
M2 SOAC : Fiche de stage de recherche en laboratoire
Laboratoire : CECI - CERFACS
Titre du stage : Estimation des relations hydromorphologiques débit-largeur-hauteur des cours d'eau français à partir de relevé LIDAR Haute résolution
Nom et statut du (des) responsable (s) de stage : Ludovic CASSAN , chercheur CERFACS – Pierre Sagnes,  chef pole écohydraulique OFB
Coordonnées (téléphone et email) du (des) responsable (s) de stage : cassan@cerfacs.fr, 05 61 19 31 29
Sujet du stage :
La qualité des écosystèmes aquatiques continentaux dépend des habitats aquatiques qui ont des caractéristiques physico-chimiques évoluant dans le temps. La partie physique peut être décrite par l’hydrodynamique du milieu (hauteur d’eau, vitesse) et la composition sédimentaire (granulométrie du fond). Ces données sont à la base de l’évaluation des habitats aquatiques en fonction des débits, qu'ils soient naturels ou anthropiques. L'estimation de la qualité des habitats aquatiques en fonction du débit devient nécessaire dans le contexte du changement climatique afin de répartir la ressource en eau de manière optimale entre usages et milieux naturels. 
Dans les méthodes actuelles, statistiques ou micro-habitats, il est nécessaire de relever sur le terrain les bathymétries des lits ou a minima les largeurs du cours d’eau pour plusieurs débits différents. L’analyse de l’habitat se fait donc par stations localisées et les résultats sont ensuite généralisés. Pour pouvoir faire un diagnostic de l’habitat sur une grande échelle spatiale et temporelle, il serait donc intéressant de pouvoir obtenir automatiquement les relations entre débit et largeur.  Cela est en partie possible en France grâce à la disponibilité de modèles numériques de terrain (MNT) à haute résolution (RGE alti) permettant d'obtenir les largeurs et leur couplage avec des modèles hydrauliques pour obtenir les débits correspondants. La plage de validité de cette approche doit être précisée d’une part pour les petits cours d’eau difficilement identifiables sur les MNT LIDAR et d’autre part pour les grandes rivières où la bathymétrie doit être estimée car non mesurée par le LIDAR.
L’objectif du stage est donc de mettre en place la méthodologie pour obtenir les relations débit-largeur-hauteur pour l’ensemble des MNT disponibles et de la valider par comparaison aux relations obtenues dans la littérature sur des stations de mesures localisées.

Le traitement des MNT et la mise en place du modèle hydraulique se fera à l’aide des librairies python Cephee et hydro-mnt développées à l’IMFT et au CERFACS. Ces outils fournissent les relations attendues pour des bassins versants mais de façon séquentielle. Les étapes attendues sont donc :

- l’automatisation de calcul pour un grand nombre de bassins versants ;
- la récupération des données des bases de données IGN et du SCHAPI (débit spécifique de stations de mesures) ;
- la comparaison aux mesures de la base de données Carhyce (OFB) pour des stations de mesures françaises et la définition des plages de validité ;
-l’analyse des résultats pour identifier les facteurs explicatifs des relations obtenues : pente, position géographique, occupation du sol, … ;
- aborder les pistes d’améliorations comme l’extrapolation des bathymétries mouillées.

Le stage sera uniquement numérique. Les serveurs de calcul HPC du CERFACS seront utilisés pour une analyse de la plus grande partie possible du territoire français. Le stagiaire bénéficiera de l’expertise d’ingénierie informatique et numérique du CERFACS en particulier pour la parallélisation du code et l’utilisation des bases de données.

Le stage sera encadré par L. Cassan, chercheur sénior au CERFACS, spécialiste d’écohydraulique. Le stage est financé par le pôle écohydraulique OFB/IMFT/PPRIME et des points d’avancements réguliers seront fait avec les ingénieurs OFB. Le stage bénéficiera aussi de l’expertise des chercheurs INRAE (Riverly- Lyon).

Référence :

ESTIMHAB : https://www.graie.org/zabr/Fiches%20outils/ESTIMHAB.pdf
CEPHEE : https://gitlab.com/ludoviccassanCerfacs/cephee
Hydro-mnt : https://gitlab.com/cerfacs/globc/hydro-mnt


