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Mode de fonctionnement de l’atelier
Le groupe d'animation de l'atelier a pu synthétiser les contributions reçues cet automne à partir de réunions hebdomadaires. Ci-dessous est présentée le document préliminaire qui ne peut évoquer l’ensemble des contributions reçues. Elles seront reprises au mieux dans le document final des prospectives SIC. La synthèse préliminaire des contributions sera accessible, via ce site web, à la communauté courant décembre. Il sera alors possible de réagir par post-it.
Introduction - Définition
Les interfaces dans les SIC, définies comme des surfaces d’échanges d’eau, de matière et d’énergie entre des compartiments abiotiques (solide-liquide-gazeux) et/ou biotiques à différentes échelles spatiales (moléculaires à continentales) et temporelles, constituent le cœur du fonctionnement des systèmes continentaux et sont par nature sensibles aux forçages climatiques et anthropiques. L’étude des interfaces devrait impliquer de larges communautés pluridisciplinaires, mais le constat de Massei et al. que “L’interface est généralement étudiée sous un angle de vue principal sans toujours s’entourer de tous les domaines nécessaires à une vision plus holistique de l’objet” semble toujours vrai et le besoin d'agréger un grand nombre de disciplines pour les caractériser et comprendre leur dynamique constitue encore un verrou majeur identifié par la communauté.
A l'exception du continuum homme-terre-mer (HTM) où les gradients mécaniques, chimiques et biologiques sont nombreux - les notions de “continuum” ou de gradients sont quasi absentes des contributions. L’une des raisons est sans doute que la détection de gradients dans la zone critique constitue un défi et qu’il est presque impossible de définir les limites spatiales -et temporelles- d’un continuum. Un continuum peut aussi être perçu comme une échelle d'intégration, une façon d'appréhender un milieu composé, à l’échelle fine, de nombreuses interfaces. Au total, les contributions sur la zone critique ont finalement évité cette question, car elles portaient essentiellement sur les échelles fines, où les continuums sont manifestement absents.
Enfin, étant donné le caractère ubiquiste des interfaces et les variabilités spatio-temporelles associées, le périmètre de l’atelier est particulièrement vaste. Cette thématique recoupe ou intègre plusieurs ateliers de la prospective précédente : cycles, liens biotiques/abiotiques, interface atmosphère/SC, continuum HTM. Dans cette synthèse, nous distinguons 4 grands thèmes, qui s’enrichiraient de l’inclusion des SHS dans une approche multidisciplinaire : les interfaces OA/TS avec les SIC, le continuum HTM, l’interface Biotique/abiotique et les hétérogénéités des interfaces.  Les compartiments OA TS bordant les SIC ayant fait l’objet de prospectives récentes, les réflexions en cours pourront se nourrir de celles déjà menées par ces communautés. La question est de savoir si d’autres verrous et/ou besoins sont apparus dans les contributions SIC ? 

Grands thèmes 
Interfaces avec OA TS
Les cycles biogéochimiques des nutriments (C, N, P) doivent être étudiés en lien avec l’eau et la végétation (ex : bassins versants, milieux forestiers, zones tropicales, zones humides), pour représenter les échanges de matière et d’énergie entre surfaces et atmosphère. Cela concerne notamment, les émissions et dépôts d’éléments nutritifs, de contaminants et de métaux ainsi que les particules d’origine biologique (ex : aérosols terrigènes, bioaérosols). Le couplage des modèles de surface avec les modèles atmosphériques est nécessaire pour une description plus fine des processus physiques et biogéochimiques en jeu, une meilleure représentation de l’hétérogénéité spatiale et temporelle des échanges, et du couplage végétation / eau / carbone / éléments. Le rapprochement SIC / OA vise à renforcer les approches biologiques, physiques et chimiques des processus et à représenter leurs interactions. Ce rapprochement est critique dans certains milieux complexes tels que les milieux urbains, les mangroves et les surfaces des zones polaires. A l’interface cryosphère / atmosphère, les zones polaires altérées présentent les prémices de potentiels bouleversements climatiques majeurs aux conséquences globales. L’interface SIC TS qui se manifeste entre autres par les activités volcaniques, n’a pas fait l’objet de contribution.
Continuum HTM  
En complément des points identifiés dans les prospectives OA, les grands défis qui attendent le continuum HTM, siège d’enjeux majeurs sociétaux (variabilité de la ressource notamment en eau mais aussi trophique largement décrit dans l’atelier "ressources”), pollution des environnements, cycle biogéochimique du C, recul du trait de côte et remontée du niveau marin), portent sur (i) l’identification des puits de C et leur efficacité le long des corridors fluviaux et aux interfaces, (ii) l’intégration du cycle du C à l’échelle des continuums, (iii) la dynamique des échanges gazeux (CH4) à l’interface des écosystèmes terrestres et aquatiques, (iv) la variabilité des flux de matières s.l. (incluant les contaminants) sous contraintes anthropiques (usage des sols) et climatiques (y compris événements extrêmes) en intégrant des scénarios prédictifs pour les prochaines décennies, (v) le filtrage des signaux climatiques par les propriétés internes des bassins versants qui altèrent l’expression du signal climatique sur les flux hydriques  (voir aussi contribution OA et besoins analytiques), (vi) L’impact (e.g. biogéochimique) des apports marins aux interfaces (écosystèmes, cycle biogéochimique, sociétés humaines), (vii) la rétro-observation permettant de restituer les trajectoires des bassins versants ainsi que celles des écosystèmes pour raffiner les modèles prédictifs.

