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Intitulé du Projet de Recherche Doctoral :��
(WXGH�JpR�ELRORJLTXH�GH�VWURPDWROLWHV�DQDpURELHV�DFWXHOOHV�FRPPH�PRGqOHV�GHV�VWURPDWROLWHV�

SUpFDPEULHQV  
 
Directeur de Thèse porteur du projet (titulaire d’une HDR) : 
NOM : BENZERARA Prénom : Karim 
Titre : Directeur de Recherche au CNRS 
e-mail : karim.benzerara@sorbonne-universite.fr 
Adresse professionnelle : 
Case 115, Tour 23-22 5eme 
étage, 4 Place Jussieu 
75005 Paris 
 

 

Unité de Recherche : Institut de minéralogie, physique des matériaux et cosmochimie 
Intitulé : IMPMC  
Code  : UMR7590  
Equipe de Recherche : Biomineralogy: history, mechanisms and applications 
Intitulé :  Biomin  
Thématique de recherche :  
 

 

interactions mineral-life; Biomineralogy; Search for traces of ancient life 
 
Responsable d’équipe :  
NOM : Skouri-Panet Prénom : Fériel 
Ecole Doctorale de rattachement de l’équipe & 
d’inscription du doctorant : ED GRNE, 398 
 

 

 
Doctorants actuellement encadrés par le directeur de thèse (nombre de doctorants, année de 1ere 
inscription quotité d’encadrement) : 
Juliette Debrie, 2019, 50% CD CNRS 
Juliette Gaëtan, 2020, 50% 
 
CO-DIRECTION (obligatoire) 
Co-Directeur de Thèse (titulaire d’une HDR) : 
NOM : López-García Prénom : Purificación  
Titre : Directrice de Recherche CNRS HDR  
e-mail :�puri.lopez@u-psud.fr  
Unité de Recherche : Ecologie Systématique Evolution 
Intitulé : ESE  
Code: UMR 8079  
Equipe de Recherche (au sein de l’unité) : Diversity, Ecology and Evolution of Microbes 
Intitulé :  deem  
Thématique de recherche :��  
Microbial diversity and its origin; Phylogenomics and early evolution; Microbial ecology; Epigenomics and 
eukaryotic evolution 
 
Responsable d’équipe : 
NOM : López-García  Prénom : Purificación  
Ecole Doctorale de rattachement :   
 
Ou si ED non SU : 
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Structure et Dynamique des systèmes vivants, ED 577 
Doctorants actuellement encadrés par le co-directeur de thèse (préciser le nombre de 
doctorants, leur année de 1ere inscription et la quotité d’encadrement) : 
 
Cotutelle internationale :  Non  Oui, précisez Pays et Université :  
 
 
Résumé (2 000 caractères maximum) :  
 
