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Sujet du stage : 

Les villes sont connues pour avoir une forte influence sur les champs météorologiques locaux, réduisant la vitesse 
du vent, augmentant la turbulence. Les villes sont également responsables d’importantes émissions de polluants. La 
concentration, le transport et le temps de séjour des polluants dans les villes sont fortement influencés par leur 
complexité  géométrique.  Des  valeurs  élevées  de  concentration  en  polluants  ou  des  longs  temps  de  résidence 
entraînent des problèmes environnementaux et sanitaires. En restant dans le cadre de la dispersion de polluants 
considérés comme des scalaires passifs, la plupart des cas d’études considèrent une canopée urbaine extrêmement  
simplifiée (alignements de cubes) ou très complexe (portions de quartiers réels). Le premier cas permet d’identifier  
les  processus  généraux  à  l’œuvre  dans  le  phénomène  de  dispersion  entre  les  bâtiments  mais  l’absence  
d’hétérogénéités dans la forme ou la hauteur des obstacles ne permet pas de représenter avec réalisme la complexité  
des écoulements rencontrés en milieu urbain. A l’inverse, un quartier réel est souvent unique et il est difficile de 
généraliser les résultats observés. Un cas d’étude pouvant faire l’entre-deux semble donc nécessaire.
Météo-France  et le Laboratoire d’Aérologie développent depuis 30 ans le modèle de recherche météorologique 
MesoNH1. Celui-ci possède une version où les obstacles comme les bâtiments peuvent être résolus explicitement  
avec la méthode aux frontières immergées: MesoNH-IBM2. Ce modèle a été validé dans différentes configurations 
comme la  dispersion  de  polluant  en  milieu  urbain  idéalisé3 ou  la  détermination  de  quantités  aérodynamiques 
caractéristiques pour différents quartiers-types4. Ces derniers permettent de représenter un environnement urbain 
générique de façon réaliste, incluant une certaine hétérogénéité dans la forme et la hauteur des bâtiments.

Dans le cadre de ce stage, nous souhaitons caractériser l'exposition aux polluants selon la forme de l'environnement 
urbain. L’approche par quartiers-types permet de s’affranchir de l’influence d’une configuration urbaine unique sur  
la dispersion du polluant  tout  en conservant des cas d’études assez proche de la réalité pour que les résultats  
puissent être généralisables à toute ville du monde.

Au cours de ce stage, la personne recrutée :
 Lancera des simulations haute résolution de transport  de polluant  avec MesoNH-IBM pour  différents 

quartiers-types et différents angles de vent. Dans un premier temps, on considérera une source ponctuelle  
de polluant.

 Analysera les résultats, en se focalisant notamment sur les temps de résidence du polluant, la trajectoire des  
panache de dispersion, les zones de piégeage du polluant.

 Mettra en place une configuration où le polluant sera émis sur la longueur d’une rue (trafic routier).

Pour ce stage, des compétences en mécanique des fluides ou météorologie/océanographie ainsi que une affinité 
pour la modélisation numérique seront bénéfiques.
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