model), 

les outils de modélisation des plaines inondables et de cartographie dans WMS permettent d’obtenir 

les résultats dont on a besoin pour toute étude d'inondation. Les algorithmes d'interpolation 

puissants dans WMS permettent de créer des mesures d'inondation et des cartes de profondeur 

d'inondation utilisant des données de terrain numériques et des points de données d'élévation 

superficiels d'eau. On peut aussi utiliser les outils d'hydraulique de cours d’eau (ou de canaux à ciel 

ouvert) dans WMS pour créer approximativement des cartes de zones d’inondations. Pour plus de 

détails dans les analyses, l'interface HEC-RAS et les outils de configuration d'inondation intégrés dans 

WMS peuvent être utilisés.  

Le processus complet de modélisation des inondations et de la configuration ont été intégrés dans un 
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processus uniforme de WMS. Il est donc possible d’exécuter une simulation avec n'importe quel 

modèle hydrologique (HEC-1 ou HMS, TR-20, TR-55, la Méthode Rationnelle, MODRAT, NFF) et 

ensuite lier le débit de pointe ou l’hydrogramme de crue à un modèle HEC-RAS. A partir du modèle 

numérique du terrain, WMS peut créer une carte d’inondation avec les niveaux d’eaux en chaque 

point, surtout aux alentours des lits des cours d’eau. 

1.3.7. Modules des points dispersés (Scatter point module). 

Ce module est utilisé pour interpoler les données des points dispersés sur des grilles. WMS prend en 

charge plusieurs schémas d'interpolation linéaire, y compris, le voisin naturel, la distance inverse 

pondérée, et la méthode Clough-Tocher. 

L’interpolation à partir de données 2D diffusées est utilisée principalement pour la délimitation des 

plaines inondables dans WMS. WMS utilise ensuite l’interpolation pour "remplir" la plaine d'inondation 

et calculer les profondeurs. 

 

 

Figure 4 : module des points dispersés 

1.3.8. Module de grille (2D grid module). 

Le module 2D Grid est utilisé pour la visualisation de surface et pour le développement de modèles 

distribués. Par exemple, l'utilisateur peut discrétiser un bassin versant en un certain nombre de 

cellules (Figure 5) et ensuite définir les caractéristiques des  précipitations, l'infiltration, et les 
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propriétés du canal pour la préparation d'un modèle 2D distribué, tel que GSSHA ou un modèle 

quasi-distribué, tel que MODClark. Tous les paramètres comme la conductivité hydraulique ou 

l'intensité des précipitations peuvent être interpolés à partir d'un ensemble de points de données 

dispersées sur le réseau.  

 

Figure 5 : Module de la grille 

 

2. MÉTHODOLOGIE MODÉLISATION WMS 

2.1. Données nécessaires 

 Carte MNT (modèle numérique de terrain) ;  

 Carte des types du sol ; 

 Carte de l’occupation du sol ; 

 Emplacement de l’exutoire sur la carte ; 

 Données pluviométriques.   

Etapes suivies pour faire la modélisation : 

L'Assistant hydrologique de modélisation (Hydrologic Modeling Wizard)   est un outil simple qui vous 

guide à travers toutes les étapes de création d'un modèle hydrologique. get data toolbar Il peut être 
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consulté en sélectionnant l’icône       dans la barre d'outils  qui se 

trouve tout en bas. 

 

 

Figure 6: Module de la grille 

 

Les étapes suivantes sont incluses dans l'assistant de modélisation hydrologique:  

 Définir le nom du fichier : 

Avant de commencer la modélisation, il faut d’abord nommer le fichier qui contiendra notre 

projet .On doit déterminer un emplacement du fichier, ce dernier sera enregistré sous le 

format (.WMS) 

 Définir les limites de la zone étudiée : 

Dans cette étape, l’utilisateur définit le système de coordonnées et de projection qui lui convient 

pour introduire son fichier MNT. Ce choix dépendra bien sûr de la région, du pays, de la zone où se 

trouve le bassin versant en question .On doit aussi introduire les limites de cette zone à savoir : le 

maximum et le minimum des coordonnées X et Y pour toutes les directions  l’EST, l’OUEST, le 

NORD et le SUD .   

