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Résumé

L'étude menée dans le cadre du projet de recherche franco-brésilien, intitulé " Hydrologie et
Géochimie du bassin amazonien ", sur le suivi de 1994 4 2000 des concentrations de carbone
organique dissous et particulaire dans le bassin amazonien 'Amazone et ses affluents nous a
permis de calculer avec une précision raisonnable les apports en carbone organique de chacun
des principaux affluents (Rio Negro, Rio Solimées, Rio Madeira, Rio Tapajés, Rio Xingi et Rio
Trombetas) et de 1'Amazone vers 1'Océan Atlantique. Le fleuve Solimbes (nom de I'Amazone en
amont de sa confluence avec le Rio Negro) et le Rio Negro contribue pour 40% au flux total de
carbone organique (COT) de 1'Amazone. 14% du flux de I'Amazone provient du Rio Madeira et
6% environ des fleuves restants (Tapajés, Xingii et Trombetas). Ces proportions changent au
cours de 1'année en fonction du régime hydrologique de chacun des fleuves, mais les Rio Negro
et Solimdes restent toujours les principaux contributeurs en carbone. L'étude des variations
temporelles montre que le Solimées apporte environ 7,9 Gg de carbone organique total (COT)
pendant la période des hautes eaux (entre mars et aoiit) et environ 4,7 Gg de COT pendant la
période des basses eaux (entre septembre et février). Le flux annuel moyen du carbone
organique total calculé i la station d'Obidos (station située immédiatement en amont de
I'estuaire) est de 32.7+3.3 Tg an™), dont une contribution en carbone organique dissous (DOC)
de 26.9+3.0 Tg C an™) et en carbone organique particulaire (POC) de 5.8+0.3 Tg C an™". Le flux
annuel moyen du COT de l'ensemble des principaux tributaires (Negro, Solimdes, Madeira,
Tapajos, Xingi et Trombetas ) est d' environ 28 Tg C an™’. En comparant cette valeur a celle
calculé 3 Obidos (32,7 Tg C an™), on estime un apport net de carbone organique des zones
humides et des affluents secondaires du cours inférieur de I'Amazone de 4 Tg C an™. Cet apport
est attribué en majeure partie a l'ensemble du systéme fluvio-lacustre de la plaine d'inondation
amazonienne nommés "varzea". Du fait de leur forte productivité biologique les "varzeas "
représentent une source potentielle importante de carbone organique autochtone "labile". Basée
sur cette étude et 1'évaluation la plus récente de la quantité annuelle de carbone organique
transportée par les fleuves vers les océans (500 Tg an™; Spitzy et Ittekkot, 1991), nous
concluons que I'Amazone est responsable de 8-10% de l'exportation totale de carbone organique
des fleuves aux océans.

Mots clés : Brésil, Carbone organique, Flux, Amazone, Tributaires

Abstract:

As part of a join Brazilian-French project, entitled "Hydrology and Geochemistry of the
Amazon basin", we carried out a seven-year study (1994-2000) on the distribution, behavior and
flux of particulate and dissolved organic carbon in the Amazon River and its main tributaries
(the Negro, Solimées, Branco, Madeira, Tapajés, Xingti and Trombetas Rivers). Our study
showed that the Solimbes River contributed 40% to the TOC flux of the Amazon River. The
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Negro River also contributed 40%, the Madeira River contributed ~14% and the clear water
rivers (Tapaj6s, Xingii and Trombetas) contributed ~6%. These proportions varies during the
different water seasons, but the Negro and Solimbes Rivers were always the principal carbon
contributors. The Solimées River contributed to the Amazon River: about 7.9 Gg of total
organic carbon (TOC) during the high water period (between March and August) and about 4.7
Gg of TOC during the low water period (between September and February). The mean annual
flux of TOC at Obidos (the final gauging station upstream of the estuary) was about 3.27 10 g
C yr' (ie. 32.7¢3.3 Tg yr'). Of this, the flux of dissolved organic carbon (DOC) represents
about 2.7 10" g C yr' (26.9+3.0 Tg C yr") and the flux of particulate organic carbon (POC)
represents about 0.5 10" g C yr' (5.8+0.3 Tg C yr™"). The mean annual input of TOC by all
tributaries (Negro, Solimdes, and Madeira) was about 2.8 10" g C yr’. When we compared this
input with the output recorded at Obidos (3.27 10 g C yr?), we found that the amount of
organic carbon increased about 0.4 10" g C yr! (4 Tg C yr™). This shows that other important
sources of organic carbon exist in the lower reaches of the Amazon River. These inputs can be
attributed mostly to “virzea” systems (floodplains). These additional inputs from floodplains to
the mainstream are sufficient to account for the gain in carbon observed in Obidos. Amazon
“vérzeas” are an important natural source of labile organic carbon.

