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NATURE DU SUJET : 
Théorie       Pas du tout  Un peu  Beaucoup 
Modélisation num.  Pas du tout  Un peu  Beaucoup 
Expérimentation  Pas du tout  Un peu  Beaucoup 
Analyse de données  Pas du tout  Un peu  Beaucoup 
Instrumentation  Pas du tout  Un peu  Beaucoup 
 
 
SUJET : 
 

Les villes et leurs infrastructures industrielles représentent plus de 70% des émissions 
de CO2 issues de la combustion des énergies fossiles (Seto et al, 2014). Ce sont donc des lieux 
prioritaires pour mettre en place des actions durables de sobriété énergétique. La Ville de 
Marseille, située dans une région particulièrement exposée aux risques du changement 
climatique (IPCC, 2013), est lauréate du projet européen « 100 villes neutres en Carbone 
en 2030 » ; à ce titre, elle prévoit de réduire fortement ses émissions de gaz à effet de serre 
(majoritairement du dioxyde de carbone selon l’Agence régionale de suivi de la qualité de 
l’air ATMOSUD) pour s’approcher de la neutralité carbone dès 2030 et réussir sa transition 
environnementale. Afin de vérifier l'efficacité des mesures de sobriété énergétique que la 
Ville de Marseille va prendre pour atteindre cet objectif, il est indispensable de renforcer la 
connaissance de l'état actuel des émissions de CO2 et la mesure de la concentration du 
CO2 atmosphérique sur ce territoire méditerranéen afin de suivre son évolution en 
terme de CO2 : les observations de ce gaz collectées dans l’atmosphère urbaine et analysées à 
l’aune des mesures de réduction des émissions mises en place par les décideurs politiques 
marseillais peuvent en effet permettre d’estimer si ces actions de sobriété conduisent à une 
diminution effective des émissions locales de CO2 et si la trajectoire en cours permettra 
d’atteindre l’objectif de neutralité carbone fixé, ou bien, si au contraire ces mesures de 
réduction doivent être renforcées. 

 

Ce stage, préparateur d’une thèse sur le sujet, vise à amorcer la mise au point de la 
méthode atmosphérique qui permettra d'assurer la vérification des émissions 
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actuelles et le suivi des politiques de sobriété énergétique sur Marseille, à partir 
d'un Observatoire atmosphérique dédié. Le/la stagiaire aura pour objectif d’évaluer 
comment les émissions anthropiques locales de CO2, les flux naturels de CO2 et les 
conditions atmosphériques modulent la concentration de CO2 atmosphérique à 
Marseille, afin d’être à terme capable (lors de la thèse qui s’en suivra), à partir de 
l'évolution de la concentration du CO2 atmosphérique, d’extraire de ces différents 
signaux un indicateur fiable de l'évolution des émissions anthropiques de CO2 à 
Marseille. Pour atteindre ses objectifs, le/la stagiaire se concentrera sur les 
données collectées pendant et aux alentours des périodes de confinement COVID 
qui ont impactées les émissions de CO2 de Marseille, et qui représentent de ce fait 
un cas d’école idéal pour mener à bien le travail proposé. 
 
Le/a stagiaire extraira et quantifiera les panaches de CO2 atmosphérique dus aux 
émissions marseillaises en soustrayant des séries de mesures de concentrations de CO2 

collectées sur le site de Marseille Longchamp (opérationnel depuis 2016), celles 
collectées sur le site rural de l'Observatoire de Haute Provence du Service National 
d'Observations ICOS-France (Plateforme labellisée d’ITEM, opérationnelle depuis 2014). 
Le/la stagiaire classera ces jeux de données en fonction des conditions de dynamique 
atmosphérique (données LIDAR) et météorologiques pour les normaliser, puis 
analysera les contributions respectives des émissions anthropiques par rapport aux flux 
naturels aux panaches de CO2 urbains en étudiant les corrélations entre le CO2 et les 
mesures d'espèces co-émises au CO2 lors des processus de combustion (ex. CO, NOx,...). 
Le travail s'appuiera sur l'inventaire d'émissions d'ATMOSUD, sur des indicateurs 
d’activités (ex. comptages de trafic) et enfin sur des outils de modélisation du transport 
atmosphérique pour analyser l’origine des masses d’air et la représentativité des 
mesures.   
 
Les jeux de données sont apportés par le projet ANR COoL-AMmetropolis, par l’Agence 
de suivi de la qualité de l’air ATMOSUD et par le site ICOS-France de l’OHP. Le/la 
stagiaire sera formé aux techniques de mesure de pointe du CO2 atmosphérique 
(spectroscopie à cavité laser résonante), au contenu des inventaires d’émissions de CO2 
et aux techniques de mesures météorologiques et de suivi de la dynamique 
atmosphérique (LIDAR aérosols CIMEL CE 376). Il/elle acquerra des compétences en 
programmation informatique (langages R et SCILAB), et dans l’utilisation de modèles de 
transport atmosphérique (ex. HYSPLIT). Il/elle pourra valoriser une collaboration avec 
l’acteur socio-économique ATMOSUD et une expérience au cœur des préoccupations des 
décideurs politiques territoriaux et des actions de sobriété énergétique requises pour la 
transition environnementale. Le/la stagiaire sera formé pour candidater sur le sujet de 
thèse qui suivra ce stage (financements envisagés : ED251, Région/ADEME, CIFRE). 
 
 
 
POURSUITE : 
Ce stage peut-il donner lieu à un sujet de thèse ?  
Noter que le stage de M2 peut être totalement indépendant du sujet de thèse. 
 
Oui ce stage pourra donner suite à une thèse (sujet en cours de montage, financement 
envisagé : ED251, Région/ADEME ou CIFRE Ville de Marseille). 
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