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Ce projet de thèse se décline en 4 axes centrés sur l’étude des modifications du cycle du carbone induites par une augmentation du bullage de CO2 magmatique dans le Dziani Dzaha, un lac de cratère volcanique situé sur l’île de Petite Terre, à Mayotte. Ce projet découle d’une coïncidence inattendue : 

(i) les caractéristiques physico-chimiques et isotopiques de ce lac sont connues de 2012 à 2017, c’est à dire juste avant le démarrage de la crise (Cadeau et al, 2020 ; Sarazin et al, 2022), 
(ii) en 2020, le bullage de CO2 magmatique dans la zone centrale du Dziani Dzaha augmente fortement, vraisemblablement en réponse à la crise seismo-volcanique initiée en mai 2018 avec l’apparition d’un volcan sous-marin, le Fani Maoré, a 50 km à l’Est de Petite Terre (Feuillet et al. 2021).
A l’issue de la thèse, les changements étudiés couvriront une période de temps de 13 ans (de 2012 à 2025), soit 6 ans avant et 7 ans après le début de la crise.
Le Dziani Dzaha, jusqu’à 2020, était un lac salin et alcalin (pH 9,5) abritant un écosystème procaryotique dominé par une espèce de cyanobactérie (Arthrospira) (Leboulanger et al., 2017 ; Bernard et al., 2019). Il a été identifié comme un excellent analogue d’environnement et d’écosystème du précambrien, entre autres sur la base de son écosystème et de la composition isotopique de son carbone inorganique (d13CDIC) d’une valeur voisine de 12,5‰ (Cadeau et al., 2020). Il présentait alors déjà des sorties de bulles de CO2 magmatique. A partir de 2020 une augmentation du bullage dans la zone centrale du lac est observée. A partir de 2021, le pH a baissé de 9,5 à 8, induisant une augmentation de la concentration en CO2 dissous atteignant en novembre 2022 presque 200 fois celle de l’eau de mer. En parallèle, la composition isotopique du carbone inorganique dissous a baissé de 12,5 à 9,8‰ (Cadeau et al., 2022 ; bulletin mensuel du REVOSIMA de décembre 2022). Combinées, ces deux observations indiquent une dissolution de CO2 magmatique dans les eaux du lac (J. Frère, Master 2 en cours). 
(i) Le premier axe de cette thèse a pour objectif de documenter comment la concentration de CO2 dissous dans le lac évolue au cours du temps et dans quelle mesure elle peut être reliée aux flux de CO2 magmatique. Il s’inscrit dans un contexte bien plus vaste, à l’intersection entre une des missions de surveillance du REVOSIMA (le suivi des dégazages à Petite-Terre), et un des objectifs de l’ANR SUBSILAKE (caractériser les changements physico-chimique du lac afin d’étudier comment l’écosystème y répond). Le travail consistera à caractériser la composition chimique et le d13CDIC des échantillons d’eau prélevés lors des missions et de quantifier la concentration en CO2 dissous à partir du logiciel FHREEQC.
(ii) L’objectif du second axe est de caractériser les modifications induites dans le fonctionnement du cycle du carbone du lac en réponse à l’augmentation de la dissolution de CO2 dans ses eaux. Le Dziani Dzaha est un cas extrême dont l’étude pourrait permettre l’ancrage des modèles de cycle de carbone dans les systèmes aquatiques à leurs extrémités. Cet axe repose sur les données acquises pour l’axe 1 et sera complété par (i) des mesures de flux de CO2 et de CH4, (ii) la quantification du CH4 dissous dans l’eau et (iii) la quantification des flux de carbone dus à la respiration et à la photosynthèse, à partir du traitement de séries temporelles d’oxygène dissous mesurées en continu. 
(iii) Le troisième axe repose sur l’augmentation de la concentration de CO2 dissous dans le Dziani Dzaha jusqu’à des valeurs attendues pour le précambrien. Son objectif est de calibrer, pour la première fois dans un analogue des environnements précambriens, un traceur isotopique potentiel des fortes pressions partielle de CO2 au précambrien (Hurley et al., 2021). Ce traceur dépend des données de d13CDIC acquises dans l’axe 1 et de celles de d13C du carbone organique particulaire (d13CPOC) qui seront à déterminer. Afin d’ancrer la calibration aux basses pressions de CO2, une étude sera menée sur des cultures en laboratoire, à des pressions partielles de CO2 actuelles, en collaboration avec des biologistes de l’UMR MARBEC.
(iv) Le quatrième axe aura pour objectif de caractériser les variations de concentration de CO2 dissous dans le Dziani Dzaha au cours des 6000 dernières années, en utilisant le traceur établi à l’axe 3. L’idée est de voir s’il permettrait d’accéder à l’histoire des dégazages magmatiques dans ce lac. Cet axe repose sur une carotte de sédiments du lac de 4,7 mètres de long, couvrant la période des 6000 dernières années et dont les échantillons sont disponibles et en grande partie déjà analysés.
Les 4 axes proposés présentent de forts recouvrements en termes d’acquisition de données et de concepts. Ils pourront être réalisés entièrement ou partiellement et de manière synchrone ou non, selon les aléas et les opportunités rencontrées au cours de la thèse. Chacun des axes devrait pouvoir donner lieu à une publication.
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