Based on this study and the most recent estimate of the annual amount of organic carbon
transported into oceans by rivers (500 10" g yr”', Spitzy and Ittekkot, 1991), we conclude that
the Amazon River is responsible for a mean organic carbon export of about 8-10%.

Key words :Brazil, Organic carbon, Flux, Amazon river, Tributaries

Introduction :

L'étude du cycle global du carbone et de ses principaux réservoirs suscite, depuis
plusieurs décennies, un intérét croissant. En effet l'augmentation des teneurs en CO, dans
'atmosphére, imputable a l'utilisation accrue des combustibles fossiles depuis 1'dre industrielle,
et a des activités telles que la déforestation et 1'érosion accélérée des sols, induirait des
changements climatiques majeurs perceptibles dans un futur proche. Pour appréhender la
dimension de ces changements au niveau global, les modéles numériques utilisés nécessitent de
maitriser équations de transfert et variables d'état correspondant aux différents réservoirs
modélisés. Le transfert de carbone des continents vers les océans constitue 1'une de ces variables
qu'il est important de contraindre.

Parmi l'ensemble des fleuves, 'Amazone est responsable de 20% des apports aux océans, et
représente 5% de la surface continentale de la terre (Molinier et al, 1997). La détermination des
apports dissous et particulaire de 'Amazone est donc primordiale dans la connaissance du cycle
global des éléments. De nombreuses données géochimiques ont été publi€es sur 'Amazone
(Richey et al., 1980; Ertel et al., 1986; Hedges et al., 1986; Quay et al., 1992; Hedges et al.,
1994, Mounier et al., 1998; Patel et al., 1999). Richey et al. (1990) ont calculé un flux annuel en
carbone organique de 36,1 Tg an” pour I'Amazone. Ces résultats montrent que 'Amazone est la
principale source pour ’océan de matiere organique terrestre.

D'autre part, de récentes études ont montré que la déforestation affecte I'accumulation et la perte
de carbone dans des écosysteémes terrestres (Bernoux et al, 2001et ref. citées). Au cours des dix
derniéres années, une moyenne de 14 000 km® an™ ont été soumis 2 la déforestation dans le
bassin amazonien (Fearnside, 1997). Il nous a donc semblé pertinent de réaliser un nouveau
bilan de carbone organique 10 ans aprés celui de Richey et al, afin d'estimer I'influence de la
déforestation sur les flux de carbone organique de I’Amazone.

Site d’étude :

Le bassin de 1'Amazone, situé entre 5° de latitude Nord et 20° de latitude Sud, est limité
au Nord par les reliefs du bouclier guyanais, a 1'Ouest par la chaine des Andes, au Sud par le
plateau du bouclier brésilien, et a 1'Est par 'océan Atlantique. Le bassin amazonien est divisé en
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Figure 1: Les grandes unités physiographiques et les principaux affluents du bassin
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Figure 2: Localisation des campagnes de mesures sur le cycle hydrologique de I'Amazone

et de ses principaux affluents.
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trois grandes unités morpho-structurales héritées de l'histoire géologique du bassin : les
boucliers, la chaine des Andes et la plaine amazonienne, qui occupent respectivement 44%, 11%
et 45% de la superficie totale du bassin versant.

