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À la surface de notre Planète, les sols représentent un réservoir de carbone de 1700 PgC, deux fois plus important que l’atmosphère (Friedlingstein et al., 2022). Soumis aux processus d’érosion, les sols et le carbone organique qu’ils contiennent sont exportés par les rivières de leur lieu de production vers des zones de dépôt en mer, constituant ainsi un puits de carbone atmosphérique (e.g. Berner, 1989). Cette assertion est notamment vraie pour des bassins versants dont le réseau hydrographique est de dimension restreinte comme ceux des îles volcaniques où les temps de transfert courts minimisent les processus de minéralisation de la matière organique. 
Le transport de carbone organique a majoritairement été étudié dans les grands systèmes fluviaux (Ke et al., 2022), mais il a été montré que les “petites” rivières des îles océaniques exportent des quantités significatives de carbone organique (Hilton et al., 2008 ; Lloret et al., 2013). 
Par conséquent, dans les îles volcaniques tropicales, les événements de précipitations extrêmes qui contrôlent l’érosion des sols doivent jouer un rôle clef dans les flux globaux de carbone organique exportés par ces systèmes, et l'île de La Réunion apparaît donc comme un laboratoire naturel pour étudier les relations entre flux de carbone et évènements de précipitations extrêmes, dont la fréquence et l’intensité s’accroissent en raison du dérèglement climatique actuel.
L’île de La Réunion est considérée comme un des hotspots de l’érosion à l’échelle mondiale (e.g. Chen et al., 2025). Ses reliefs escarpés témoignent de la vitesse d’incision des rivières et de l’intensité de l’érosion mécanique qui sont toutes deux fortement favorisées par la récurrence d’évènements hydro-climatiques extrêmes (Gayer et al., 2019, 2025). Néanmoins, cette érosion physique est aussi très fortement facilitée par les processus d’altération chimique qui sont à l’origine de la formation des sols. Sous l’effet des précipitations cycloniques, ces sols peuvent se déstabiliser occasionnant des glissements de terrain d’envergure, qui amènent alors du matériel altéré et la matière organique des sols dans le réseau hydrographique de l’île.
Les processus d’érosion chimique et physique dépendant en grande partie de la quantité d’eau disponible et de la manière dont celle-ci est délivrée, à La Réunion, les différences hydro-météorologiques entre les versants “au vent” (humides) et “sous le vent” (arides) suggèrent des effets antagonistes sur la production et la préservation des sols dans les bassins versants qui ont entaillé l'île. Il est attendu que les sols soient plus développés sur la côte au vent que sur la côte sous le vent mais qu’en contrepartie l’érosion des sols “au vent” soit favorisée du fait de précipitations plus importantes. Des analyses de sol agricoles (base de données du CIRAD), ainsi qu'une chrono-séquence réalisée sur les surfaces non incisées des deux volcans de l’île (Dosseto et al., 2022) ont été réalisées, mais aucune étude n’a encore estimé la différence de nature des sols entre la côte au vent et la côte sous le vent, ni même le bilan d’export de carbone organique de l’île, qui montre des taux d'érosion parmi les plus élevées au monde (Gayer et al., 2019, 2025).

Dans ce projet de thèse, nous proposons d’utiliser l’île de La Réunion comme laboratoire naturel pour estimer l’effet du climat, et des précipitations extrêmes, sur la dynamique du carbone : Le contraste climatique entre la côte au vent humide et la côte sous le vent aride entraine-t-il une différence de flux d'export de carbone organique ? Les évènements climatiques extrêmes qui affectent l'ensemble de l'île sont-ils les principaux paramètres de contrôle de ces exports ?

Dans un premier temps, cette thèse vise à caractériser et quantifier, dans le temps et dans l’espace, l’export solide de particules et de carbone organique particulaire pour l’île de La Réunion et de les mettre en lien avec les différences de nature de sol des bassins versants des côtes au vent et sous le vent. À partir de données de débit (base données de l'office de l'eau de La Réunion), de précipitations (base de données Météo France), de teneur en carbone organique des sols (base de données CIRAD) et de concentrations en matières en suspension (base de données Naiades) issues des bases de données nationales et d’échantillons prélevés sur le terrain, le ou la candidate devra estimer des flux de particules et de carbone organique particulaire en relation avec les conditions hydro-météorologiques de La Réunion. Cette étude permettra notamment d’estimer le bilan carbone complet de l’île de La Réunion en s’appuyant sur les estimations existantes d’export de carbone inorganique dissous (Chen et al., 2025).
Dans un second temps, cette thèse propose d’évaluer les relations pouvant exister entre les flux de carbone particulaire estimés et les panaches sédimentaires observés à l’embouchure des bassins versants et sur les images satellites. En effet, l’analyse des images satellites Sentinel-2 (prises ces 10 dernières années) permettra d’évaluer l’extension et la durée de ces panaches en sortie de bassins versant (avant leur sédimentation sur le plancher océanique) ainsi que leur relation avec les précipitations extrêmes. Le ou la candidate utilisera alors la plateforme Google Earth Engine ainsi qu’un protocole de Machine Learning déjà mis en place par l'équipe d'encadrement pour réaliser un turbidimètre numérique temporel. De plus, en collaboration avec A. Lucas et S. Jacquemoud (IPGP, GEE/PSS) le ou la candidate développera une expérience de laboratoire pour calibrer les relations turbidité - couleur de l'eau (grâce à l’utilisation d’un spectroradiomètre portable de la Plateforne Geoteca UPC), relations confirmées sur le terrain par une mission à réaliser en période cyclonique. 

La combinaison du turbidimètre numérique avec les données de précipitations enregistrées sur les 10 dernières années, et les estimations de flux de carbone organique permettra ainsi de quantifier les variations spatiotemporelles d’export de particules et de carbone à La Réunion.
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