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La Directive Cadre sur l’Eau et ses enjeux

→ Directive Cadre européenne sur l'Eau (DCE) (2000)

Objectif: « bon état» des cours d’eau d’ici 2015

→ état écologique

→ état chimique

→ état hydromorphologique
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1500 stations RCS (Réseau de Contrôle et 

de Surveillance), 2006

IGN-2010

IGN-2010 → Evaluation de l’état actuel des cours d’eau

→ Suivi de leur évolution (tous les 6 ans)



Acquisition de données
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→ Protocole standardisé CARHYCE (CARactérisation HYdromorphologique des Cours d’Eau)

Une station = 15 transects

Un transect = n>8 points 

• Données acquises et saisies au niveau régional 

tout au long de l’année,

• Puis rassemblées dans une BDD nationale.



Objectifs, besoins, solutions 
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Objectifs

• Reconstituer la morphologie des stations

• Calculer les paramètres hydromorphologiques 

(variation de la profondeur, vitesse…)

• Visualiser la morphologie des stations

• Croiser des bases de données spatiales

• Cartographier les résultats

• Construire des modèles statistiques

• Répéter ces traitements

Utilisateurs 

• Chercheurs

• Agents de l’ONEMA

Besoins

� Calculs

� Graphiques 2D / 3D

� Fonctions SIG

� Statistiques

� Automatisation

� Logiciel gratuit



Chaîne de traitements
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CARHYCE

Calculs des paramètres 

hydromorphologiques

H.E.R.

Hydro-éco-régions

Modèles de régression linéaire 

régionalisés 

caractérisant les cours d’eau non 

altérés

Croisements géographiques 

avec d’autres données:

Taille du bassin 

versant (BV)

Coordonnées 

géographiques des stations

Mesures 

hydromorphologiques

Base de données 

altération

Reconstitution de la 

morphologie du lit



Etape 1: Importation des données
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� Deux possibilités:

• Depuis un fichier Excel (format *.csv)

• Depuis l’ensemble de la BDD MySQL 



Etape 2: Structuration des données
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Trois échelles de données:

• Les opérations

• Les transects

• Les points

Champ 1 Champ 2 Champ 3 …

Opération 1

Opération 2

…

Structure de liste_operation (data.frame):

Champ 1 Champ 2 Champ 3 …

Transect 1

Transect 2

…

Champ 1 Champ 2 Champ 3 …

Transect 1

Transect 2

…

Structure de liste_transect (liste: fonction list()):
Champ 1 Champ 2 Champ 3 …

Point 1

Point 2

…

Champ 1 Champ 2 Champ 3 …

Point 1

Point 2

…

Structure de liste_point (liste de liste):

Accès à l’opération 1 Accès à l’opération 1, transect 2 Accès à l’opération 1, transect 2, point 3



Etape 3: Reconstitution de la morphologie du lit
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Profil en travers Profil en long

Morphologie 3D 

de la station

Création de la fonction

Appel  de la fonction dans le programme



Etape 4: Calculs des paramètres hydromorphologiques
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Paramètres mesurés

Paramètres calculés

Rayon hydraulique Rh

Coefficient de rugosité K

Débit à pleins bords Qb

Nombre de Froude F

Puissance W et puissance spécifique wspe

Vitesse moyenne V

Force tractrice Tau0

Largeur plein bord moyenne

Hauteur d’eau maximale et moyenne

Ex.: Rh=Sm/Pm

• Mesures moyennées

• Calculs géométriques

• Calculs combinant d’autres paramètres

Surface, largeur, et périmètre mouillés



Etape 5: Importation de données spatiales et cartes
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Définition des systèmes de coordonnées et projection

Import de données Raster

Import de données Vecteur

Création de points à partir de coordonnées GPS



Etape 6: Croisement avec d’autres BDD
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Points Carhyce/Réseau : Fonction Snap 

Points Carhyce/Polygones: Fonction Extraction de données de polygones à partir de points

Points Crahyce/Raster : Fonction Extraction de données 

de raster à partir de points



Etape 7: Régression linéaire
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Définition des paramètres

Calcul de régression linéaire

Création du graphique

Calcul des paramètres associés à la régression



Etape 8: Sorties
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Fonction d’enregistrement de tableau de données

Fonction d’enregistrement de couches vecteur

Production et enregistrement de graphiques



A suivre…
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• Points forts:

• R permet de réaliser l’ensemble de la chaîne de traitements spatiaux et statistiques

• Temps de calcul : env. 3h

103 opérations

104  transects

106 points

• Points faibles: 

• Difficultés d'importer et de traiter des données spatiales de tailles importantes

telles que les tronçons du réseau hydrographique français (106 tronçons, 80/100 Mo)

• Perspectives:

• Intégration d’une interface utilisateur

• Vers la construction d’un outil permettant l'estimation de l'altération 

hydromorphologique d'un cours d'eau: 

Outil d'aide à la réflexion pour la restauration hydromorphologique des rivières

Pour cela utilisation d’analyse discriminante linéaire pour un modèle combinant 

plusieurs variables

→ Package MASS, Fonction lda()