 Introduire les données liées au bassin : 

Cette étape permet à l’utilisateur d’introduire son fichier MNT pour entamer  les opérations 

suivantes, l’utilisateur peut aussi choisir d’introduire les données concernant l’occupation du sol et les 

types du sol  ou bien les laisser jusqu’à l’étape suivante. 

 Détermination des sens d’écoulement et des accumulations : 
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Apres avoir introduit le fichier MNT et dans le but de délimiter le bassin en question, le logiciel WMS 

calcule les sens d’écoulement et dresse le réseau hydrographique pour toute la zone, pour ce faire 

WMS utilise le programme TOPAZ (The TOpographic PArameteriZation), ensuite il dessine sur la 

carte MNT les principaux cours d’eau de la zone. 

 Choisir l’emplacement de l’exutoire : 

Cette étape prépare le logiciel pour faire la délimitation du bassin versant, et ce en lui donnant 

l’emplacement de l’exutoire. Cette opération peut se faire soit en connaissant les coordonnées de 

l’exutoire soit en introduisant une carte topographique géoréférencée de la zone où l’exutoire est 

bien positionné. 

 Délimiter le bassin : 

Dans cette étape le logiciel donne une délimitation du bassin versant, dans cette opération WMS se 

base sur les données des deux étapes précédentes c'est-à-dire l’emplacement de l’exutoire et les 

données liées au réseau hydrographique. En plus de la délimitation, à cette étape l’utilisateur peut 

avoir une multitude de caractéristiques physiques comme la surface, le périmètre, la pente, le 

coefficient de forme… 

 Choisir un modèle : 

Le logiciel WMS présente à cette étape une panoplie de modèles hydrologiques (HEC-1, HEC-HMS, 

GSSHA, TR-20, TR-55, NSS, Méthode rationnelle, MODRAT…).L’utilisateur choisit un seul modèle 

parmi ceux cités ci-dessus selon les caractéristiques du bassin, le but recherché par la modélisation … 

 Définir et ajuster le réseau hydrographique : 

Lorsque l’utilisateur choisit de travailler avec le modèle GSSHA, il doit définir les paramètres et 

ajuster tous les flux dans son modèle avant de construire la grille 2D. GSSHA Feature Arc Type dialog. 

Donc cette étape est exclusivement prévue pour un utilisateur qui veut faire une modélisation avec 

GSSHA. 

 Créer une grille 2D : 

Cette étape est utilisée pour créer une grille 2D à partir de la limite de votre bassin.  WMS vous 

donne le choix entre deux possibilités, la première consiste à donner le nombre de cellules contenues 

dans la grille, la deuxième possibilité est d’entrer les dimensions des cellules qui auront bien sûr les 

mêmes dimensions. La création de cette grille permet au logiciel d’effectuer ses calculs d’une manière 

simplifiée ; toutes les caractéristiques physiques du bassin ainsi que les données de précipitation, et les 

pertes seront considérées uniformes sur chaque cellule. 

 Définir la durée de simulation 

Cette étape est utilisée pour définir les paramètres de temps pour faire fonctionner le modèle. Elle 

donne la possibilité de définir la date, l'heure de début et de fin de la simulation. Ce choix sera 

appliqué en même temps pour la simulation du débit et pour la représentation des précipitations.  
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 Introduire les données d’occupation du sol et des types du sol 

A cette étape le logiciel vous demande d’introduire les cartes d’occupation du sol et des types du sol. 

Cette opération permet au logiciel de transformer ces cartes qui sont en format shapefile en des 

éléments compréhensibles par le modèle utilisé (feature objects), ceci se fait en cliquant sur le bouton 

(create coverage) où l’utilisateur peut visualiser les tables d’attributs pour chaque couche shapefile. 

 Définir les précipitations : 

C’est une étape importante dans la modélisation, elle consiste à introduire l’événement pluvieux qui 

sera utilisé pour faire la simulation. L’introduction des séries de pluie peut se faire manuellement ou 

directement à partir d’un fichier excel. 

 Nettoyer le modèle 

 C’est la dernière étape, elle  permet de nettoyer le projet c'est-à-dire supprimer toutes les données 

correspondant aux parties de la zone qui se trouve à l’extérieur des limites du bassin versant étudié.   

 

2.2. Présentation du WMS : 

2.2.1. Le logiciel WMS : 

Le Système de Modélisation des bassins versant (Watershed Modeling System : WMS) est un 

environnement de modélisation graphique complet pour toutes les phases d'hydrologie et 

d'hydraulique des bassins versants.  