 Interfaces biotique-abiotique
L'interface biotique/abiotique sépare les gradients de nutriments réversibles selon les saisons, qui reflètent le cycle biologique dans les sols peu profonds, des gradients d'altération chimique dans les sols plus profonds. Les interfaces biotiques/abiotiques sont cruciales pour le système de maintien de la vie, car elles purifient l'air, fournissent de l'eau potable et rendent les nutriments biodisponibles.
Nous sommes encore loin de comprendre comment les interactions biotiques soutiennent le fonctionnement des écosystèmes et quel rôle les différentes interfaces biotiques/abiotiques jouent dans la fourniture des molécules essentielles. En plus, les interactions ont le potentiel de modifier rapidement les processus écosystémiques par le renouvellement des communautés induit par le climat, la saisonnalité, les changements d'utilisation des sols et la pollution. Deux défis ont été soulignés à cet égard :
Enjeu 1. Propriétés et réactivité de la matière (vivante et non vivante) aux petites échelles
Approche mécaniste et intégrative pour la compréhension des processus mis en jeu dans les cycles biogéochimiques des éléments, isotopes ou molécules, exploration des chemins réactionnels et conséquences en termes de flux et bilans. Nécessité de couplage de processus abiotiques et biotiques (Ex : pour la dégradation de la matière organique).
Enjeu 2. Diversité du vivant et fonctionnement des écosystèmes
Faire le lien entre biodiversité (génétique, taxonomique, métabolique, fonctionnelle) et fonctionnement global des écosystèmes (ex : cycles biogéochimiques, ressources), sous contraintes environnementales. (Action et rétroaction).
Hétérogénéité des interfaces
L’étude et la prise en compte de l’hétérogénéité des interfaces sont engagées depuis de nombreuses années dans certaines disciplines telles que la télédétection et plus généralement les interfaces les plus accessibles des écosystèmes (hotspots et hot moments d’émission de GES par exemple). Cependant, l’hétérogénéité spatio-temporelle des interfaces et des gradients au sein de la zone critique et de ses interactions avec le vivant reste très peu explorée car les interactions entre ces compartiments sont localisées dans des zones discrètes, telles que la rhizosphère où la diversité microbienne est particulièrement riche, les gradients chimiques (pH, redox, CEC) nombreux et la pédogenèse plus intense. Au sein de la zone critique, l’hétérogénéité comprend également les chemins de l’eau, les propriétés physiques et chimiques des sols (eg. gradients de pH, redox, phase échangeable) et du front d’altération, la dynamique racinaire de la végétation pérenne, la biodiversité…
L’hétérogénéité des interfaces et continuum dans les SIC posent de nombreuses questions : Comment caractériser l’hétérogénéité à la fois dans le temps et l’espace, en particulier pour les zones les moins visibles et accessibles à l’observation, quel rôle joue l’hétérogénéité dans le fonctionnement des écosystèmes, quelles sont les échelles d’analyse et d’observation pertinentes pour identifier les processus et les intégrer dans la compréhension du fonctionnement des écosystèmes continentaux ? 
Les besoins éventuels à discuter 
Les besoins techniques pour l’étude des interfaces intra-SIC et notamment biotique/abiotique recouvrent aussi bien les techniques de préparation d’échantillons (organiques), l’adaptation des techniques de micro-caractérisation des matériaux (MO), que l’utilisation de méthodologies dérivées d’autres disciplines scientifiques comme la physique, la chimie ou la (micro)biologie (ADN). Les améliorations (seuils de détection) et l’application de techniques spectroscopiques et d’imagerie sont nécessaires. La résolution taxonomique et de la compréhension fonctionnelle des espèces microbiennes doivent également être établies grâce à l'utilisation d'une variété de techniques -omiques. Les techniques -omiques peuvent être couplées avec des approches alimentées par l'Intelligence Artificielle (IA) pour soutenir les analyses des voies complexes des interfaces biotiques/abiotiques, le flux de molécules dans les interfaces et l'impact des facteurs externes sur ces interfaces et leurs fonctions. 
Démarches colocalisées - observation - expérimentation - modélisation 
Il s’agit ici d’améliorer la quantification des flux (eau, matière, énergie) aux interfaces, des stocks (e.g. carbone), et d’appréhender leurs hétérogénéités spatiales et temporelles afin de permettre une modélisation réaliste des systèmes étudiés et de prédire leur évolution. Ceci implique de trouver la granularité de caractérisation et d’observation idéales pour que la taille et la complexité des modèles soient gérables. Les besoins sont donc multiples et essentiellement basés sur les systèmes d'observations, les méthodes d’analyses, la modélisation et les RH associées.
 
