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Stage de recherche

Contribution a la territorialisation du cadre des limites planétaires pour
I'évaluation des cycles du phosphore et de I’azote face aux risques
d’eutrophisation.

Contexte :

Les « limites planétaires » identifient les principaux enjeux pour I’habitabilité de la Terre et établissent
des frontiéres et des seuils de déséquilibre a ne pas dépasser pour chacun de ces sujets (Richardson et
al., 2023; Rockstrém et al., 2009; Steffen et al., 2015). Elles offrent un cadre de compréhension
systémique et de sensibilisation aux enjeux écologiques a I'échelle globale de la planéte. Pour autant,
c’est au niveau local et des territoires que les décisions concrétes a I'origine des impacts et des
pressions qui contribuent a dépasser ces frontieres sont prises. Il y a donc de forts enjeux de recherche
et d’opérationnalisation du cadre a un niveau local de prise de décision (Bai et al., 2022).

Un des enjeux identifiés par les limites planétaires concerne les cycles biogéochimiques du phosphore
et de l'azote pour faire face aux risques d’eutrophisation. L’eutrophisation anthropique désigne le
syndrome d’un écosysteme aquatique associé a la surproduction de matiéres organiques induit par
des apports anthropiques en phosphore et en azote. Ce phénoméne entraine des perturbations
importantes sur les écosystemes aquatiques et provoque des impacts sur de nombreux domaines. Les
principales illustrations sont la prolifération végétale, parfois toxique, la perte de biodiversité et les
anoxies qui peuvent engendrer la mort massive d’organismes aquatiques (Pinay et al., 2018).

Pour le phosphore, le cadre des limites planétaires (Richardson, 2023) définit un indicateur a I'échelle
mondiale en tenant compte du flux de phosphore de I'eau douce vers les océans (en téragrammes par
an). A I’échelle régionale, un indicateur de flux du phosphore provenant des engrais appliqués aux sols
arables et vers les systemes aquatiques d’eau douce peut étre estimé. Pour le cycle de I'azote,
I'indicateur utilisé est la fixation biologique industrielle et intentionnelle de I'azote.

Il existe donc un fort enjeu d’opérationnalisation et de territorialisation de ces limites planétaires,
notamment pour contribuer a évaluer :

1. Les risques d'eutrophisation sur un territoire face aux déséquilibres des cycles azote et
phosphore (a I'échelle locale et au-dela)

2. Les impacts du territoire sur le déséquilibre de la limite planétaire associée a I'azote et au
phosphore.

Objectifs du stage :

e Analyser les possibilités méthodologiques de territorialisation des différentes approches sur
les cycles azote et phosphore entre les « Planetary boundaries » (Richardson et al., 2023) et la
proposition des « Earth System Boundaries » (Rockstrom et al., 2023)

e Evaluer les données déja mobilisables des flux sur les territoires (eaux usées, agriculture,
pollutions diffuses et ponctuelles, etc.) pouvant contribuer a la territorialisation de cette limite
planétaire
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e Décrire et analyser, a I'échelle d’un territoire (mais dont les flux d’azote et de phosphore
dépendent aussi des voisins), les différents mécanismes de transfert, de rétention et de
capacités d’élimination de I'azote et du phosphore depuis les tétes de bassins versants et tout
au long du continuum terre-eau de surface-mer (un cas d’étude et un périmetre d’analyse
seront définis)

e Evaluer Iécart entre les données réellement disponibles localement sur un territoire et celles
nécessaires pour une territorialisation du cadre des limites planétaires Une analyse critique
des indicateurs associés pourra étre réalisée.

e Recenser les méthodes d’évaluation de la vulnérabilité d'un territoire face aux risques
d’eutrophisation. Comment déterminer des limites locales associées et a quelles échelles
spatiales pertinentes ?

Pour réaliser ce travail, le-la stagiaire pourra s’appuyer sur I'équipe GEO de I'Ecole des Mines de St-
Etienne et ses travaux de recherche en territorialisation des limites planétaires et sur I’équipe du DEEP
INSA Lyon, notamment sur les méthodes de caractérisation des données disponibles.

Un travail bibliographique a partir de la littérature scientifique sera attendu. Pour mener a bien cette
tache, le:la stagiaire pourra étre amené-e a réaliser des échanges ou envisager des collaborations avec
des partenaires possédant une expertise dans la récolte de données associées au sujet du stage.

Le stage pourra aboutir a soumettre un article en vue d’une publication a la revue Environnement,
Ingénierie & Développement (https://eid.episciences.org/).

L’environnement du stage :
Lieu du stage : Lyon (INSA) avec des séjours a St-Etienne (Ecole des Mines de St-Etienne).

Le-la stagiaire aura a sa disposition : un acces aux bases bibliographiques, aux outils et aux logiciels
associés aux besoins du stage.

Profil recherché :

e Niveau Master (de préférence Bac +5)

e Issud’une formation supérieure autour des sciences de I'ingénieur, le candidat devra posséder
une bonne connaissance des cycles biogéochimiques de I'azote et du phosphore

e Des connaissances en agriculture et en gestion des eaux seraient un plus. De plus, le candidat
devra étre fortement attiré par les problématiques de transitions écologiques, et plus
particulierement par les notions de limites planétaires. Une curiosité et une ouverture d’esprit
sont attendus pour ce sujet. Le candidat devra étre force de proposition et s’adapter dans
plusieurs environnements scientifiques

e Des compétences et/ou appétences pour les SIG (ex. QGIS...), le traitement et I'analyse de
données géospatialisées seraient un plus

e Compétences de synthéses et rédactionnelles

e Maitrise de I'anglais.

Période de stage et durée souhaitée : ce stage devra étre réalisé pendant le deuxiéme semestre
universitaire (entre janvier et septembre 2024) d’'une durée de 4 a 6 mois.
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Encadrement du stage : co-encadrement GEO — Mines St-Etienne et DEEP — INSA Lyon.

Gratification de stage : environ 550€/mois.

Candidature : merci d’envoyer une lettre de motivation + CV, a Antoine Giret + Mathieu Gautier.

Date limite de candidature : 12 février 2024.

Contacts :

e Antoine Giret, Maitre de Conférences (antoine.giret@emse.fr)
e Natacha Gondran, Professeure - HDR (natacha.gondran@emse.fr)
e Mathieu Gautier, Maitre de Conférences - HDR (mathieu.gautier@insa-lyon.fr)
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