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1- Titre du sujet proposé

Influence des foréts et de I'urbanisation sur les précipitations.

2 - Organisme ou service proposant le sujet

CNRM/GMME/PRECIP

3 - Responsable principal du stage

NOM : DOUVILLE Prénom : Hervé
téléphone : 0561079625 Mél : herve.douville@meteo.fr

Bureau: n°230 (Batiment Navier)

4 - Le stage présente-t-il un caractére de confidentialité ? NON

5 - Le stage peut-il étre effectué a distance ? NON

6 - Description du sujet — livrables attendus

Villes et foréts modifient les interactions surface-atmosphére via divers mécanismes
(albédo, rugosité, humidité) pouvant influencer les précipitations a I'échelle régionale. Le
réle des foréts dans le recyclage de I'eau a I'échelle régionale est encore controversé
(Tuinenburg et al., 2022; Douville et al., 2024). Le dernier rapport du GIEC signale en
revanche une augmentation probable des précipitations au-dessus des villes et dans les
zones situées sous le vent (Douville et al., 2021), ce que confirme en partie une étude
plus récente menée sur I'Europe et les USA (Lalonde et al., 2026). Les effets observés
varient cependant d'une situation a l'autre et restent souvent difficiles a déceler. lls
semblent en partie liés a une modification des intensités de pointe, soulignant la
nécessité d'aller au-dela des cumuls moyens pour comprendre la réponse des
précipitations. Leur représentation dans les modeles climatiques régionaux demeure
également incertaine, ne serait-ce qu'en raison d'une résolution horizontale limitée.



L'objectif de ce stage est d'utiliser de nouveaux jeux de données pour réexaminer cette
question, d'abord sur I'Europe puis sur la France. |l offrira notamment I'occasion de
comparer une simulation CNRM-ALADIN (Nabat et al., 2020) a 12 km sur ['Europe,
réalisée dans le cadre de l'exercice d'inter-comparaison CORDEX-Europe (Katragkou et
al., 2024), avec quelques simulations CNRM-AROME (Caillaud et al., 2021; 2026) a 2.5
km sur la France. Ce dernier modéle présente I'avantage d'inclure une représentation
explicite des surfaces urbaines (Lemonsu et al., 2023) et une description plus fine des
surfaces forestiéres. L'analyse portera exclusivement sur des simulations pilotées par la
réanalyse ERAS, permettant une évaluation chronologique des précipitations simulées
sur la base des réanalyses CERRA-Land a 5,5 km (Ridal et al., 2024; Wood et al., 2025)
et ARRA a 1,3 km (Van Hyfte et al., 2023), en paralléle des données radar COMEPHORE
(Le Roy et al., 2020).

Ces nouveaux jeux de données offrent des opportunités inédites pour étudier l'effet des
foréts ou des villes sur les précipitations. Dans un premier temps, nous nous appuierons
sur les données ECOCLIMAP et sur I'outil développé par Diez-Sierra et al. (2025) pour
délimiter les zones forestiéres / urbaines et leurs environs immédiats. Cette méthode
d'appariement sera d’abord appliquée a I'Europe ou elle permettra de comparer la
simulation CNRM-ALADIN pilotée par ERAS aux réanalyses CERRA et CERRA-Land.
Dans un second temps, nous zoomerons sur la France grace aux nouveaux jeux de
données a résolution kilométrique. Une prise en compte de la dynamique, voire la mise
en ceuvre d'une méthode de tracking des cellules convectives (Caillaud et al., 2021),
pourra étre envisagées pour mieux identifier les contrastes de précipitations de part et
d'autre (amont/aval) des types de surface considérés.

Ces travaux feront l'objet d'un rapport de stage, voire d'une publication scientifique selon
leur avancée et l'originalité des résultats obtenus.

7 - Lieu du stage, durée ou période

Lieu: CNRM/GMME/PRECIP, 42 av. Coriolis, 31057 Toulouse CEDEX

Dates: Premier semestre 2027, a la convenance de I'étudiant(e).

8. Reférences utiles:
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6 - Description du sujet – livrables attendus



Villes et forêts modifient les interactions surface-atmosphère via divers mécanismes (albédo, rugosité, humidité) pouvant influencer les précipitations à l'échelle régionale. Le rôle des forêts dans le recyclage de l'eau à l'échelle régionale est encore controversé (Tuinenburg et al., 2022; Douville et al., 2024). Le dernier rapport du GIEC signale en revanche une augmentation probable des précipitations au-dessus des villes et dans les zones situées sous le vent (Douville et al., 2021), ce que confirme en partie une étude plus récente menée sur l'Europe et les USA (Lalonde et al., 2026). Les effets observés varient cependant d'une situation à l'autre et restent souvent difficiles à déceler. Ils semblent en partie liés à une modification des intensités de pointe, soulignant la nécessité d'aller au-delà des cumuls moyens pour comprendre la réponse des précipitations. Leur représentation dans les modèles climatiques régionaux demeure également incertaine, ne serait-ce qu'en raison d'une résolution horizontale limitée. 



L'objectif de ce stage est d'utiliser de nouveaux jeux de données pour réexaminer cette question, d'abord sur l'Europe puis sur la France. Il offrira notamment l'occasion de comparer une simulation CNRM-ALADIN (Nabat et al., 2020) à 12 km sur l'Europe, réalisée dans le cadre de l'exercice d'inter-comparaison CORDEX-Europe (Katragkou et al., 2024), avec quelques simulations CNRM-AROME  (Caillaud et al., 2021; 2026) à 2.5 km sur la France. Ce dernier modèle présente l'avantage d'inclure une représentation explicite des surfaces urbaines (Lemonsu et al., 2023) et une description plus fine des surfaces forestières. L'analyse portera exclusivement sur des simulations pilotées par la réanalyse ERA5, permettant une évaluation chronologique des précipitations simulées sur la base des réanalyses CERRA-Land à 5,5 km (Ridal et al., 2024; Wood et al., 2025) et ARRA à 1,3 km (Van Hyfte et al., 2023), en parallèle des données radar COMEPHORE (Le Roy et al., 2020).



Ces nouveaux jeux de données offrent des opportunités inédites pour étudier l'effet des forêts ou des villes sur les précipitations. Dans un premier temps, nous nous appuierons sur les données ECOCLIMAP et sur l'outil développé par Diez-Sierra et al. (2025) pour délimiter les zones forestières / urbaines et leurs environs immédiats. Cette méthode d'appariement sera d’abord appliquée à l’Europe où elle permettra de comparer la simulation CNRM-ALADIN pilotée par ERA5 aux réanalyses CERRA et CERRA-Land. Dans un second temps, nous zoomerons sur la France grâce aux nouveaux jeux de données à résolution kilométrique. Une prise en compte de la dynamique, voire la mise en œuvre d'une méthode de tracking des cellules convectives (Caillaud et al., 2021), pourra être envisagées pour mieux identifier les contrastes de précipitations de part et d'autre (amont/aval) des types de surface considérés.



Ces travaux feront l'objet d'un rapport de stage, voire d'une publication scientifique selon leur avancée et l'originalité des résultats obtenus. 





7 - Lieu du stage, durée ou période 



Lieu: CNRM/GMME/PRECIP, 42 av. Coriolis, 31057 Toulouse CEDEX



Dates: Premier semestre 2027, à la convenance de l'étudiant(e).
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