Le logiciel a été développé par le laboratoire de recherche en modélisation environnementale de 

Bringham Young University, en collaboration avec le ‘US Army corps of Engineers’, il est actuellement 

développé et maintenu par Aquaveo LLC. 

WMS inclut des outils puissants pour automatiser des processus de modélisation comme la 

délimitation du bassin versant de manière automatique, des calculs des paramètres géométriques et 

géographiques (SIG). WMS soutient sa capacité de modélisation hydrologique par l’intégration de 

plusieurs sous-logiciels de modélisation hydrologique tels que HEC-1, HEC-HMS, TR-20, TR-55, ainsi 

que des modèles de simulations comme NFF, MODRAT, OC, HSPF etc, et des modèles hydrauliques 

soutenus incluant HEC-RAS, XPSWMM et GSSHA, développés par le corps d'ingénieurs de l'armée 

américaine. Toute la modélisation est manipulée (traitée) par une structure de traitement de données 

basée sur le SIG qui aide à la modélisation de l’hydrologie  et de l’hydraulique des bassins versants. 

2.2.2. Concept de modélisation de base : 

WMS est principalement utilisé pour créer et gérer des modèles hydrologiques. Bien que le logiciel a 

été élargi pour fournir des outils hydrauliques et hydrologiques qui seront utiles pour les ingénieurs 

les ingénieurs. Cette section présente les concepts fondamentaux sur lesquels est construit WMS. 

La différence  entre le logiciel  WMS et autres applications similaires est sa capacité à manipuler 
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des données numériques de terrain pour l'élaboration de modèles hydrologiques dans un 

environnement basé sur le SIG. WMS utilise trois sources de données primaires pour le 

développement du modèle : 

1)  Systèmes d'information géographique (SIG) de données vectorielles. 

2)  Modèles altimétriques numériques (MAN) ou  modèle d’altitudes  maillées. 

3)  Triangulation des réseaux irréguliers (TIN). 

 

La plateforme WMS permet via ces différents modules : 

 La délimitation des bassins versants. 

 La création et manipulation des vecteurs SIG. 

 La modélisation de plaine inondable. 

 La Modélisation  stochastique. 

 La modélisation hydrologique à 2D. 

 Le calcul des paramètres géométriques et physiques des bassins versants. 

 La gestion des modèles hydrologiques et hydraulique.. 

2.2.3. La délimitation des bassins versants : 

En utilisant des données numériques de terrain, WMS peut automatiquement tracer une ligne de 

partage des eaux qui délimite un bassin versant et peut aussi délimiter des sous-bassins. Comme étant 

une partie parmi d’autres dans le processus de délimitation, des données du bassin versant telles que 

sa superficie, son périmètre, la pente moyenne, l'élévation moyenne, et beaucoup d'autres paramètres 

hydrologiques sont automatiquement calculés. Une nouvelle option qui joue le rôle d’un guide pour 

l’utilisateur dans le processus de délimitation du bassin versant, est ajoutée à WMS afin de faciliter 

l’utilisation du logiciel. 

Les fonctionnalités avancées incluses dans WMS : 

 

 L'utilisation des données de format DEM (MNT) et/ou des données TIN pour la délimitation 

des bassins versants. Comme il permet aussi de manipuler facilement et d’une manière 

pratique des données d'élévation de terrain.  

 Permet d’ajouter des points qui représentent des exutoires d’un cours d’eau dans un grand 

bassin versant afin que WMS subdivise automatiquement ce dernier en des sous-bassins 

propres à chaque exutoire.  

 Manipulation des réseaux hydrographiques (cours d'eau) pour représenter des scénarios de 

changements proposés de la ligne de partage des eaux… .  
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Comme étant une partie de la délimitation du bassin versant, WMS détermine   automatiquement les 

lignes des cours d’eau possible sur le modèle numérique du terrain et permet d'inspecter des 

modèles de flux n'importe où à l'intérieur du bassin, il permet aussi  de localiser le cours d’eau le plus 

long et donc déterminer le temps de concentration. 

