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Sujet

La température de I’eau est une variable clé qui contrdle 1’équilibre biogéochimique d’un cours d’eau et le cycle de vie
des espéces aquatiques qu’il abrite. Par ailleurs, elle revét un intérét particulier pour plusieurs activités humaines,
notamment la péche, la production d’énergie et la production d’eau potable. Au vu de son importance, la faible densité
de mesures de température de 1’eau pousse au développement de modeles numériques pour reconstituer 1’évolution de
cette variable sur des stations non jaugées a partir des observations existantes. L’importance du débit pour reproduire la
température de 1’eau motive le couplage du modele de la thermie avec un modele hydrologique. Ce couplage est
nécessaire pour tenir compte de 1’effet de 1’évolution du bilan d’eau a I’échelle du bassin versant sur I’évolution du
bilan thermique a I’échelle du cours d’eau (Rahmani et al., 2021; Seyedhashemi et al., 2022).

Les modéles existants peuvent étre classés en deux catégories. Les modéles explicites (Kurylyk et al., 2015) décrivent
en détail les flux d’énergie et d’eau a ’échelle d’un trongon, mais requicrent une grande variété de données non
disponibles pour tous les trongons a I’échelle d’un bassin versant. Les modéles implicites adoptent une approche
conceptuelle ou basée complétement sur les données (Feigl et al., 2021 ; Rahmani et al., 2021) pour reproduire le signal
observé de la température de ’eau avec une demande de données a minima. Sur le bassin de la Garonne en amont de
Toulouse, les travaux de Cognot (2023) et de Guichard (2024) ont démontré et ensuite amélioré les performances d’un
réseau de neurones type LSTM sur une vingtaine de stations grace a des choix optimaux sur la fonction codt et les
données d’entrée. En particulier, 1’utilisation des données de précipitation et de 1’évapotranspiration potentielle
moyennes sur le bassin versant a nettement amélioré les résultats par rapport a des modeles basés sur la température de
I’air uniquement. Par contre, les temps de calcul requis pour entrainer ces réseaux LSTM nous aménent a réfléchir a
d’autres approches couplant hydrologie et thermie des cours d’eau qui soient peu gourmandes en entrainement.

L’objectif de ce stage est de travailler sur un jeu de données composé de quelques centaines de bassins versants nord-
américains afin de :

(1) vérifier si les résultats obtenus sur le bassin de la Garonne restent valides sur un large échantillon
continental caractérisé par des comportements hydrologiques et thermiques trés variés ; et

(2) tester des représentations conceptuelles des processus du bilan d’énergie sur un trongon d’eau au sein d’un
modeéle hydrologique conceptuel du type GR (https://hydrogr.github.io/airGR/). Ces nouveaux développements vont
étre comparés aux modeles basés purement sur les réseaux LSTM.

Profil souhaité : Compétences en programmation (Python, R et FORTRAN) nécessaires et connaissances de base en
hydrologie et thermie des rivieres.
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