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Sujet du stage :

De par leur artificialisation, les villes sont déja soumises a d'importants épisodes de surchauffe (ilots
de chaleur urbains, ICU) qui peuvent avoir un impact majeur sur la santé humaine. De plus, dans un
contexte de changement climatique, les zones urbaines sont de plus en plus exposées a des
phénoménes météorologiques extrémes tels que les inondations, les vagues de chaleur et les
sécheresses. La succession ou la concomitance de ces phénomenes (compound events) expose la
population urbaine a un niveau de risque élevé. Dans les zones urbaines, les sécheresses qui
surviennent avant ou pendant les vagues de chaleur peuvent créer un environnement défavorable pour
la population, qui peut étre soumise a un stress thermique accru. Différentes zones de I’espace urbain
pourraient répondre de manicre divergente a ces événements : les centres denses plus artificiels
seraient uniquement soumis a I’effet de la température tandis que les zones périurbaines plus
végétalisées pourraient également étre impactées par les effets de la végétation sur I’humidité de 1’air.

Les études existantes s’intéressant aux impacts combinés des sécheresses et des vagues de chaleur
reposent généralement sur des observations, ou utilisent des simulations climatiques de plus faible
résolution (dizaine de kilométres) n’intégrant pas de représentations détaillées du milieu urbain
(Coppola et al., 2021 ; Sutanto et al., 2025).

Pour analyser les effets combinés du changement climatique et du climat sur des périodes
suffisamment longues, des modéles de climat a haute résolution (de 1’ordre du kilométre) ont été
développés. Au CNRM, une simulation centennale a été produite a la résolution de 2,5 km sur la
France hexagonale avec le modeéle AROME (Monteiro et al., 2024). AROME, dans son cycle 46, est
couplé au modéle de canopée urbaine TEB, qui représente la végétation urbaine (Lemonsu et al.,
2012), ainsi que le bilan énergétique des batiments et le confort thermique des habitants dans la rue a
travers I’indicateur UTCI (Schoetter et al., 2017).

Dans le cadre de ce stage, différents points seront étudiés sur des territoires urbains a forte
vulnérabilité (comme la région Parisienne) ou forts aléas potentiels (comme la région Occitanie ou le
pourtour méditerranéen frangais) :

e Une ¢étude des conditions climatiques estivales simulées par AROME en période historique et
future sur plusieurs territoires urbains : températures journaliéres minimale et maximale, humidité
de I’air et des sols, ilots de chaleur urbains.

e Un focus sur des périodes spécifiques comme des événements de vague de chaleur combinées ou
précédées de fortes sécheresses.

e La comparaison des différentes réponses d’un méme territoire en fonction des caractéristiques du
tissu urbain : évolution du stress thermique dans le centre dense comparé aux zones péri-urbaines,
effets de la végétation.

Pour ce stage, une formation en météorologie/climat et/ou en statistiques est recherchée. Compte tenu
de la quantité de données importante que représentent les simulations climatiques, des compétences en
gestion de données et programmation seront trés bénéfiques (NetCDF, CDO, R, Python).
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