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Financement : 
Contrat doctoral sans mission d’enseignement
Contexte de l’étude :

La région Caraïbe est reconnue comme l’une des régions les plus vulnérables face au changement climatique. Cette vulnérabilité est en partie due à la petite taille des îles, leur topographie complexe et une dépendance forte à la pluie pour les réserves d’eau douce. Les récentes études de MétéoFrance mettent en évidence une augmentation de la température de l’air en Guadeloupe de +1,77°C depuis 1951 (station aéroport du Raizet) et une diminution des précipitations (-15 % au Raizet et -35 % au sommet du volcan de La Soufrière). Les projections de MétéoFrance prédisent que ce réchauffement va se poursuivre dans toute la région Caraïbe. Les effets notables seront pour la période 2056-2080 : 1) une diminution des cumuls de précipitation annuelle de 10 à 15 %, 2) des saisons des pluies plus sèches, 3) une augmentation de l’intensité des évènements cycloniques extrêmes. 

Quand la température augmente et que les précipitations diminuent, l’évapotranspiration a globalement tendance à augmenter, ce qui réduit la quantité d’eau du sol disponible pour les écosystèmes, ainsi que pour l’infiltration et l’écoulement dans les nappes des bassins versants. Les interactions eau-roche et les cycles biogéochimiques au sein des bassins s’en trouvent perturbés. L’absence d’étude hydrologique et géochimique détaillée sur l’effet du changement climatique sur le fonctionnement des bassins versants et le débit des cours d’eau de Guadeloupe rend toute autre conclusion impossible. 

Par ailleurs, à partir des données acquises dans les bassins versants instrumentés par ObsERA depuis 2006 en Guadeloupe, les scientifiques ont montré que les évènements pluvieux extrêmes engendrent des débits dans les rivières très importants qui sont à l’origine de la majeure partie des transports d’éléments chimiques, de sédiments en suspension et de blocs rocheux, résultant de l’érosion des sols et des reliefs volcaniques (Lloret et al. 2013 ; Dessert et al., 2015 ; Allemand et al., 2023). C’est principalement durant ces évènements extrêmes que le lessivage des sols a lieu et que les écosystèmes forestiers tropicaux perdent du carbone organique et des nutriments. Le nombre de ces évènements extrêmes étant en augmentation, il est important d’étendre l’étude de leur effet à l’ensemble des rivières de Guadeloupe afin d’avoir une première répartition géographique de la vulnérabilité des sols face à ce forçage climatique.

Pour avancer sur ces problématiques scientifiques, nous disposons pour la Guadeloupe de plusieurs bases de données : 1) La base météorologique MétéoFrance depuis 1951 (température et précipitations) ; 2) la base hydrologique pour certaines rivières de la Basse-Terre depuis 1973 (HydroPortail) ; 3) la base de données météorologique, hydrologique et physico-chimique d’ObsERA depuis 2006 (4 bassins versants). 
Objectifs et résultats attendus :

Dans ce contexte de changement climatique émergent un ensemble de questions fondamentales qui se posent aux porteurs d’enjeux et aux habitants et auxquelles ce sujet de thèse peut apporter des éléments de réponses quantifiés. Les questions abordées seront les suivantes :
    1) Comment ont évolué les conditions climatiques en Guadeloupe ?
En Guadeloupe, les conditions climatiques (précipitation et température de l’air) dépendent principalement de la topographie de l’île. Les conditions sont donc très différentes entre le nord et le sud de l’île mais aussi entre les zones au vent et sous le vent. Il existe donc plusieurs zones climatiques, plus ou moins humides, à l’échelle de ce petit territoire insulaire. Le bilan publié de l’évolution climatique de MétéoFrance se base uniquement sur la station historique guadeloupéenne du Raizet (installée en 1951) et ne tient donc pas compte de la variabilité du territoire. Le premier résultat important de cette thèse sera de fournir un bilan de l’évolution climatique prenant en compte la variabilité topographique de l’île. Ce bilan permettra d’identifier comment les précipitations et les températures ont évolué au cours des dernières décennies sur l’ensemble du territoire et si des zones sont plus vulnérables que d’autres au changement climatique. 
    2) Comment la fréquence et l’intensité des évènements pluvieux extrêmes ont-elles évolué et quels sont les effets de ces évènements sur l’hydrologie des rivières et l’érosion des reliefs?
Pour répondre à cette question, l’étudiante va particulièrement s’attacher à identifier, station météorologique par station, l’ensemble des évènements pluvieux extrêmes au cours des dernières décennies. Ce traitement des données permettra de fournir des statistiques robustes sur la fréquence et l’intensité de ces phénomènes extrêmes. Ce bilan des évènements pluvieux extrêmes permettra également d’évaluer quels ont été les effets sur l’hydrologie des rivières au regard de la topographie du territoire. 
    3) Est-ce que le changement climatique affecte la dynamique du cycle de l’eau de l’île ?
Des différentes parties du cycle de l’eau, l’évapotranspiration est le point le plus délicat à évaluer. Contrairement aux pluies ou aux écoulements qui peuvent faire l’objet d’une approche quantitative, il est actuellement très difficile de mesurer directement le flux de vapeur d’eau dans l’atmosphère. Dans le cadre de cette thèse, plusieurs méthodes d’évaluation pourront être testées : celle basée sur des variables climatiques, celle sur des bilans hydriques ou des bilans géochimiques. L’objectif sera d’évaluer si les flux d’eau sortant des bassins versants ainsi que l’évapotranspiration ont évolué au cours des dernières décennies. En tenant compte de la variabilité topographique de l’île, il sera également possible d’identifier les zones pour lesquelles le cycle de l’eau est le plus impacté par les changements climatiques. Ces questions sont d’autant plus importantes que les eaux de rivières constituent à plus de 90 % la ressource en eau douce pour la production d’eau potable de l’archipel de Guadeloupe. 
    4) Est-ce que l’évolution climatique en Guadeloupe a un effet sur l’équilibre des écosystèmes et des sols de l’île ?
Dans les bassins versants instrumentés par ObsERA, il a été démontré que les événements pluvieux extrêmes pouvaient significativement éroder les sols de Guadeloupe et conduire à des flux d’altération chimique très importants (Lloret et al., 2013). Un des objectifs de cette thèse sera de quantifier ces flux d’altération chimique exportés à l’océan, en fonction de l’intensité et de la fréquence des évènements extrêmes. Il existe déjà une base de données des concentrations en éléments dissous pour l’ensemble des rivières de la Basse-Terre (base de données non publiée et actualisée chaque année depuis 2006 par de nouveaux prélèvements). Il sera nécessaire de collecter des échantillons d’eau de rivière supplémentaires, en particulier pendant les crues, pour avoir un jeu de données couvrant les différents stades hydriques. Ces résultats seront à interpréter au regard de la variabilité topographique de l’île, de l’âge des roches encaissantes et du type de sols. Ce travail permettra de proposer une première répartition géographique et temporelle des flux d’altération et de la vulnérabilité des sols face aux changements climatiques et aux évènements extrêmes. 
Contexte de travail

 :
La doctorante sera accueillie dans l’équipe de l’Observatoire de l’Eau et de l’Erosion aux Antilles (ObsERA) en Guadeloupe. La thèse sera dirigée par Céline Dessert et Eric Lajeunesse, avec la collaboration d’Arnaud Burtin (Phy-ad IPGP) et Sandra Jacoby-Koaly (MdC Université des Antilles). 
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