/HV� VWURPDWROLWHV� VRQW� GHV� URFKHV� FDUERQDWpHV� IRUPpHV� SDU� GHV� FRPPXQDXWpV� PLFURELHQQHV�
GLYHUVLILpHV��/HV�SOXV�DQFLHQQHV�GDWHQW�GH�a����*D��FRQVWLWXDQW�OHV�WUDFHV�GH�YLH�QRQ�DPELJXsV�OHV�SOXV�
DQFLHQQHV� VXU� 7HUUH�� SXLV� VRQW� UHWURXYpHV� DERQGDPPHQW� WRXW� DX� ORQJ� GX� UHJLVWUH� JpRORJLTXH�� 3RXU�
LQWHUSUpWHU�OHV�LQIRUPDWLRQV�HQYLURQQHPHQWDOHV�HW�ELRORJLTXHV�TXH�FHV�URFKHV�DQFLHQQHV�DSSRUWHQW��RQ�
V¶DSSXLH�GH�PDQLqUH�XQLIRUPLWDULVWH�DFWXDOLVWH�VXU�OD�FRQQDLVVDQFH�GHV�VWURPDWROLWHV�DFWXHOOHV��'DQV�FHV�
GHUQLqUHV�� OHV� F\DQREDFWpULHV� RQW� VRXYHQW� pWp� SRLQWpHV� FRPPH� GHV� DFWHXUV� PDMHXUV� GH� OD�
FDUERQDWRJHQqVH�� 2U�� OD� SOXSDUW� GHV� VWURPDWROLWHV� DFWXHOOHV� VH� GpYHORSSHQW� GDQV� GHV� FRQGLWLRQV�
R[\JpQpHV� DORUV� TXH� FHOOHV� GX� UHJLVWUH� JpRORJLTXH� DQFLHQ� VH� IRUPDLHQW� HQ� PLOLHX� DQR[LTXH� FH� TXL�
LPSOLTXDLW� YUDLVHPEODEOHPHQW� GHV� DFWHXUV� HW� PpWDEROLVPHV� PLFURELHQV� HW�RX� GHV� SURFHVVXV� GH�
IRUPDWLRQ� WUqV�GLIIpUHQWV��&H�SURMHW�GH� WKqVH� LQWHUGLVFLSOLQDLUH�j� O¶LQWHUIDFH�DYHF� OH�YLYDQW� VH�SURSRVH�
G¶pWXGLHU� GHV� VWURPDWROLWHV� DFWXHOOHV� UpFHPPHQW� GpFRXYHUWHV� HQ� FRQWH[WH� DQR[LTXH�� ,O� YLVHUD� j�
FRPSUHQGUH� FRPPHQW� GHV� WUDQVLWLRQV� HQWUH� FRQGLWLRQV� R[LTXHV� HW� DQR[LTXHV� LPSDFWHQW� OHV�
FRPPXQDXWpV�PLFURELHQQHV�DVVRFLpHV�j�FHV�VWURPDWROLWHV��FRPPHQW�HOOHV�PRGLILHQW�OHV�PRGDOLWpV�GH�OD�
SUpFLSLWDWLRQ� PLQpUDOH� HW� VL� QRWDPPHQW� GHV� PpWDEROLVPHV� GLIIpUHQWV� GHYLHQQHQW� DORUV� OHV� DFWHXUV�
SUpGRPLQDQWV�GH�OD�FDUERQDWRJHQqVH�HW�HQILQ�TXHOOHV�WUDFHV�GH�FHV�WUDQVLWLRQV�SHXYHQW�rWUH�HQUHJLVWUpHV�
DX� VHLQ� GHV� URFKHV� DLQVL� IRUPpHV�� /D� WKqVH� VH� GpURXOHUD� SULQFLSDOHPHQW� DX� VHLQ� GH� GHX[� pTXLSHV�
VSpFLDOLVpHV�HQ�PLQpUDORJLH�HW�HQ�PLFURELRORJLH�ELRORJLH�PROpFXODLUH��DLQVL�TX¶HQ�LQWHUDFWLRQV�DYHF�GHV�
FROODERUDWHXUV� LVRWRSLVWHV�� /H� WUDYDLO� FRXSOHUD� O¶pWXGH� G¶pFKDQWLOORQV� QDWXUHOV�� GH�PpVRFRVPHV� HW� GH�
VRXFKHV�PRGqOHV�DX�ODERUDWRLUH�HW�O¶XWLOLVDWLRQ�G¶RXWLOV�GH�OD�PLFURELRORJLH�HW�ELRORJLH�PROpFXODLUH��GH�
OD� PLQpUDORJLH� HW� GH� OD� JpRFKLPLH�� LPSOLTXDQW� O¶DFTXLVLWLRQ� G¶XQH� FXOWXUH� HW� GH� VDYRLU�IDLUH�
LQWHUGLVFLSOLQDLUHV�SDU�O¶pWXGLDQW�H��

�

Joindre en annexe un descriptif du PRD avec références au format pdf 
(« NOM_2_IPV_2021 »� / 3 pages maximum, taille police 11)  

 
AVIS et VALIDATION de l’ECOLE DOCTORALE : 
Le projet porté par K. Benzerara et P. Lopez-Garcia est par essence à l'interface avec le 
vivant. Les travaux sur la biosphère archéenne ont un écho phénoménal dans de nombreux 
champs disciplinaires et K. Benzerara est un des explorateurs les plus éminents de cette 
frontière. Ce PRD se traduira assurément par des contributions à fort impact. Du point de vue 
de l'encadrement doctoral, K. Benzerara a un excellent "record" avec en fait peu de thèses 
sur CD SU au cours des dernières années. La présente demande de CD serait regardée avec 
beaucoup d'attention par l'ED GRNE si elle 'n'était pas autant tournée vers les analogues 
vivants des stromatolithes anciens. Certain que ce sujet attirera des candidats de haute 
volée, je valide sans hésiter le présent projet. 
 
L. Labrousse, Dir. ED GRNE  

                                                                                          
 
à envoyer simultanément par e-mail à l’ED de rattachement et au programme : 
interfaces_pour_le_vivant@listes.upmc.fr avant le lundi 15 février minuit. 