Ce bassin, le plus important des bassin fluviaux en terme de surface drainée et de débit,
couvre 6 112 000 km? (prés de 5% des terres émergées) et apporte 4 I'Atlantique un volume
d'eau de 209 000 m*/s (Molinier et al, 1997), ce qui représente environ 15% des apports
hydriques aux océans. Ce bilan résulte de I'immensité de son bassin versant et de sa position
géographique sur 'Equateur. La pluviosité moyenne annuelle est de 2460 mm (Molinier et al,
1997). La station d'Obidos, station de référence des débits de 'Amazone et de cette étude est
située immédiatement en amont de l'influence de la marée dynamique & environ 800 km de la
cdte Atlantique.

Les tributaires principaux de I'Amazone sont (Fig. 1):
le Rio Madeira et le Rio Solimdes qui prennent naissance dans les Andes;
le Rio Negro et le Rio Trombetas dont 1'origine se situe dans le domaine du bouclier guyanais;
le Rio Xingi et le Rio Tapajos provenant du bouclier brésilien.
Les principaux formateurs de 1'Amazone présentent des caractéristiques hydrographiques et
physico-chimiques liées aux grandes unités morpho-structurales traversées. Les deux fleuves
d'origine andine (Rio Marafién/Solimées et Rio Madeira) signent leurs apports a 1'Amazone par
des eaux chargées en matiéres dissoutes et particulaires et un pH de 6.2-7.2; Le Rio Negro est
caractérisé par ses eaux noires riches en en matiéres organiques dissoutes et acides (pH ~ 4); les
affluents dits "de couleur claire" (Trombetas, Tapajés, Xing) s'écoulent sur des reliefs plus
atténués et présentent des eaux peu turbides (Gibbs, 1967). La variabilit¢ hydrologique
saisonniére, amplifiée par 1’étendue du bassin et le faible gradient topographique, génére des
zones humides connexes aux fleuves (virzeas pour les cours d’eau andins, igapds pour les
autres) dont I’étendue est estimée 300 000 km’ (Junk, 1997).

Méthode

L'échantillonnage a été réalisé au cours de 12 campagnes réalisées entre 1994 et 2000
(Fig. 2) sur la plupart des affluents de 1'Amazone et sur son cours principal entre Manaus et
Obidos. Sur I'ensemble des cours d'eau échantillonnés les points de collecte correspondent
généralement aux stations du réseau hydrométrique brésilien. A chaque station est effectuée
une mesure du débit liquide obtenue par courantométrie Doppler (la précision sur les débits est
de 5%) et des prélevements d'eau pour l'analyse chimique. Pour le carbone organique les
échantillons ont été filtrés & bord sur filtre Whatman GFF pré-pesé et préalablement
décarbonaté (combustion a 450°). La fraction organique retenue sur le filtre est considérée
conventionnellement comme particulaire (COP) et celle passant a travers les pores du filtre
comme dissoute (COD). L'aliquote correspondant a l'analyse du carbone organique dissous
(COD) est conservé jusqu'a l'analyse dans des flacons en borosilicate décontaminés en présence
d'acide phosphorique. Ce traitement vise 2 maintenir l'intégrité de I'échantillons en stoppant
l'activité bactérienne qui fait évoluer les teneurs en COD.

Les analyses de COD et de COP sont réalisées par combustion a haute température dans
un four aprés décarbonatation. Un analyseur LECO CS 125 est utilisé pour la détermination du
COP et un Shimadzu TOC-5000 pour celle du COD. La précision de la mesure est toujours
inférieure a 5%.

