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Sujet du stage :
Comme le souligne l'Organisation météorologique mondiale (OMM), « 3,5 milliards de personnes résident dans
des zones urbaines. Ce nombre devrait atteindre 6,3 milliards en 2050, passant de 50 % à plus de 70 % de la
population mondiale ».  Les villes sont  confrontées à de nombreux défis  environnementaux,  ainsi  qu’aux aléas
météorologiques tels que les orages. La foudre peut causer de nombreux décès dans les zones urbaines  (ex. Holle,
2016), et les fortes précipitations peuvent provoquer des inondations en raison de l'imperméabilité du sol. 
De  nombreuses  études  réalisées  à  partir  de  données  d'observation  indiquent  une  fréquence  plus  élevée  de
convection sévère en été dans les régions centrales urbaines et dans les régions sous le vent ou les grandes villes :
par  exemple  à  Pékin  (Song  et  al.  2014),  dans  les  principales  villes  américaines  (Fabry  et  al.  2017),  à  Paris
(Coquillat et al. 2013 ; Le Roy et al. 2020), Berlin (Lorenz et al. 2019) ou Amsterdam (Manola et al. 2020)). En
fonction  des  conditions  environnementales,  les  orages  peuvent  être  initiés  ou  renforcés  par  une  zone  de
convergence résultant de l'îlot de chaleur urbain (UHI), comme le suggèrent Bornstein et Lin (2000) et Dou et al.
(2015). Les orages préexistants sont également souvent affectés par l'environnement urbain (Niyogi et al. 2011 ;
Dou et al. 2015 ; Lorenz et al. 2019). 
Dans l’équipe GMME/VILLE, une FCPLR est en cours (Arnaud Forster) avec pour objet d’étudier comment les
modèles numériques représentent  les phénomènes météorologiques urbains extrêmes jusqu’à une résolution de
100m, et en particulier d’examiner l’influence de la ville de Paris sur les orages via des simulations numériques
hectométriques.
L’objet de ce stage est de compléter ces travaux par une climatologie fine des orages en région parisienne, qui
s’appuiera  sur  des  données  foudre (Météorage)  et  des  données  radar (composite  de réflectivité radar)  sur une
période d’environ 10 ans. On s’attachera à évaluer l’occurrence d’orages (identifiés par un seuil de réflectivité
maximale à définir) sur la ville, en aval ou amont du flux moyen, ainsi que de différentier les résultats en fonction
des jours de la semaine (variation du taux de pollution) ou de l’heure de la journée. De grandes quantités d'aérosols
sont en effet produites au sein des villes (trafic routier, industrie, ...), et ceux-ci peuvent avoir un impact sur les
processus microphysiques au sein des nuages et donc sur la formation et l’organisation des orages. Les mêmes
types d’analyse seront effectuées en définissant l’occurrence d’orage à partir de données foudres, afin de vérifier
qu’on obtient les mêmes résultats à partir de sources de données indépendantes. 
Ces travaux s’inscriront également dans le contexte du Research Demonstration Project (RDP) piloté par Valéry
Masson (équipe GMME/VILLE) validé par l’OMM, qui vise à avancer sur la compréhension des phénomènes
météorologiques  en ville  et  de  proposer  des  améliorations  des  modèles  de prévision du temps de 2030,  pour
lesquelles les JO de Paris seront un démonstrateur.   
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