2.2.4. La création et manipulation des vecteurs SIG : 

WMS permet de profiter de tous les types de données SIG disponibles pour la modélisation 

hydrologique et hydraulique. Le module GIS de WMS inclut un jeu complet d'outils pour l'importation, 

la création et la manipulation SIG des données vectorielles et de données raster. ArcGIS/ArcView 

n'est pas un composant exigé du logiciel WMS quoique la fonctionnalité encore plus puissante soit 

disponible si on utilise ArcGIS.  

Parmi les outils puissants inclus dans WMS on peut citer :  

 Le lien direct avec ArcGIS d'ESRI  cela permet d’utiliser les outils de catalogue de données 

puissants d'ArcGIS en complet accord avec WMS.  

 Les données de Terrain peuvent être créées, fusionnées et manipulées en utilisant des 

données TIN, ou des courbes de niveau.  

 Les couches de Données comme l’assolement et les données pédologiques peuvent être 

attachées et superposées pour correspondre et couvrir seulement le bassin versant à 

étudier.  

 Les tables d'Attribut peuvent être importées et jointes et en plus peuvent être mis à jours.  

 Les Images (TIFF, JPEG et autres) peuvent être géo -référencées, jointes et superposées aux 

autres couches de WMS.  

 Les tables attributaires des couches de données (layer) utilisées dans les SIG, peuvent être 

utilisées dans les opérations de WMS.  

 une fenêtre d'explorateur de projet vous permet de tourner chaque couche de données 

WMS "Marche/Arrêt", et de changer le système de coordonnées rapidement et facilement.  

 Les Conversions de Système de Coordonnée, Convertissent les coordonnées Géographique 

en coordonnées Cartésien (XY).  

2.2.5. Modélisation des plaines inondables : 

Si on utilise WMS pour exécuter le modèle HEC-RAS ou UN SMPDBK (Simplified DamBreak model), 

les outils de modélisation des plaines inondables et de cartographie dans WMS permettent d’obtenir 

les résultats dont nous avons besoin pour toute étude d'inondation. Les algorithmes d'interpolation 

puissants dans WMS permettent de créer des mesures d'inondation et des cartes de profondeur 
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d'inondation utilisant des données de terrain numériques et des points de données d'élévation 

superficiels d'eau. On peut aussi utiliser les outils d'hydraulique de cours d’eau (ou de canaux à ciel 

ouverts) dans WMS pour créer approximativement des cartes de zones d’inondations. Pour plus de 

détailles dans les analyses, l'interface HEC-RAS et les outils de configuration d'inondation intégrés 

dans WMS peuvent être utilisés.  

Le processus complet de modélisation d'inondation et la configuration a été intégré dans un 

processus uniforme de WMS. Il est donc possible d’exécuter une simulation avec n'importe quel 

modèle hydrologique (HEC-1 ou HMS, TR-20, TR-55, la Méthode Rationnelle, MODRAT, NFF) et 

ensuite lier le débit de pointe ou l’hydrogramme de crue à un modèle HEC-RAS. A partir du modèle 

numérique du terrain, WMS peut créer une carte d’inondation avec les niveaux d’eaux dans chaque 

point, surtout aux alentours des lits des cours d’eau. 

2.2.6. Modélisation stochastique :  

L'incertitude dans la modélisation de paramètres peut être analysée en utilisant les outils de 

modélisation stochastiques automatisés dans WMS. Ces outils simplifient et automatisent le processus 

de variation de certains paramètres (comme CN ou la rugosité) dans un modèle, créant un fichier de 

saisie et exécutant la simulation à main libre. Quelques applications de cette technologie sont :  

 Utiliser HEC-1 avec le CN (curve number) pour créer des résultats de l’hydrographe 

probabilistes  

 Utiliser HEC-RAS avec la randomisation de rugosité pour créer des résultats d'élévation 

superficiels probabilistes d'eau.  

 Lier HEC-1 et HEC-RAS ensemble en série pour créer des cartes de plaine inondable 

probabilistes.  

2.2.7. Modélisation 2D : 

Après beaucoup d'années de recherche et de développement un modèle hydrologique couplant eau 

de surface/eau souterraine en 2D  disponible dans WMS. Le modèle GSSHA, développé par le Corps 

des Ingénieurs de l'armée américaine, est une solution pour les études qui exigent l'analyse de flux 

superficiel en 2D et l'interaction d'eau souterraine/eau de surface. 
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