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CONTEXTE

L'Institut national de I'environnement industriel et des risques (Ineris) est un établissement
public a caractere industriel et commercial, placé sous la tutelle du ministere de la Transition
écologique. Spécialisé dans |’évaluation et la prévention des risques technologiques et
environnementaux, I'Ineris est un centre d’expertise et de recherche reconnu pour son
engagement en faveur de la sécurité et de la protection de I'environnement. Avec plus de 500
experts, il intervient aux niveaux national et international dans des projets scientifiques a fort
enjeu sociétal. L'Ineris est un acteur de référence en France et a l'international, notamment
pour sa contribution a de nombreux projets visant a améliorer la modélisation de la pollution
atmosphérique et a en réduire I'impact sur la santé humaine et les écosystemes.

CONTEXTE SCIENTIFIQUE DE LA THESE

La qualité de I'air constitue une des plus importantes préoccupations environnementales du
21e siecle. De nombreux efforts sont déployés au niveau européen dans le cadre des politiques
environnementales pour réduire les émissions anthropiques a l'origine de la formation de
particules fines. Pour que ces politiques soient réellement efficaces, il est essentiel de disposer
d'une estimation correcte de toutes les émissions de polluants et de leurs précurseurs, ainsi
que de la maniere dont ils sont transformés dans |'atmosphére. L'une des plus grandes
incertitudes dans l'estimation des concentrations de polluants dans I'air réside dans la
quantification de la contribution des sources naturelles qui peuvent agir comme éléments
précurseurs, alors que seule la fraction anthropique peut étre ciblée par les mesures de gestion
(Lehtipalo et al., 2017 ; Maison et al., 2024).
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En particulier, les émissions de composés organiques volatils d’origine biogénique (COVB) sont
treés difficiles a quantifier correctement et sont également trés sensibles a des variables comme
la température, le rayonnement solaire et I'humidité de sols. La dépendance aux variables
météorologiques suggere que les émissions de COVB pourraient augmenter significativement
en raison du changement climatique (Wang H. et al., 2024 ; Wang L. et al., 2024).

Les travaux de simulation de la qualité de I'air menés a I'INERIS se basent sur |'utilisation et le
développement du modéle CHIMERE (Menut et al., 2024). Il s'agit d'un modéele régional 3D
calculant le transport et la transformation des polluants. Des premiers efforts d’amélioration
des émissions biogéniques dans le modele de qualité de I'air CHIMERE ont été réalisés,
notamment pour calculer les émissions biogéniques selon les paramétrisations du modele
MEGAN (Guenther et al.,, 2012). Cependant, la dépendance a certains parametres (comme
I’humidité du sol) n’est pas encore bien représentée dans le modele.

Cette these de doctorat s'inscrit dans ce contexte et vise a mieux quantifier les émissions
biogéniques actuelles et futures dans le modele de qualité de I'air CHIMERE afin d'améliorer la
simulation des polluants atmosphériques a |'échelle Européenne. Pour ce faire, nous allons
d’abord identifier les améliorations a intégrer dans le schéma d'émissions sur la base de la
littérature scientifique. Ces améliorations seront ensuite intégrées dans le modéle CHIMERE.
La représentation de certaines variables dans CHIMERE (hydrodynamique du sol, phénologie
de la végétation) pourra également étre améliorée sur la base de résultats du modele global de
biosphere continentale ORCHIDEE. Ce modele est notamment utilisé pour des applications
climatiques (calcul de bilan d’énergies d'eau, de carbone et d'azote des écosystémes
terrestres) ainsi que pour |'étude du fonctionnement des surfaces continentales et en
particulier I'impact des changements globaux sur les écosystemes (Krinner et al., 2005 ; Messina
et al., 2016 ; Vuichard et al., 2019).

Différents tests de sensibilité seront effectués pour comprendre quels sont les processus et les
variables les plus déterminants et hiérarchiser leur portée. Enfin, I'estimation de |'évolution
future de la qualité de I'air a I'horizon 2050 en Europe sera réalisée en prenant en compte des
changements possibles des émissions de COVB.

DESCRIPTION DES TRAVAUX A MENER

L'objectif principal de la thése est donc d'utiliser les deux outils de modélisation, CHIMERE et
ORCHIDEE, afin d'identifier les variables et les processus clés pour une meilleure estimation
des émissions de COVB et des concentrations des polluants atmosphériques pour 'actuel et
dans le futur. La thése s'articulera autour de trois axes principaux :

1. Identification des améliorations a intégrer dans le schéma d'émissions sur la base des
publications les plus récentes et mise a jour du schéma de production de COVB dans
CHIMERE.
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2. Evaluation des performances de CHIMERE ainsi modifié pour |'estimation des émissions
biogéniques a partir des simulations a moyenne résolution sur I'Europe et/ou a haute
résolution sur la France. Comparaison avec des publications et avec les données
observées in-situ et satellitaires disponibles a la fois pour les émissions biogéniques et
les concentrations des polluants atmosphériques. Analyse de I'impact des émissions sur
la qualité de lair.

3. Mise a niveau du modele CHIMERE vers une configuration opérationnelle pour des
projections futures prenant en compte I'évolution des émissions de COVB en Europe a
I'horizon 2050.

ENVIRONNEMENT DU TRAVAIL

By

Ce travail sera mené principalement a I'INERIS, dans I'équipe MOCA (Modélisation
atmosphérique et cartographie environnementale). Des réunions et des visites régulieres
seront organisées au Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement (LSCE) afin de
mieux interagir avec I'équipe en charge du développement du modele ORCHIDEE et de
profiter de I'environnement du laboratoire, dynamique et scientifiquement stimulant.

Tout au long de sa thése, I'étudiant-e sélectionné-e sera accompagné-e dans son travail
scientifique par I'équipe d’encadrement, et se verra également attribué-e un parrain ou une
marraine, contact privilégié pour des discussions plus informelles (déroulement général de la
thése, projet professionnel, aide en cas de situation difficile, etc).

PROFIL DU CANDIDAT

Cursus de Formation académique :
Master ou école d’ingénieurs en physique/chimie ou science de I'environnement et
climat ou agronomie.
Compétences scientifiques et techniques :
Connaissances sur le systeme climatique et, en particulier, la physico-chimie et la
dynamique atmosphérique ainsi que sur les réles des échanges sol/atmosphére.
Bonnes qualités rédactionnelles et orales requise.
Connaissances en programmation et intérét manifeste pour la modélisation numérique.
Compétences linguistiques :
Bonne connaissance de |'anglais, parlés et écrits.
Avutres compétences et/ou qualités qui seraient un plus :

Capacité a travailler en équipe tout en restant autonome et en étant capable de
formuler des propositions et d'apporter de nouvelles idées.
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POUR CANDIDATER

Envoyer un Curriculum Vitae et une lettre de motivation a Palmira MESSINA (Palmira-
valentina.MESSINA@®ineris.fr), Florian Couvidat (Florian.COUVIDAT®ineris.fr), Juliette Lathiére
(juliette.lathiere@lsce.ipsl.fr) et Nicolas Vuichard (nicolas.vuichard@Isce.ipsl.fr).

Cette offre de thése est ouverte a tous. Nous souhaitons accueillir de nouveaux talents dans
un environnement de travail inclusif et collaboratif.
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