Observations : court/moyen/long terme 
Couplage / intégration des observatoires et rétro-observatoires (archives sédimentaires et banques d’échantillons) des différents instituts INSU / INEE (SNO et des ZA, SHS). 

Modélisation dans un contexte de Changements Globaux : 
Il semble nécessaire de développer des chaînages de modèles à base physique intégrant ceux dédiés aux processus de mobilisation, de transfert de matière et de dépôt qui seront à combiner avec de nouvelles approches d'apprentissage automatique. Cette hybridation devrait pouvoir augmenter la puissance et la sensibilité des modèles classiquement utilisés dans l’étude des SIC. In fine, l’intégration de modèles climatiques, incluant la simulation des événements extrêmes, et ceux issus des SHS, comme données d’entrée, permettra d’apprécier l’impact des Changements Globaux au sein des surfaces continentales et du continuum HTM.

Points saillants à aborder lors du colloque de prospectives
· Démarches colocalisées - observation - expérimentation - modélisation. De nombreuses propositions relèvent la nécessité de colocaliser une large caractérisation (physique, chimique et biologique) du fonctionnement des géo-hydro-écosystèmes : quelles sont les priorités ?
· Comment développer l’intégration spatiale et temporelle pour comprendre et modéliser la variabilité du transfert de matière au sein des surfaces continentales et le long du continuum HTM ? 
· Comment mieux comprendre les interactions des micro-organismes entre eux et avec l'environnement en ce qui concerne le cycle des nutriments et d'autres éléments essentiels aux interfaces petites échelles ?
· Comment mieux prendre en compte, dans les bilans, les dépôts atmosphériques (dont nutriments / carbone organique / micro-organismes voire toxines) qui influencent l’activité biologique des SIC ?
 Potentielles zones de recouvrement avec d’autres ateliers 
· Périmètre par rapport à l’atelier 1 urbain 
. Pas d’interface spécifique “urbain” identifiée

· Périmètre par rapport à l’atelier 8 “intégration des différentes échelles de temps et d’espace”, 
. = Etude aux échelles où se produisent les processus => atelier 4
. = Intégration => atelier 8
· Périmètre par rapport à l’atelier 5 “continuum science-société” 
. = impacts anthropiques => atelier 4
. = sciences participatives => atelier 5
 
· Périmètre par rapport à l’atelier 7 “contaminants”
. = Contaminations, remédiation, résilience, écotoxicologie => atelier 7
. = Processus / échanges de contaminants aux interfaces => atelier 4

· Périmètre par rapport à l’atelier 6 ressource : 
. = échange de matières aux interfaces => atelier 4
. = stock => atelier 6
Aspects transverses 
Moyens humains
La question des moyens humains concerne en premier lieu le renforcement des compétences techniques. Les principaux besoins exprimés concernent d’une part l’acquisition et le traitement des données au sein des SNOs, et d’autre part des compétences autours de techniques d’analyse qui sont de plus en plus pointues et spécifiques. Plus largement, un besoin d’identifier les métiers rares, originaux, ainsi que les savoir-faire de la communauté, semblent un préalable indispensable afin de pouvoir les préserver.

[bookmark: _GoBack]Observations Low cost : Pour compléter les dispositifs de mesure, un réel besoin apparaît sur le développement de capteurs (low cost) compatibles avec les systèmes d’acquisition, et fonctionnels en toutes conditions.
