
 

 

 

  

                                   

                                                   

  

 
STAGE DE MASTER 2 Recherche :  Université de Montpellier / HSM – 

WSP (bureau d’études) CERFACS 
 
Sujet : Impacts du changement climatique sur les pluies, les débits et les inondations extrêmes des 
bassins versants de méso-échelle en région méditerranéenne. Excercice de modélisation 
hydrologique sur un bassin méditerranéen. 
 
Organisme ou service proposant le sujet : HSM + WSP + CERFACS/URA1875 
 
Lieu du stage : Université de Montpellier - HSM (Montpellier) 
Indemnités légales versées par WSP (Bureau d’études, Toulouse) 
Accueils ponctuels au sein de WSP et CERFACS (Toulouse) 
 
Encadrants : Valérie Borrell Estupina (UM), Antoine Colmet Daage (WSP), Cécile Llovel (WSP) 
Equipe associée : Eric Servat (OSU IM2E),  Rémi Labedade (WSP), Sophie Ricci et  Emilia Sanchez 
(CERFACS). 
Collaboration envisagée avec : MATHIEU-SUBIAS Helene du SMMAR 
 
Objectif scientifique :  
 
Le stage a pour objectif de modéliser le fonctionnement hydrologique du bassin versant de l’Orbieu dans 
l’Aude (11) en se concentrant sur la représentation des épisodes de précipitation extrêmes. Le modèle 
ATHYS dévelopé par l’IRD pourra être utilisé lors de ce stage, ou bien TOPKAPI ou HEC-HMS. Ces 
modèles sont des modèles évènementiels spatialisés. Des simulations de crues passées et futures seront 
effectuées et discutées.  
Ce sujet est proposé dans le cadre d'une collaboration entre le CERFACS, HSM et WSP (bureau d'étude en 
hydrologie et hydraulique). Il s'insère dans le cadre d'une thèse (financement WSP)  démarrée en Mai 2015.  
 
Contexte de l'étude :  
 
Que deviendront les crues et inondations extrêmes sous un climat futur sur l’arc méditerranéen français ? 
Alors qu’il est aujourd’hui reconnu que le changement climatique se traduira par une évolution à la hausse 
des températures (IPCC, 2013), quel en sera son impact sur les extrêmes de précipitations ? Sur des 
bassins urbanisés, soumis depuis toujours à des crues rapides et violentes, et engendrant des 
conséquences catastrophiques en terme de pertes humaines et de dégâts matériels, la question d’une 
possible aggravation des intensités ou des événements et de leur occurrence est cruciale.  
 
Méthodologie envisagée : 
 
Les modèles hydrologiques événementiels  retenus pour cette étudeprésentent l’avantage de reproduire le 
comportement hydrologique d’un bassin en s’appuyant sur ses caractéristiques morpho et géologiques ainsi 
que sur la physique des écoulements. Les données seront fournies  par Antoine Colmet Daage (H, Q, P, 
MNT, hydrographie, géologie…).  
 
Les données pluviométriques passées sont des données réelles ou des analyses objectives telles que 
SAFRAN. Une fois le modèle calé et validé sur la période passé, et les questions d’équifinalités associées 
au calage résoluées et la prédétermination de l’état initial établie, les impacts des pluies futures seront 
évalués. Les données futures sont des simulations de l’exercice EURO-CORDEX sponsorisé par le World 
Climate Research Program (WRCP) et en particulier nous nous intéressons aux simulations à haute 
résolution à 12km. Les simulations régionales forcées par des scénarios permettent de représenter le climat 
futur sous des hypothèses de scénarios d'émission de gaz à effet de serre. Ces données climatiques seront 
fournies au stagiaire par le thésard. 
 
En préalable au stage, sur la période octobre 2015 à janvier 2016, le stagiaire devra réaliser une étude 
bibliographique portant sur la question de l’impact des pluies extrêmes futures sur les crues et inondations. 



 

 

 

  

                                   

                                                   

  

La période passée et le devenir de ces précipitations seront analysés. D’autres climats que le climat 
méditerranéenn seront aussi étudiés.   
 
En collaboration avec le thésard, le stagiaire devra caractériser le bassin méditerranéen visé, les processus 
de genèse et propagation de crues qui s’y opèrent et les extrêmes de précipitations auxquelles il est exposé.  
 
A noter que la chaîne de modélisation (forçages climatiques futurs, modèle ATHYS) a déjà été implanté sur 
le Lez dans le cadre de la thèse de E. Harader.  
 
Etat d'avancement actuel des travaux sur le sujet :  
 
E. Harader (2015) a proposé une chaîne complète de modélisation sur le Lez avec ATHYS.  
Cette méthode permet de modéliser des crues phares de la période passée sous un climat futur. Les 
résultats suggèrent qu’une augmentation des précipitations et des débits pendant les épisodes de crue sur 
le bassin versant du Lez est possible. Cependant, ces résultats sont très sensibles aux conditions hydriques 
du bassin versant, qui pourraient évoluer en fonction du changement climatique.  
De plus, les résultats de cette étude sont fortement impactés par le choix d’un seul modèle climatique 
régional et ne permettent pas de conclure sur l’influence du changement climatique. Néanmoins, la 
méthodologie développée montre qu’il est possible à l’heure actuelle de modéliser l’impact du changement 
climatique sur des événements de crue éclair à l’échelle d’un petit bassin versant. 
 
 
La thèse d’A. Colmet Daage a permis d’évaluer ces changements futurs selon un panel de 8 modèles 
climatiques de l’exercice Euro-CORDEX, et ce sur plusieurs bassins dont l’Orbieu. 
L’objectif est donc maintenant d’évaluer les changements futurs dans ce bassin d’après l’ensemble de ces 
projections climatiques, ainsi que d’analyser la capacité d’ATHYS à modéliser le fonctionnement 
hydrologique d’un bassin versant différents du Lez. 
 
 
Plan de travail détaillé : 
 

 Avant le 1/02/2017 : Bibliographie sur i) les l’impact des pluies extrêmes passées et futures sur les 
crues et inondations (en climat méditerranéen et d’autres climats) ; ii) la caractérisation du bassin 
méditerranéen de l’Orbieu, des processus de genèse et de propagation de crues qui s’y opèrent et 
des extrêmes de précipitations auxquelles il est exposé ; iii) une analyse critique de la capacités du 
modèle hydrologique ATHYS à simuler les écoulements extrêmes. 
 

 Mois 1 : Prise en main d’ATHYS sur le bassin étudié, mise en forme de la BD, pré-traitement ArcGis 
et Excel ou Matlab 

 Mois 2 et 3 : Optimisation – Calage sur la période passée. Classification des événements sur les 
deux périodes. 

 Mois 4 : Application du modèle calibré sur la base de données futurisée.  

 Mois 5 et Mois 6 : Discussion et Rédaction d'un article aux cotés de A. Colmet Daage sur la 
simulation des extrêmes de crues sur le bassin retenu. 
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