(WXGH�JpR�ELRORJLTXH�GH�VWURPDWROLWHV�DQDpURELHV�DFWXHOOHV�FRPPH�PRGqOHV�GHV�VWURPDWROLWHV�
SUpFDPEULHQQHV�
�
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$YDQW�O¶([SORVLRQ�&DPEULHQQH��LO�\�D�SUqV�GH�����PLOOLRQV�G¶DQQpHV�HW�SHQGDQW�OD�SOXSDUW�GH�O¶KLVWRLUH�
WHUUHVWUH��OD�YLH�pWDLW�H[FOXVLYHPHQW�PLFURELHQQH��6XU�GHV�VXUIDFHV�RFpDQLTXHV�HW�FRQWLQHQWDOHV�H[SRVpHV�j�
OD�OXPLqUH��OHV�FRPPXQDXWpV�PLFURELHQQHV�V¶RUJDQLVDLHQW�HQ�WDSLV�SKRWRWURSKHV�GRQW�FHUWDLQV�IDYRULVDLHQW�
OD�SUpFLSLWDWLRQ�GH�FDUERQDWHV��FRQGXLVDQW�j�OD�IRUPDWLRQ�GH�PLFURELDOLWHV��VRXYHQW�ODPLQpHV��VWURPDWROLWHV���
TXL�RQW�pWp�SUpVHUYpHV�GDQV�OH�UHJLVWUH�IRVVLOH���'HV�VWURPDWROLWHV�IRVVLOHV�GDWDQW�GH�a����*D�FRQVWLWXHQW�DLQVL�
OHV�WUDFHV�GH�YLH�QRQ�DPELJXsV�OHV�SOXV�DQFLHQQHV�VXU�7HUUH���/¶DSSDULWLRQ�GH�OD�SKRWRV\QWKqVH�R[\JpQLTXH�
FKH]� XQ� JURXSH� SDUWLFXOLHU� GH� EDFWpULHV�� OHV� F\DQREDFWpULHV�� D� GDQV� XQ� SUHPLHU� WHPSV� FRQGXLW� DX�
GpYHORSSHPHQW�G¶RDVLV�R[\JpQpHV�GDQV�XQ�RFpDQ�DQR[LTXH���$LQVL�GHV�pSLVRGHV�FRXUWV�DX[�pFKHOOHV�GH�WHPSV�
JpRORJLTXHV�DOWHUQDQW�FRQGLWLRQV�R[LTXHV�HW�DQR[LTXHV�RQW�pWp�HQUHJLVWUpV�GDQV�OHV�DUFKLYHV�JpRORJLTXHV���
3XLV�� OD�SKRWRV\QWKqVH�R[\JpQLTXH�D�HX�GHV�FRQVpTXHQFHV�FDSLWDOHV�j� O¶pFKHOOH�SODQpWDLUH��GRQW� OH�JUDQG�
pYqQHPHQW�G¶R[\JpQDWLRQ��*2(��GH�O¶DWPRVSKqUH�j�SDUWLU�GH�����*D���$YDQW�FHWWH�pSRTXH��OHV�FRPPXQDXWpV�
PLFURELHQQHV� SKRWRWURSKHV� XWLOLVDLHQW� GHV� SKRWRV\QWKqVHV� DQR[\JpQLTXHV� GpSHQGDQW� GHV� GRQQHXUV�
G¶pOHFWURQV� GLIIpUHQWV� GH� OD�PROpFXOH� GH�+�2� �S�H[��+�6�� )H����+����0DLV��PrPH� DSUqV� O¶DSSDULWLRQ� GHV�
F\DQREDFWpULHV�HW�OH�*2(��SHQGDQW�OH�3URWpUR]RwTXH�����������*D���O¶HVVHQWLHO�GHV�RFpDQV�UHVWDLW�DQR[LTXH�
HQ�GHVVRXV�G¶XQH�FHUWDLQH�SURIRQGHXU�DORUV�TXH�OHV�VWURPDWROLWHV�IRVVLOHV�GRPLQHQW�OH�UHJLVWUH�IRVVLOH���

