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Sujet du stage :
Contexte

Les villes modifient le climat local créant notamment des flots de chaleur urbains (ICU). Ils traduisent
I'anomalie positive de température de l'air fréquemment observée la nuit en ville par rapport aux zones
naturelles environnantes. L'ICU est a la fois influencé par les caractéristiques urbaines (Houet et al.,
2011) et gouverné par les conditions météorologiques locales, comme le vent ou la couverture
nuageuse. Mais a ce jour, trés peu d'études traitent des interactions entre aérosols urbains,
rayonnement, et ICU (Jandaghian et al., 2020 ; Li et al., 2020). Pourtant, la concentration et la
distribution des aérosols au-dessus des villes peuvent fortement varier, jusqu'a atteindre des valeurs
trés importantes. De plus, les aérosols ont un impact significatif sur le rayonnement solaire incident et
tellurique, appelé effet radiatif direct via leurs capacités d'absorption et de diffusion qui différent selon
les types d'aérosols. Par conséquent, il est nécessaire de mieux qualifier, dans les atmosphéres
urbaines, la nature et la variabilité¢ spatiale (horizontale et verticale) et temporelle des aérosols, pour
'estimation du bilan radiatif et I'é¢tude des interactions avec I'ICU.

Objectif scientifique

Les données satellitaires constituent une source d'information particuliérement pertinente pour
l'observation et le suivi des aérosols atmosphériques au-dessus des villes, et ce d'autant plus que les
différents produits disponibles, de résolutions et fréquences différentes, apportent des informations
complémentaires. Paris et sa région, ou sont réguliérement observés des épisodes de pollution intense
(> 100 pg.m™ selon AirParif), sont ici choisis comme cas d'étude, avec deux objectifs scientifiques :
1. Etudier le potentiel des données satellitaires pour le suivi et I'étude climatologique des
aérosols au-dessus de zones urbaines.
2. Analyser les tendances d'évolution des aérosols urbains a I'échelle climatologique, saisonnicre,
et par type de temps.

Travail de stage

Partie 1 : I'¢tudiant devra constituer et étudier une climatologie d'une quinzaine d'années des aérosols
atmosphériques sur le bassin parisien, en exploitant et combinant plusieurs produits satellitaires. Les
deux produits principaux sont les cartes d'AOD (Aerosol Optical Depth) issues des mesures de
SEVIRI (satellite géostationnaire MSG, produit AERUS-GEO) et de MODIS (satellites Aqua et
Terra). Leurs résolutions horizontales respectives de 5 km et 1 km sont assez fines pour fournir un
apercu de la pollution urbaine et repérer un potentiel effet de la ville (Carrer et al., 2010). La fréquence
journaliére et la régularité des données AERUS-GEO en font un produit robuste, qui permettra de
renforcer les données MODIS de plus haute résolution (Le Roy et al, 2019). Des données
complémentaires pourront étre également utilisées sur des événements particuliers (profils verticaux
d’aérosols (mesures LIDAR), radiométres et propriétés optiques des aérosols (Réseau AERONET).
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Partie 2 : I'étudiant analysera ensuite cette longue sériec de données pour étudier les évolutions
climatologiques et saisonnieres des aérosols sur la zone. Puis il s'intéressera a qualifier la variation des
cartes d'AOD selon I'évolution des conditions météorologiques locales, en lien également avec
l'intensité de I'lCU. Il s'appuiera pour cela sur la classification en types de temps locaux disponible sur
Paris (Hidalgo et al., 2018) pour qualifier les situations plus ou moins favorables a 1'établissement de
I'ICU, les données du réseau Météo France et les mesures de hauteur de la couche limite
atmosphérique au SIRTA, a Trappes et a 'UPMC (site QUALAIR).
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