Sujet de thèse 2010-2013
Intitulé : Croisement de l'aléa et de la vulnérabilité dans le cas des crues méditerranéennes : maillage de l'espace pour une modélisation dynamique du réseau hydrographique et des mobilités quotidiennes. 

Title: Crossing hazard and vulnerability to understand Mediterranean flash flood risk: definition of functional space units for dynamic modeling of hydrology and social mobility.

Unité de recherche : LTHE - PACTE

Domaine scientifique : Sciences de la terre et de l’univers, écologie, environnement, géographie, transport.
Thème : Approche interdisciplinaire des impacts des changements globaux en Méditerranée
Financement : Un financement de thèse de 3 ans est dores et déjà acquis dans le cadre d’un programme ANR. 

Début de thèse prévu : été-automne 2010 (voir plus tôt si possible)
Directeur de thèse : Creutin Jean-Dominique, Jean-Dominique.Creutin@inpg.fr
Co-direction : Lutoff Céline, celine.lutoff@ujf-grenoble.fr

Argumentaire scientifique : 

Le changement climatique pose un nouveau défi à nos sociétés : trouver les moyens de s’adapter à l’évolution des phénomènes paroxystiques. Certains secteurs, comme le bassin Méditerranéen sont plus particulièrement soumis à ces changements. Cette thèse s’intéressera plus spécifiquement aux précipitations intenses, aux crues rapides qu’elles génèrent, et aux adaptations spécifiques des déplacements, particulièrement vulnérables à ces phénomènes (Ruin et al, 2008). 
Dans le cadre d’observatoires de ces phénomènes un ensemble de données hydrométéorologiques sont collectées et l’on prévoit d’étendre cette collecte de manière systématique à des données sociales (en France dans l’OHMCV et dans d’autres pays Méditerranéens à travers le réseau Hydrate). L’ensemble des connaissances ainsi acquises sur la dynamique des crues éclair et des comportements en temps de crise nécessite d’être intégré dans des modèles mathématiques. Ces modèles permettent de montrer la cohérence et les lacunes de ces connaissances, de critiquer et rationaliser les modes d’observation mais également d’établir des prévisions et une aide à la décision. A l’heure actuelle, des modèles relatifs aux phénomènes hydrométéorologiques et aux mobilités existent séparément. 
Cette thèse devra explorer les difficultés du couplage entre ces modèles et proposer des solutions pour les résoudre notamment au regard de la description et du maillage de l’espace en unités fonctionnelles pertinentes. Au final, il s’agira de définir une modélisation adaptée des déplacements contraints par les conditions hydrométéorologiques. 
Sujet : 
Le changement climatique pose un nouveau défi à nos sociétés : comprendre les phénomènes dans leur évolution actuelle et trouver en même temps le meilleur moyen de s’y adapter. Certains secteurs sont plus particulièrement soumis à ces changements. C’est le cas du bassin Méditerranéen qui devient de fait un chantier particulièrement investi par différentes disciplines scientifiques. Dans ce contexte, cette thèse s’intéressera plus spécifiquement aux précipitations intenses et aux crues rapides qu’elles génèrent, phénomènes dont la fréquence d’occurrence et la sévérité sont réputées en augmentation sous l’effet du changement climatique. 

D’un point de vue social, leur soudaineté et leur violence pose la question des adaptations aux changements brusques de l’environnement quotidien (Ruin, 2007). Les crues rapides figurent ainsi parmi les phénomènes les plus meurtriers au regard de leur faible extension spatiale, et leur taux de mortalité ne décroît pas avec le niveau de développement des sociétés (Jonkman, 2005). Les études de cas portant spécifiquement sur les circonstances des décès soulignent que près de la moitié des décès recensés lors de crues rapides (jusqu’à 70% aux États-Unis) est imputable à des déplacements effectués dans le temps de la crise (Gruntfest, 1977 ; French et al., 1983 ; Mooney, 1983 ; Duclos et al., 1991 ; Staes et al., 1994 ; Coates, 1999 ; Hammer et Schmidlin, 2001 ; Antoine et al., 2001 ; Lescure, 2004 ; Jonkman et Kelman, 2005). 

