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Programme de stage : 
Selon la Commission européenne, l’érosion est la principale menace pesant sur les sols. La surface du 

territoire européen affectée par l’érosion est estimée à près de 17%, soit 26 millions d’hectares. Aujourd’hui, 
l’extension des surfaces imperméables et l’évolution du parcellaire et des pratiques agricoles ont pour 
conséquence la perte du capital « sol » par ravinement et l’augmentation des risques d’inondations et des 
coulées de boue. Ces problématiques affectent l’ensemble du territoire français ; elles ont d’ailleurs fait 
récemment, tristement l’actualité. En région Hauts de France, de 1985 à 2000, près de 50% des communes ont 
été touchées par les coulées boueuses, soit environ 6% des communes françaises concernées. Au regard du 
changement climatique avec une modification attendue du régime des pluies et de l’anthropisation rapide des 
territoires avec pour conséquence une transformation profonde des paysages, la question de l’évolution des 
flux hydro-sédimentaires est posée. Pour répondre à cette problématique, les modélisations numériques 
s’avèrent des outils précieux. 

Sur une échelle de temps allant de quelques décennies à un siècle, le modèle numérique doit saisir à la 
fois le transport par beau temps et l'impact d'événements isolés, tels que les tempêtes hivernales. L'un des 
modèles de pointe actuellement développés par la communauté géomorphologique est le modèle CAESAR-
Lisflood (CL ; Coulthard et al., 2013), qui modélise l'impact du ruissellement en surface (surface run-off) sur le 
transport en suspension et le transport de charge du fond (bed-load). Ce modèle a été utilisé pour étudier 
l'impact des inondations des tronçons de rivière et explorer la sensibilité des petits bassins versants aux 
changements des taux de précipitation. Toutefois, malgré des décennies de recherche, la comparaison des 
données du modèle à celles du terrain fait toujours défaut (par exemple, Temme et al., 2017). 

Dans le cadre du projet QuASPEr (Quantification, Analyse et Suivi des Processus Erosifs; Alary et al., 
2018), l’exutoire d’un petit bassin versant agricole en Hauts de France, représentatif du parcellaire agricole a 
bénéficié de l’installation d’une station de mesure haute-fréquence (débit ; turbidité, préleveur de matières en 
suspension (MES)), ce qui représente un observatoire des phénomènes de ruissellement et de coulées de boues 
unique. Les flux hydro-sédimentaires ont été observés en continu à l’exutoire de ce petit bassin agricole 
pendant deux ans (Patault et al., 2019). 

En s’appuyant sur cette instrumentation et sur les données d’ores et déjà acquises, on propose d’avoir 
une approche couplant mesures sur le terrain et modélisation. La prise en compte des données hydro-
sédimentaires collectées à l’exutoire, de la pluviométrie et des données topographiques au sein du modèle CL 
permettra de travailler à sa validation. Il s’agira ensuite d’avoir une approche prédictive des flux en relation 
avec les évolutions territoriales et climatiques attendues, de discuter le rôle de la typologie de sol (couvert 
végétal, état de dégradation) sur le cheminement de la matière particulaire dans le bassin versant et d’en 
appréhender le rôle sur l’évolution des modelés paysagers. 

 
Le stage portera sur les points clés suivants : 
- Compréhension du cas d’étude, revue de littérature. 
- Analyse des données pour définir ce qui est disponible pour contraindre et valider le modèle. 
- Création et calibration du modèle CL. 
- Etude de sensibilité et analyse des points positifs et négatifs de l’approche CL. 
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Projet de rattachement : 
MPH Changement climatique et géomorphologie 

Connaissances exigées : 
- Géomorphologie / sédimentologie 
- Programmation (Linux, Python, C)  
- Remote sensing (serait un plus) 