La teneur en COP est exprimé en % de matiére seche (COP %).
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Résultats

Pour plus de clarté les résultats sont présentés en fonction des sous-bassins étudiés.

Le sous-bassin du Rio Negro :

Originaire du bouclier guyanals le Rio Negro a une superficie de 696 800 km? et un

débit a sa confluence de 28 400 m’ s™ (Molinier et al, 1997). L'hydrogramme caracterlsthue
présente une période de hautes-eaux entre mai et septembre (debxt Jmoyen Qm ~ 40 000 m* s™)
et une période de basses-eaux d'octobre 4 juin (Qm ~ 20 000 m* s™), soit un facteur 2 entre ces
deux périodes (Fig. 2). Les données de carbone organique obtenues au cours des différentes
campagnes montrent le caractére trés organique de ces eaux et la faible teneurs en MES (5
mg1"). Le carbone organique dissous, composés essentiellement d'acides humiques provient
principalement du lessivage des podzols (Leenheer, 1980). Globalement les teneurs en COD
varient corrélativement avec le débits. Le méme schéma a été trouvé pour les variations de
POC. Les concentrations en POC sont relativement faibles (moyenne = 0,86 mg C I'') en
comparaison avec les autres affluents de I'Amazone (voir infra) et ne représente que 9% du
carbone organique total. En % des matiéres en suspension les teneurs restent élevées, comprises
entre 5,4 et 31,5 avec une moyenne de 13. La majeure caractéristique du Negro est la trés forte
proportion (90 %) de carbone transporté sous forme dissoute.
Bien que le Rio Branco appartienne au bassin du Rio Negro, c'est un fleuve dit "a eaux
blanches" dont les caractéristiques sont liées a la physiographie de son bassin de drainage et a
son couvert constitué de savane arborée. Le Rio Branco contribue fortement au flux de matiére
en suspension du Rio Negro, mais faiblement a Il'apport en carbone organique. Les
concentrations en POC sont comprises entre 0,31 et 2,67 mg 1! et suivent les variations
saisonnieres de MES. Le POC en proportion pondérale représente 5% des MES. Le COD est la
fraction principale (80%) de carbone et les concentrations dissoutes varient le long du fleuve et
au cours des saisons, avec un moyenne de 3,5 mg 1.

Le sous-bassin du Solimées:

Le bassin de Solimdes est caractérisé par un bassin versant de 2 148 000 km* et un débit
annuel moyen 4 Manacapuru de 103 000 m’.s”(Molinier et al, 1997). Trois campagnes de
mesure ont été réalisée sur le Solimdes et ses affluents, de Tabatinga située sur la frontiere
Colombie/Pérou/Brésil, 2 Manacapuru, prés du confluent avec le Rio Negro (Fig 1). Les hautes
eaux se situent entre mars et aodit (Qm ~120 000m’s™), les basses eaux entre septembre et
février (Qm ~ 82 000 m’.s™). Le Solimdes est caractérisé par une forte concentration en MES
(moyenne 81 mg.l") di a la forte activité érosive de ce fleuve dans la chaine andine. Les
concentrations de MES obtenues a la station de Manacapuru montre que le maximum de MES
arrive entre les mois de février et avril soit 2 2 3 mois avant le maximum hydrologique et les
plus faibles en juillet/aoiit, 1 mois aprés les plus forts débits. Les valeurs en COP varient entre
0,60 et 2,16 mg.1-1 et coincident avec la variation temporelle des MES . En ce qui concerne le
COP %, il varie entre 0,6 en mars au moment des fortes teneurs en MES et 3,7 en juillet au
moment ou les MES sont les plus faibles. La concentration moyenne de DOC est de 5,88 mg 1-
1 dans le Solimées. L'absence de données en juillet et aofit ne nous permet pas de savoir s'il
existent un déphasage entre les maxima des teneurs et des débits. Dans le Solimbes, comme
dans le Negro, le DOC est la forme dominante de carbone organique et correspond a environ
76% du COT, tandis que la concentration moyenne de POC est de 1,19 mg 1-1 et de 4,6% en
pourcentage pondéral.