3RXU� LQWHUSUpWHU� OHV� LQIRUPDWLRQV� HQYLURQQHPHQWDOHV� HW� ELRORJLTXHV� DSSRUWpHV� SDU� FHV� PLFURELDOLWHV�
DQFLHQQHV��RQ�V¶DSSXLH�GH�PDQLqUH�XQLIRUPLWDULVWH�DFWXDOLVWH�VXU�OD�FRQQDLVVDQFH�GHV�PLFURELDOLWHV�DFWXHOOHV��
'DQV� FHV� GHUQLqUHV�� OHV� F\DQREDFWpULHV� RQW� VRXYHQW� pWp� SRLQWpHV� FRPPH� GHV� DFWHXUV� PDMHXUV� GH� OD�
FDUERQDWRJHQqVH��(Q�HIIHW��FHUWDLQHV�F\DQREDFWpULHV�LQGXLVHQW�OD�SUpFLSLWDWLRQ�GH�FDUERQDWHV�HQ�DOFDOLQLVDQW�
ORFDOHPHQW�OH�PLOLHX�GH�PDQLqUH�j�FH�TXH��HQ�SUpVHQFH�GH�FDWLRQV��&D����0J����GHV�FDUERQDWHV�SUpFLSLWHQW�
VSRQWDQpPHQW�HQ�FRQGLWLRQV�R[LTXHV���(Q�UHYDQFKH��HQ�FRQGLWLRQV�DQR[LTXHV��O¶DSSDULWLRQ�GH�FRQFHQWUDWLRQV�
pOHYpHV�HQ�VXOIXUHV�HVW�WR[LTXH�SRXU�GH�QRPEUHXVHV�F\DQREDFWpULHV�HW�LQKLEH�QRWDPPHQW�OD�SKRWRV\QWKqVH�
R[\JpQLTXH��PrPH�VL�FHUWDLQHV�HVSqFHV�GH�F\DQREDFWpULHV�VRQW�FDSDEOHV�GH�FKDQJHU�GH�PpWDEROLVPH�HW�GH�
IDLUH�GH�OD�SKRWRV\QWKqVH�DQR[\JpQLTXH�HQ�R[\GDQW�OHV�VXOIXUHV����

&RPPH�pYRTXp��OHV�FRQGLWLRQV�HQYLURQQHPHQWDOHV�DX�3UpFDPEULHQ�pWDLHQW�WUqV�GLIIpUHQWHV�GHV�FRQGLWLRQV�
DFWXHOOHV��QRWDPPHQW�HQ�WHUPH�G¶R[\JpQDWLRQ�HW�SDU�FRQVpTXHQW�GH�ELRGLVSRQLELOLWp�GH�GLIIpUHQWHV�HVSqFHV�
FKLPLTXHV�FRPPH�OH�IHU��OH�SKRVSKRUH��OHV�VXOIXUHV�HWF«�&HFL�PRGLILDLW�WUqV�YUDLVHPEODEOHPHQW�OHV�PRGHV�
GH�IRQFWLRQQHPHQW�GH�FHV�FRPPXQDXWpV�PLFURELHQQHV�FDOFLILDQWHV��3DU�FRQVpTXHQW��GHV�TXHVWLRQV�UHVWHQW�
FRPSOqWHPHQW� RXYHUWHV��� FRPPHQW� OHV� FRPPXQDXWpV� SKRWRWURSKHV� SUpFDPEULHQQHV� IRUPDLHQW� HOOHV� GHV�
FDUERQDWHV�HQ�PLOLHX�DQR[LTXH�"�(VW�FH�TXH� OD�FDOFLILFDWLRQ�D�SX�UpVXOWHU�G¶DXWUHV�DFWLYLWpV�PpWDEROLTXHV�
PLFURELHQQHV�TXH�OHV�SKRWRV\QWKqVHV��FRPPH�O¶R[\GDWLRQ�GHV�VXOIXUHV�GpSHQGDQWH�GX�QLWUDWH�RX�O¶R[\GDWLRQ�
DQDpURELH�GX�PpWKDQH�FRXSOpH�j�OD�VXOIDWR�UpGXFWLRQ�"�4XHOV�W\SHV�GH�SKDVHV�FDUERQDWpHV�pWDLHQW�IRUPpV�"�
(WDLW�LOV� ULFKHV� HQ� pOpPHQWV� GH� WUDQVLWLRQ� �)H�� 0Q�� RX� QRQ�"� 4XHO� pWDLW� OH� SRWHQWLHO� GH� IRVVLOLVDWLRQ�
PLFURELHQQH�GDQV�FHV�FRQGLWLRQV�HW�TXHO�W\SH�GH�ELRVLJQDWXUHV�SRXYDLW�rWUH�SUpVHUYp�"��

1RXV�pWXGLRQV�GHSXLV�TXHOTXHV�DQQpHV�GHV�PLFURELDOLWHV�VH�IRUPDQW�j�IDLEOH�SURIRQGHXU�G¶HDX�GDQV�OHV�
ODFV�DOFDOLQV�GH�FUDWqUH�G¶$OFKLFKLFD�HW�G¶$WH[FDF��0H[LTXH���&HV�ODFV�VH�VWUDWLILHQW�HQ�pWp��GHYHQDQW�SHQGDQW�
SOXVLHXUV�PRLV�FRPSOqWHPHQW�DQR[LTXHV�HQ�GHVVRXV�GH�a���P��FRPPH�UpYpOp�SDU�GHV�PHVXUHV�in situ�GH�
SURILOV�GH�GLIIpUHQWV�SDUDPqWUHV�SK\VLFR�FKLPLTXHV�GH�OD�FRORQQH�G¶HDX�GRQW�OD�S2��HW�OH�SRWHQWLHO�UHGR[��

