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Résumé du sujet de thése

Les villes sont caractérisées par un climat local différent des zones rurales avoisinantes. La
spécificité du climat urbain est due a une réduction de I'évapotranspiration par la végétation et
une augmentation du stockage de chaleur (matériaux de construction) comparé a des zones
rurales. La structure tridimensionnelle des batiments cause des ombrages du rayonnement
solaire et piege le rayonnement terrestre. Les rejets de chaleur par les activités des habitants
des villes contribuent aussi au climat urbain. Ces processus sont pris en compte par les
modeles de ville comme le Town Energy Balance (TEB ; Masson, 2000) développé a Météo-
France. TEB permet de modéliser le climat urbain a I'échelle du quartier et peut servir a
quantifier ’impact de la météorologie sur les habitants (stress thermique) et sur la
consommation énergétique du secteur batiment (Schoetter et al., 2017 ; Tornay et al., 2017).
TEB contient aussi une description de la végétation urbaine de plein sol (Lemonsu et al.,
2012), des toits végétalisés, et des panneaux solaires sur les toits. Ces modules permettent de
quantifier I’effet de mesures d’atténuation et d’adaptation face au changement climatique.

TEB et d’autres modé¢les de ville du méme type ne résolvent pas explicitement les batiments,
mais supposent une géométrie urbaine simplifiée. TEB suppose que tous les batiments a
I’échelle du quartier sont alignés le long d’une rue de longueur infinie et que tous les
batiments ont la méme hauteur (approche dite de «rue-canyon»). Les échanges radiatifs en
milieu urbain sont calculés en supposant cette gé¢ométrie simplifiée. En plus, [’absorption et la
diffusion du rayonnement entre les batiments sont négligées. Ces approximations tres
répandues dans la communauté de la modélisation du climat urbain sont actuellement
questionnées, car elles seraient responsables d’erreurs systématiques sur les échanges radiatifs
en milieu urbain (Hogan, 2018). Un schéma de rayonnement urbain (SPARTACUS-Urban)
faisant des simplifications géométriques plus réalistes a été développé récemment. La
question de son intégration et de son apport dans les mod¢les de climat urbain pour temps, est
posée.

L'objectif principal de la thése est de déterminer pour différentes approches simplifiées de la
modélisation du rayonnement et pour différentes morphologies urbaines les erreurs induites
par les approximations réalisées sur des grandeurs d’intérét comme

* Le rayonnement solaire et infrarouge ascendant au-dessus de la ville qui est pertinent pour le
couplage entre la ville et I’atmosphere,

* Le rayonnement absorbé par les toits et murs, et transmis par les fenétres qui est pertinent
pour la consommation énergétique du secteur batiment,

* Le rayonnement absorbé par la végétation urbaine qui est pertinent pour la photosynthése et
|'évapotranspiration,

* Le rayonnement au niveau du sol qui est pertinent pour le confort thermique au niveau de la
rue

Afin de pouvoir quantifier les erreurs, un modele détaillé de transfert radiatif servira de
référence. Il s’agit du simulateur des transferts radiatifs par une méthode de Monte Carlo qui
utilise la plateforme ED-STAR développée au laboratoire LAPLACE de I’Université Paul
Sabatier de Toulouse (Eymet et al., 2013 ; Delatorre et al., 2014) en partenariat avec la société



Meso-Star'. En paralléle a la thése, I’équipe d’accueil du doctorant au CNRM intégrera le
module SPARTACUS-Urban au modéle TEB, et le laboratoire LAPLACE intégrera a ED-
STAR la possibilit¢ de I’initialiser avec des données de villes réelles. Les analyses faites au
cours de la thése serviront comme validation scientifique a ces développements. Un objectif
secondaire de la thése est d’utiliser la version améliorée de TEB pour évaluer différentes
formes urbaines (hauteur/densité des batiments) en termes d’intensité¢ de 1’ilot de chaleur
urbain, consommations énergétiques du secteur batiment et confort thermique.

Mots clés : modélisation du climat urbain ; transfert radiatif ; évaluation de formes urbaines ;
confort thermique ; consommation énergétique des batiments

Nature du travail attendu et compétences souhaitées

Le Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM) est une unité mixte de recherche
(UMR 3589), de tutelles Météo-France et le CNRS. Les recherches conduites au CNRM ont
pour finalité essentielle I’amélioration de la prévision du temps et de I’évolution du climat,
qui sont deux missions principales de Météo-France. Le CNRM est reconnu comme acteur
majeur en France et dans le monde sur les domaines des sciences atmosphériques et de
I’environnement terrestre, ce qui inclut les thématiques de la modélisation du climat urbain et
de la quantification de I’effet de mesures de mitigation et d’adaptation face au changement
climatique en milieu urbain.

Le/la doctorant/e sera accueilli/e dans 1’équipe VILLE qui s'intéresse notamment a la
quantification du climat urbain et de D’efficacité de différentes stratégies d’atténuation et
d’adaptation (comme la végétalisation) au changement climatique.

Le/la candidat/e doit posséder des compétences solides (niveau Master) en physique ou en
sciences de la terre. Des compétences en climatologie urbaine, statistique, ou mathématiques
appliquées seraient un avantage. Le/la candidate doit avoir une affinité pour la programmation
(p. ex. en C, Fortran, C++, python) et doit étre prét/e a rédiger des articles scientifiques dans
des revues internationales avec comité de lecture.

Les candidatures doivent s’effectuer via le portail emploi du CNRS : http://bit.ly/2PhPCTw
Les candidatures avant le 10 May 2019 seront traitées de maniere prioritaire.
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