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Description du projet de thèse :
Alors qu’il est clair pour la communauté scientifique qu’un sol en bonne santé, support de biodiversité et  de production agricole doit contenir une quantité satisfaisante de carbone via de la matière organique (Lal, 2015; Pellerin et al., 2019), les impacts sur l’eau peuvent être contrastés. En effet, les sols  riches en matière organiques sont supposés contenir plus d’eau (Lal, 2020), ce qui peut réduire le stress hydrique pour les plantes, et soutenir l’évapotranspiration (eau verte), au détriment potentiel de l’eau circulant dans les hydrosystèmes et disponibles pour l’eau potable (eau bleu). Pourtant, ces sols riches en carbone sont susceptibles de faciliter l’infiltration (Basche and DeLonge, 2019) avec une potentielle réduction du ruissellement et de l’érosion, et une recharge des nappes (eau bleu) plus importante lors de précipitations intenses. Dans un contexte climatique où les extrêmes hydrologiques (pluies intenses, sécheresses) vont devenir plus courants et plus sévères, il est important de comprendre la réaction du continuum sol-végétation à ces épisodes, et d’estimer à quel point l’amélioration de la teneur en matière organique des sols pourrait être une bonne solution d’adaptation à la fois pour l’eau verte et bleue, ou si une augmentation des stocks ou des changements de qualité des matières organiques peuvent mener à une dégradation de la recharge en eau.
A cette fin, l’objectif de cette thèse est de reproduire expérimentalement des situations intenses représentatives du Nord de la France sur un ensemble de colonnes / lysimètres mobiles végétalisés caractérisés par différents taux et qualité de matière organique. Pour cela, des colonnes de sol équipées seront placées dans le dispositif expérimental de l’écotron CEREEP Ile de France (Roy et al., 2021). L’analyse des résultats sera complétée par une modélisation des écoulements via le schéma de surface SURFEX représentant les bilans d’eau et d’énergie, et la dynamique de la végétation (Decharme et al., 2019). On s’appuiera pour cette partie à la fois sur la thèse d’Antoine Sobaga qui analyse l’impact des précipiations intenses sur 3 sites lysimétriques (Sobaga et al., 2021), et sur le projet exploratoire prioritaire de recherche OneWater dont un des objectifs est le déploiement d’un réseau national de lysimétrie. Ainsi, les cases de sol végétalisées utilisées pourront être comparées au dispositif de lysimètre léger envisagé pour ce réseau. Par ailleurs, les types de sol et de végétation, ainsi que les épisodes de pluies intenses ou de sécheresses reproduits seront sélectionnés parmi ceux observés sur le réseau afin d’avoir un référent en condition réel.
La thèse bénéficiera de la nouvelle chambre climatique grande dimension de l’écotron, l’écocube, qui facilitera la réalisation d’expérience simultanée sur des réplicas, et l’utilisation d’un générateur de précipitations fiables. Des analyses chimiques et isotopiques complémentaires pourront être effectuées selon les besoins, pour catégoriser les effets de ces épisodes sur le métabolisme du sol et la qualité des lixiviats  (Khan et al., 2015; Pezzolla et al., 2019; Deng et al., 2021)
La première partie de la thèse sera dédiée principalement au déploiement et à la modélisation des expérimentations sur colonne à l’écotron, sous des conditions climatiques actuelles.
En fonction du contexte, la poursuite de la  thèse pourra s’attacher à analyser la résilience dans un contexte de changement climatique, notamment en augmentant la concentration atmosphérique en CO2 et en utilisant des projections climatiques correspondant à la zone Nord de la France ou s’orienter vers des conditions réelles en lien avec le réseau national de lysimétrie en construction, afin d’aborder d’autres types de couvert, y compris des rotations de cultures.
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Compétences et connaissances requises
L’étudiant.e devra avoir des compétences en géosciences,  avec un gout pour la biogéochimie et l’hydrologie, et  un gout pour les approches expérimentales et la modélisation numérique. Des capacités de travail en groupe, une bonne affinité avec l’anglais seront des plus très appréciés.

Modalités d'encadrement
Le.la candidat.e sera accueilli au laboratoire de géologie de l’ENS à Paris, et mènera une partie de sa recherche au CEREEP-Ecotron.

Conditions matérielles de réalisation du projet de recherche 
Le financement de la thèse sera demandé à l’école doctorale STEPUP. Les frais expérimentaux, les frais de mission pourront être couvert par le PEPR OneWater et les fonds propres de l’écotron.
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