�������������������������������������������������
��%RVDN�7��HW�DO��������$QQ��5HY��(DUWK�3ODQHW��6FL�����������������
��/HSRW�.���������(DUWK�6FL��5HY��������������
��&URZH�6$�HW�DO���������1DWXUH��������������
��.RHKOHU�0&�HW�DO���������31$6������������������
��6DQFKH]�%DUDFDOGR�3��	�&DUGRQD�7���������1HZ�3K\WRORJLVW������������������
��*|UJHQ�6��%HQ]HUDUD�.�HW�DO���������'LVFRY�0DWHU������
��'LFN�*-�HW�DO���������$QQ��5HY��(DUWK�3ODQHW��6FL����������������



2U��GH�PDQLqUH� LQWpUHVVDQWH��QRXV�DYRQV�GpFRXYHUW�HW�pFKDQWLOORQQp�GDQV�FHV� ODFV�� ORUV�GH�QRWUH�GHUQLqUH�
FDPSDJQH�GH�0DL�������GHV�PLFURELDOLWHV�j�FHV�SURIRQGHXUV�DQR[LTXHV��R��OD�OXPLqUH�SpQqWUH�HQFRUH��$YHF��
UHVSHFWLYHPHQW�� ���P0� HW� ��P0� GH� VRXIUH� HQ� VROXWLRQ�� OHV� FRORQQHV� G¶HDX� DQR[LTXHV� G¶$OFKLFKLFD� HW�
G¶$WH[FDF�FRQVWLWXHQW�GHV�ERQV�DQDORJXHV�GH�O¶RFpDQ�DX�3URWpUR]RwTXH��$LQVL��ELHQ�TX¶H[WUrPHPHQW�UDUHV��
GH� WHOOHV� PLFURELDOLWHV� DFWXHOOHV�� YLYDQW� DX� PRLQV� WHPSRUDLUHPHQW� HQ� FRQWH[WH� DQR[LTXH�� SRXUUDLHQW�
FRQVWLWXHU� G¶LQWpUHVVDQWV� DQDORJXHV� GHV� PLFURELDOLWHV� SUpFDPEULHQQHV� HW� IRXUQLU� TXHOTXHV� pOpPHQWV� GH�
UpSRQVH� DX[� TXHVWLRQV� SRVpHV� FL�GHVVXV�� j� FRQGLWLRQV� ELHQ� V�U� GH� PLHX[� FRPSUHQGUH� FH� TXL� VH� SDVVH�
ORUVTX¶HOOHV�VXELVVHQW�FHV�WUDQVLWLRQV�R[LTXHV�DQR[LTXHV��

�
2EMHFWLIV�GH�OD�WKqVH�
'DQV�FH�SURMHW�GH�WKqVH��QRXV�SURSRVRQV�G¶pWXGLHU�FHV�PLFURELDOLWHV�HQ�FRQWH[WH�DQR[LTXH�SRXU�HVVD\HU�GH�
UpSRQGUH� SOXV� SUpFLVpPHQW� DX[� TXHVWLRQV� VXLYDQWHV���<�D�W�LO� FURLVVDQFH� GHV�PLFURELDOLWHV� HQ� FRQGLWLRQV�
DQR[LTXHV� "� 6L� RXL�� HQ� OLHQ� DYHF� O¶DFWLYLWp� PpWDEROLTXH� GH� TXHOV� PLFURRUJDQLVPHV� "� 3KRWRWURSKHV� RX�
FKLPLRWURSKHV�"�&RPPHQW�OH�SDVVDJH�GH�FRQGLWLRQV�R[LTXHV�j�DQR[LTXHV�HW�YLFH�YHUVD�DIIHFWHQW�PRGLILHQW�
OD� GLYHUVLWp� SK\ORJpQpWLTXH� HW� O¶DFWLYLWp� PpWDEROLTXH� GHV� FRPPXQDXWpV� PLFURELHQQHV� DVVRFLpHV� j� FHV�
PLFURELDOLWHV�"�(VW�FH�TXH�FHV�YDULDWLRQV�FRUUqOHQW�DYHF�GHV�VLJQDWXUHV�LVRWRSLTXHV��&��6��1��SDUWLFXOLqUHV�"�
(QUHJLVWUH�W�RQ�FHV�YDULDWLRQV�G¶R[\JpQDWLRQ�HW�GH�SRWHQWLHO�UHGR[�GDQV��L��OD�FRPSRVLWLRQ�PLQpUDORJLTXH�
�H�J��DUDJRQLWH�>&D&2�@�YV�VLGHULWH�>)H&2�@�DQNHULWH�>&D�0J�)H�&2�@��HW�RX��LL��OD�FRPSRVLWLRQ�FKLPLTXH�
pOpPHQWDLUH� GHV� pOpPHQWV� PDMHXUV� �H�J�� )H�� 0Q�� HW�RX� �LLL�� GHV� WUDFHV� �H�J�� PpWDX[� GH� WUDQVLWLRQ�� GHV�
VWURPDWROLWHV"�4XHO�HVW�OH�SRWHQWLHO�GH�IRVVLOLVDWLRQ�GHV�PLFURRUJDQLVPHV�GDQV�FHV�FRQGLWLRQV�"�
�
0DWpULHO�ELRORJLTXH�HW�PpWKRGRORJLHV�

