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Sujet du stage :

Les habitants des villes peuvent étre soumis a un stress thermique élevé pendant des
épisodes de fortes chaleurs ce qui est aggravé par le phénoméne de I'llot de chaleur urbain
(Ebi et al., 2021). Le stress thermique en milieu urbain a tendance a augmenter dans le
contexte du réchauffement climatique et d'une augmentation de I'urbanisation (IPCC, 2022).
Les villes peuvent étre adaptées au changement climatique via les solutions vertes (arbres
de rue, toits végeétalisés,...), bleues (plans d’eau, brumisateurs,...), et grises (rue étroites,
ombriéres...) (Keravec-Balbot et al., 2026). Les potentiels effets bénéfiques de telles
stratégies peuvent étre quantifiées via des méthodes expérimentales a petite échelle et pour
quelques sites. Cependant leur quantification a I'’échelle d’une ville entiére ou pour des
quartiers encore a construire nécessite I'utilisation de modéles numériques.

Le modéle du climat urbain TEB (Masson, 2000) a été développé pour simuler le bilan
d’énergie d’une ville a des résolutions spatiales entre 100 m et 10 km. Il a été démontré que
TEB, couplé a un modéle atmosphérique comme Meso-NH ou AROME peut bien simuler le
climat urbain. De nombreuses stratégies d’adaptation peuvent étre représentées dans TEB,
notamment les arbres de rue (Redon et al., 2020), les toits végétalisés (de Munck et al.,
2013), etc. Les ombriéres sont une stratégie d’adaptation efficace aux fortes chaleurs en
journée (Colter et al., 2019 ; ElInabawi and Hamza, 2020). Les ombriéres sont simples de
mise en ceuvre, notamment car elles ne nécessitent pas d’arrosage comme ¢a peut étre le
cas pour la végétation. Pour le moment, les ombriéres ne sont pas encore représentées
dans le modéle TEB.

L’objectif du stage est de représenter I'effet des ombriéres sur le bilan radiatif et thermique
d’une ville et de valider I'effet radiatif avec un modéle de référence du transfert radiatif
(HTRDR-Urban, Caliot et al., 2023). Dans le cadre du stage :

- La littérature scientifique existante sur les ombriéres et leur modélisation sera étudiée.

- L’effet des ombriéres sera inclus dans le bilan radiatif et thermique de TEB. Ce travail sera
mene tres étroitement avec les encadrants qui ont I'expertise sur ce code.

- L'effet des ombriéres sur le bilan radiatif (rayonnement regu par le sol, les murs, etc.) de
rue-canyon idéalisées sera étudié et les résultats de TEB seront évaluées avec ceux de
HTRDR-Urban.

- L'effet des ombriéres sur le bilan thermique sera comparé aux résultats de la littérature
scientifique
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