S’intéresser aux crues rapides amène donc à poser la problématique des déplacements et de la mobilité sous un angle nouveau :

· comment les populations basculent elles d’un mode de déplacement quotidien à un mode de crise ?

· quels sont les mécanismes qui lient ce basculement à la dynamique du phénomène ?

· quelles sont les échelles de temps et d’espace auxquelles il est possible d’agir sur ces mécanismes ?

Répondre à ces questions permettrait d’aborder de manière cohérente le choix des échéances de prévision et l’évaluation de leur pertinence, de définir de nouvelles stratégies de communication vers le public.

Répondre à ces questions suppose de rassembler des connaissances sur la dynamique des crues éclair et des comportements en temps de crise puis de les intégrer dans des modèles mathématiques. Cette intégration permet de montrer la cohérence et les lacunes de ces connaissances, de critiquer et rationaliser les modes d’observation qui les ont produites et, in fine, d’établir des prévisions et une aide à la décision.
L’objectif de ce travail de thèse est de faire une première démarche de modélisation mathématique permettant l’intégration de connaissances hydrométéorologiques et de comportement. Il s’agira donc d’explorer les modes de conceptualisation et de modélisation à la fois des phénomènes hydrologiques et des mobilités propices à un couplage. A l’heure actuelle, les modèles relatifs à ces deux domaines d’étude existent séparément, produisant chacun des descriptions et un maillage de l'espace spécifiques. Cette thèse devra explorer les difficultés du couplage entre ces modèles et proposer des solutions pour les résoudre. Il s’agira notamment de créer un modèle permettant l’exploitation de données telles que celles issues du recensement de la population, de données quantitatives synthétiques issues des comptages routiers, par exemple, et de modèle d’activités tiré d’enquêtes ménages-déplacements. L’objectif de cette modélisation étant de constituer une base de données spatiale et temporelle permettant l’analyse statistique de l’exposition des individus aux crues rapides sur les routes du Gard. Dans un second temps il faudra envisager le croisement de cet indice d’exposition avec des indicateurs reflétant le niveau de vulnérabilité ou la capacité d’adaptation des individus. Cette phase de modélisation bénéficiera autant qu’elle alimentera la réflexion associée aux méthodes d’observation de mobilité quotidiennes et de crise. 
Au plan de l’hydrométéorologie, les modèles utilisés sont ceux de la météorologie de méso-échelle associés à une modélisation hydrologique distribuée à base physique dont le LTHE a une bonne pratique (Manus et al., 2009).  Au plan des déplacements un rapprochement sera fait avec des laboratoires comme le LET à Lyon impliqués dans la modélisation des transports à l’aide de modèles transposés de la mécanique des fluides (type milieux poreux) ou d’autres types de modèles (type multi-agents).  Une bonne part de l’exercice demandé portera sur une analyse croisée des connaissances en hydrométéorologie et sur les déplacements qui permettra de réaliser un choix de modèles capables de travailler sur des unités fonctionnelles adaptées aux données et aux questions.

Les observations de terrain développées notamment dans le cadre de l’OHM-CV amèneront une base de connaissance des phénomènes pour l’exercice de sélection et de couplage des modèles. Ces observations concernent d’abord les phénomènes physiques mais les observations sociales commencent à faire aujourd’hui partie intégrante des données recueillies. Outre leur capacité à placer l’ensemble de ces données dans un cadre théorique unique, le modèle couplé proposé sera, en retour un outil de critique et d’enrichissement des stratégies d’observation notamment en prévision des campagnes à venir de type HYMEX.

Compétences requises :
Diplômé d’un M2 en Math Appli, ingénierie des réseaux de transport, économie des transports ou géomatique (intégration spatio-temporelle, connaissance des outils type systèmes multi agents).