3RXU�\�UpSRQGUH��OD�WKqVH�FRPELQHUD�WURLV�DSSURFKHV���
�� GHV� pWXGHV� VXU� GHV� pFKDQWLOORQV� QDWXUHOV� GX�0H[LTXH��'HV� pFKDQWLOORQV� GH� GLIIpUHQWHV� SURIRQGHXUV��

QRWDPPHQW�DX�GHVVXV�HW�HQ�GHVVRXV�GH� OD�SURIRQGHXU�GH�SpQpWUDWLRQ�GH�O¶2���VRQW�GpMj�GLVSRQLEOHV�HW�GH�
IXWXUV�pFKDQWLOORQV�VHURQW�FROOHFWpV�HQ�OLHQ�DYHF�QRV�FROODERUDWHXUV�GH�O¶XQLYHUVLWp�QDWLRQDOH�DXWRQRPH�GX�
0H[LTXH� �81$0��� &HWWH� DSSURFKH� FRQVLVWHUD� j� FRPELQHU� �L�� XQH� FDUDFWpULVDWLRQ� GHV� FRPPXQDXWpV�
PLFURELHQQHV� HW� GH� OHXU� SRWHQWLHO� IRQFWLRQQHO� SDU� GHV� DSSURFKHV� PROpFXODLUHV� �PHWDEDUFRGLQJ� HW�
PHWDJpQRPLTXH��� �LL�� OD� FDUDFWpULVDWLRQ�GHV� SKDVHV�PLQpUDOHV� �GLIIUDFWLRQ�GHV� UD\RQV�;� HW� VSHFWURVFRSLH�
LQIUDURXJH�� � HW� GHV� FRPSRVLWLRQV� LVRWRSLTXHV� HW� HQ� pOpPHQWV� WUDFHV� HW� �LLL�� XQH� FDUDFWpULVDWLRQ� SDU� XQH�
DSSURFKH� FRUUpODWLYH� GH�PLFURVFRSLHV� �PLFURVFRSLH� RSWLTXH� SpWURJUDSKLTXH��PLFURVFRSLH� pOHFWURQLTXH� j�
EDOD\DJH� FRXSOpH� j� O¶(';� HW� PLFURVFRSLH� PLFUR�;5)�� TXL� SHUPHWWUD� GH� UpFRQFLOLHU� j� O¶pFKHOOH�
VXEPLFURPpWULTXH�O¶HQVHPEOH�GHV�GRQQpHV�pWDEOLHV�j�O¶pFKHOOH�PDFURVFRSLTXH�HW�G¶LGHQWLILHU�GH�SRVVLEOHV�
KpWpURJpQpLWpV�OLpHV�DX[�YDULDWLRQV�R[LH�DQR[LH��

