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Un projet EC2CO INSU sera déposé en septembre 2019 afin de financer les analyses et une participation a
une conférence internationale pour cette thése.

Sujet de these

L’objectif général de cette thése est d’inclure le cycle de la silice biogéne dans un couplage de modéles
biogéochimique (B-WITCH) afin de reproduire la dynamique des systémes naturels et de prédire leur
évolution dans le futur face aux forcages anthropiques. L’altération des surfaces continentales, en
particulier les roches silicatées, jouant un role important dans le cycle du carbone! et montrant une forte
réactivité vis-a-vis des forcages anthropiques®2, la compréhension et la modélisation du cycle du silicium
représente un enjeu scientifique actuel majeur. Néanmoins, le cycle biogéochimique du silicium est encore
mal connu en milieu terrestre. Plusieurs études*>® ont montré que les plantes terrestres sont capables
d’accumuler et de libérer une proportion significative de silice dissoute issue de I'altération des silicates a
travers la dissolution des phytolithes lors de la dégradation de la litiére. Ainsi, depuis quelques années, des
données expérimentales (cinétiques et thermodynamiques) permettant de caractériser les deux pools de
production de silice biogéne (phytolithes et litiére) ont été obtenues pour différentes essences végétales 878,
En paralléle, des traceurs géochimiques tels que les rapport Ge/Si ou le fractionnement des isotopes du Si
ont été développés afin de quantifier et identifier les sources et les mécanismes controlant le cycle du
silicium au sein des écosystémes naturels 29,

Récemment, des modéles numériques d’altération continentale (SAFE, WITCH) ont été couplés a des
modeles biosphériques (ASPECTS, LPJ'?) afin de prendre en compte le role de la végétation sur la
composition chimique des eaux de surface. Cependant, les flux d’éléments pris et libérés par la végétation
ne concernent que des cations majeurs, et aucun modele biogéochimique a I’heure actuelle n’integre le
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cycle de la silice biogéne. Cette thése s’appuiera sur deux modéles disponibles au sein de 1’équipe : un
modele biosphérique (LPJ), capable de reproduire la dynamique du couvert végétal et d’estimer les flux de
productivité, d’évapotranspiration et d’écoulement vertical, et un modele géochimique (WITCH)
permettant d’estimer les flux d’altération a 1’échelle d’un profil de sol et du bassin versant ainsi que les flux
de consommation en carbone associés.

Les objectifs spécifiques de cette thése seront les suivants :

- Estimer la contribution des différentes sources de silice dans les différents réservoirs (litiere, solutions de
sol, pluviolessivats) sur deux profils de sol et a ’exutoire du bassin versant du Strengbach (Vosges,
France), suivi et instrumenté depuis 1986. L'utilisation du rapport Ge/Si (permettant de tracer I'origine des
flux gréce au prélevement préférentiel du Si par rapport au Ge par les plantes) sera dans un premier temps
utilisé et sera, si nécessaire complété par la mesure des fractionnements isotopique du Si. Cette étape
permettra de mieux appréhender le cycle du silicium sous couvert forestier (épicéa et hétre).

- Développer un module de silice biogéne dans le modéle B-WITCH permettant de prendre en compte la
production de silice par la dissolution des phytolithes et la dégradation de la litiere. Des données
expérimentales thermodynamiques et cinétiques de dissolution des phytolithes provenant des deux
parcelles du bassin versant du Strengbach alimenteront ce module. Elles ont été obtenues dans le cadre du
projet de recherche EC2CO INSU, 2016-2018. Toutes les données disponibles depuis 1986 sur le bassin
ainsi que I'établissement des différentes sources de Si permettront la calibration du modele sur les deux
profils de sol ainsi que I’estimation de I’impact du cycle de la silice biogéne sur les flux d’altération et de
consommation en carbone associés a 1’échelle du bassin versant.

- Utiliser ce développement numérique sur un site suivi depuis 2017 par le département de Géographie
Physique de 1’Université de Gottingen (Ebergotzen, Allemagne) afin de tester les capacités du modele a
reproduire le cycle du silicium. Plusieurs profils de sol sont instrumentés sur les versants Nord et Sud de ce
site. Des données climatiques et géochimiques sont disponibles.

- Utiliser ce développement numérique sur des profils de sol situés sous des couverts vegétaux différents
(méleze, préle, fougere, bambou, graminée), sur différentes lithologies (granite, basalte, sable) et sous
différents climats (tropical, boréal, tempéré) afin de comparer I’impact du cycle biogéochimique du
silicium sur les flux d’altération de ces profils. Cette partie s’appuiera sur des données expérimentales
existantes (phytolithes), sur la bibliographie et sur les bases de données mondiales sur les sols (ISRIC-
WISE, HWSD, ...).

- Quantifier I’impact du réchauffement climatique sur les flux d’altération et de consommation en carbone
de ces profils de sol a travers la réponse de la végétation en utilisant des sorties climatiques de modeles de
circulation générale (ARPEGE, FOAM, ...) jusqu’en 2100.
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