��XQH�pWXGH�G¶pFKDQWLOORQV�GH�PLFURELDOLWHV�PDLQWHQXV�HQ�PpVRFRVPH�HQ�ODERUDWRLUH��'HV�ELRILOPV�RQW�
pWp�PDLQWHQXV�DX�ODERUDWRLUH�GDQV�GHV�FRQGLWLRQV�SURFKHV�GH�FHOOHV�PHVXUpHV� in situ�GDQV�OHV�ODF�HW�QRXV�
DYRQV�PRQWUp�TX¶LO�pWDLW�DLQVL�SRVVLEOH�GH�PDLQWHQLU�XQH�JUDQGH�SDUW�GH�OD�GLYHUVLWp�PLFURELHQQH�RULJLQHOOH���
&HV�pFKDQWLOORQV�VHURQW�VRXPLV�j�GHV�F\FOHV�R[LH�DQR[LH�DX�ODERUDWRLUH�VXU�GHV�SpULRGHV�PHQVXHOOHV�DILQ�
G¶LGHQWLILHU�OHV�YDULDWLRQV�GH�FRPSRVLWLRQ�WD[RQRPLTXH�GHV�FRPPXQDXWpV�PLFURELHQQHV��PHWDEDUFRGLQJ��HW�
G¶H[SUHVVLRQ� GHV� JqQHV� �PHWDWUDQVFULSWRPLTXH��� QRWDPPHQW� SRXU� FRPSUHQGUH� TXHOOHV� JUDQGHV� YRLHV�
PpWDEROLTXHV� VRQW� DFWLYpHV�GpVDFWLYpHV� GDQV� FHV� FRQGLWLRQV� HW� VHORQ� TXHOOH� FLQpWLTXH��� �LL�� FHUWDLQV�
pFKDQWLOORQV�VHURQW� WUDQVIpUpV�HQ�DQR[LH�VXU�XQ�SOXV� ORQJ� WHUPH�SRXU�DQDO\VHU� OHV�GLIIpUHQFHV�DYHF� O¶pWDW�
LQLWLDO��(Q�SDUDOOqOH�OHV�FRPSRVLWLRQV�FKLPLTXH�HW�LVRWRSLTXH�GHV�VXOIDWHV�HW�GX�FDUERQH�LQRUJDQLTXH�GLVVRXV�
GHV�HDX[�VHURQW�PHVXUpV�HW�OHV�VSpFLDWLRQV�GHV�pOpPHQWV�HW�pTXLOLEUHV�FKLPLTXHV�VHURQW�PRGpOLVpV�j�O¶DLGH�
GH�FRGHV�GH�FDOFXO�GH�W\SH�9LVXDO�0LQWHT�HW�3+5((4&��

��pWXGH�GH�OD�FDUERQDWRJHQqVH�SDU�GHV�VRXFKHV�PRGqOHV�GH�F\DQREDFWpULHV�FDSDEOHV�G¶XQH�WUDQVLWLRQ�HQWUH�
SKRWRV\QWKqVH� R[\JpQLTXH� HW� DQR[\JpQLTXH��� SOXVLHXUV� VRXFKHV� D[pQLTXHV�� GLVSRQLEOHV� HQ� FROOHFWLRQ� HW�
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QRWDPPHQW�FHOOH�GH�O¶LQVWLWXW�3DVWHXU��VRQW�FDSDEOHV�GH�©�VZLWFKHU�ª�HQWUH�FHV�PpWDEROLVPHV�VHORQ�OD�S2��HW�
OD� WHQHXU� HQ� VXOIXUHV�� /¶pWXGLDQW�H� GpWHUPLQHUD� VL� O¶XQH� GH� FHV� VRXFKHV� HVW� SOXV� RX� PRLQV� FDOFLILDQWH�
ORUVTX¶HOOH�IDLW�OD�SKRWRV\QWKqVH�R[\JpQLTXH�RX�DQR[\JpQLTXH��3RXU�FHOD��GHV�FXOWXUHV�DX�ODERUDWRLUH�VHURQW�
PHQpHV�DYHF�XQ�VXLYL�GHV�FRPSRVLWLRQV�FKLPLTXHV�GHV�VROXWLRQV��PLQpUDORJLTXH�GHV�SUpFLSLWpV�IRUPpV��HW�
PLFURVFRSLH�GHV�DVVHPEODJHV�PLQpUDX[�FHOOXOHV��1RWDPPHQW��HQ�FDV�GH�SUpFLSLWDWLRQ��LO�VHUD�GpWHUPLQp�VL�
OHV�FHOOXOHV�V¶HQFUR�WHQW�GDQV�OHV�PLQpUDX[�HQ�IRUPDQW�GHV�PLFURIRVVLOHV��/HV�WDX[�GH�FDOFLILFDWLRQ�VHURQW�
FRPSDUpV�j�FHX[�REWHQXV�GDQV�OD�OLWWpUDWXUH�SRXU�GHV�EDFWpULHV�IDLVDQW�OD�SKRWRV\QWKqVH�DQR[\JpQLTXH��
0R\HQV�j�GLVSRVLWLRQ�GX�GRFWRUDQW�H[SHUWLVH�GHV�ODERUDWRLUHV�LPSOLTXpV�

� /D�WKqVH�EpQpILFLHUD�GHV�FRPSpWHQFHV�HW�GHV�PR\HQV�H[LVWDQW�j�O¶,030&�HW�j�O¶(6(��/HV�pTXLSHV�GH�
GHX[�FRRUGLQDWHXUV��3��/ySH]�*DUFtD�HW�.DULP�%HQ]HUDUD��PDLQWLHQQHQW�XQH�FROODERUDWLRQ�LQWHUGLVFLSOLQDLUH�
GHSXLV�XQH�TXLQ]DLQH�G¶DQQpHV��&HWWH�FROODERUDWLRQ�j�O¶LQWHUIDFH�GH�OD�ELRORJLH�HW�GHV�JpRFKLPLH�JpRVFLHQFHV�
D�pWp�IUXFWXHXVH��DYHF�XQH�WKqVH�FR�GLULJpH��(��&RXUDGHDX��VRXWHQXH�HQ�������HW����DUWLFOHV�FR�VLJQpV�GRQW�
XQ�FHUWDLQ�QRPEUH�GDQV�GHV�MRXUQDX[�j�IRUW�LPSDFW��6FLHQFH����31$6��1DWXUH�0LFURELRO��1DWXUH�(FRO�(YRO��
&XUU�%LRO��,60(�-���,OV�RQW�pJDOHPHQW�SDUWLFLSp�HQVHPEOH�j���H[SpGLWLRQV�GH�WHUUDLQ����IRLV�DX�0H[LTXH��
6DUGDLJQH��$XYHUJQH�HW�(WKLRSLH���/D�WKqVH�EpQpILFLHUD�GH�SOXV�GHV�FRPSpWHQFHV�HQ�JpRFKLPLH�LVRWRSLTXH�
FKH]�QRWUH�FROODERUDWHXU�j� O¶XQLYHUVLWp�GH�%RXUJRJQH�j�'LMRQ��&KULVWRSKH�7KRPD]R��TXL�D�SDUWLFLSp�j� OD�
FDPSDJQH�GH�FROOHFWH�G¶pFKDQWLOORQ�DX�0H[LTXH�HQ�������

� /¶pTXLSH� ©�%LRPLQ�ª� GH� O¶,030&� pWXGLH� OHV� LQWHUDFWLRQV� PLFURRUJDQLVPHV�PLQpUDX[� DYHF� XQH�
H[SHUWLVH� GDQV� OD� FXOWXUH� GH� PLFURRUJDQLVPHV� SKRWRWURSKHV� HW� DQDpURELHV� �SODWHIRUPHV� *(00(� HW�
*(2'(6�pTXLSpHV�G¶LQFXEDWHXUV�SRXU�OHV�SKRWRWURSKHV��HW�GH�ERLWHV�j�JDQWV�VRXV�GLIIpUHQWHV�DWPRVSKqUHV�
DQR[LTXHV��HW� OD�FDUDFWpULVDWLRQ�GHV�SKDVHV�PLQpUDOHV�HW�GHV�DVVHPEODJHV�PLQpUDX[�PLFURRUJDQLVPHV�SDU�
VSHFWURVFRSLHV��5DPDQ��LQIUD�URXJH��DEVRUSWLRQ�;��HW�PLFURVFRSLHV��FRQIRFDO��0(%�HW�0(7���HQ�OLHQ�DYHF�
0��7ULFKHW�GH�O¶,%36�SRXU�OH�FU\R�0(%���(OOH�GLVSRVH�G¶DFFqV�IUpTXHQWV�DX[�V\QFKURWRQV�QRWDPPHQW�OH�
67;0��H�J���62/(,/��HW�OHV�OLJQHV�GH�PLFUR�;5)�SRXU�OHV�WUDFHV��
/¶pTXLSH�³'LYHUVLWp��(FRORJLH�HW�(YROXWLRQ�0LFURELHQQHV´�GH�O¶(6(�pWXGLH�OD�GLYHUVLWp�PLFURELHQQH�SDU�GHV�
WHFKQLTXHV� PROpFXODLUHV� FRPPH� OH� VpTXHQoDJH� PDVVLI� GH� JqQHV� PDUTXHXUV� ���6���6� U51$�� RX� OD�
PpWDJpQRPLTXH�� (OOH� D� GHV� FRPSpWHQFHV� HQ� PLFURELRORJLH� FODVVLTXH� �LVROHPHQW� HW� FDUDFWpULVDWLRQ� GH�
PLFURRUJDQLVPHV� SURFDU\RWHV� HW� HXFDU\RWHV��� pFRORJLH� PLFURELHQQH�� SK\ORJpQLH� HW� JpQRPLTXH�� HW� GHV�
DSSURFKHV�ELRLQIRUPDWLTXHV�SRXU�O¶DQDO\VH�GH�JUDQGV�MHX[�GH�GRQQpHV�GH�VpTXHQFHV���
�
4XHOTXHV�SXEOLFDWLRQV�LPSOLTXDQW�OHV�FR�GLUHFWHXUV�HQ�OLHQ�DYHF�OH�VXMHW��SDUPL������
pWXGLDQW�
HQ�WKqVH�RX�SRVWGRF�SUHPLHU�DXWHXU� 
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