Le sous-bassin du Rio Madeira:

Le Rio Madeira est le premier affluent de 'Amazone en terme d'apports sédimentaire. 11
draine une grande partic des Andes boliviennes par lintermédiaire de ses deux affluents
pnnc1paux le Beni et le Mamore, puis une partie du bouclier brésilien et de la plaine
amazonienne. A l'exutoire du bassin, sa superficie est de 1 420 000 km® pour un débit moyen
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annuel de 31 200 m’.s™. le Rio Madeira présente un régime saisonnier marqué par une période
de hautes eaux de janvier 4 mai et une période de basse eaux de juillet 3 novembre. La
concentration en MES varient fortement au cours d'un cycle hydrologique; les concentrations
les plus élevées (jusqua environ 500 mg 17) ont été trouvées au cours de la campagne d'avril
1998 et les plus basses concentrations (environ 18 mg 17) en juin 1995. A I'exutoire, en
coincidence avec la variation des MES, les valeurs de COP varient entre 0,17 et 4,46 mg.l'l,
respectivement en septembre et avril. En % les COP varient de 3,en juillet durant les basses
eaux et 0,8 en avril au moment du maximum de MES. Concernant le COD, la concentration
moyenne annuelle 2 l'exutoire est de 3,80 mg.1"”, ce qui représente 64 % de la charge de carbone
organique transportée.

Les sous-bassins des Rio Tapajés, Xingt et Trombetas

Les affluents de I'Amazone aval drainant les boucliers guyanais et brésilien sont le

Tapaj6s (superficie 490 000 km?, débit moyen = 13 500 m® s7), le Xingii (superficie 504 300
km2, débit moyen 9 700 m® s et le Trombetas (superficie 128 000 km?, débit moyen 2 555 m’®
s™). Ces fleuves sont caractérisés par des concentrations en MES proches de celles des fleuves 2
eaux noires (Rio Negro). Le Rio Tapajés a une concentration moyenne en MES de 7,2 mg 17,
des concentrations moyennes en COD de 4,2 mg 1" et en COP % de12,8. Les concentrations en
MES et du COD sont du méme ordre pour le Xingd. Dans le Trombetas, la concentration
moyenne de MES est le 16,2 mg I, la concentration moyenne de COD de 5,5 mg I, la
concentration moyenne de COP de 0,69 mg I'' ce qui correspond 2 un pourcentage pondéral de
9,8. La production phytoplanctonique est généralement importante sur ces trois fleuves.
Les concentrations organiques en carbone rencontrées dans le bassin amazonien sont dans la
méme gamme que celles obtenues pour les autres grands fleuves mondiaux (Meybeck, 1982;
Ittekkot et al., 1985; Spitzy and Ittekkot, 1991; Zhang et al., 1992; Meybeck, 1993; Seyler et
al., 1993) et pour les autres fleuves sud-americains tels que 1'Orénoque (COD: 1,6 -6,3 mg 1" et
POC: 0,46-4,79 mg I'; Paolini, 1990), et le Parani (COD: 9,3 mg I et COP: 2,1 mg 1;
Depetris et Lenardon, 1982). La concentration moyenne pour 1'ensemble des fleuves mondiaux
serait de 5,8 mg I en COD et de 1% en POC ( Meybeck,1982).

Discussion :

Les synthéses réalisées sur le transport du carbone organique par les fleuves (Degens, 1985 et
references citées) et par 1'Amazone en particulier (Guyot et Wasson, 1994, Richey, 1982, 1989,
1990) ont montré qu'un certain nombre de variables caractéristiques (altitude, climat, type de
végétation, type de sols) et de processus internes au fleuve (Ertel et al, 1986; Hedges et al, 1994;
Moreira-Turcq et al, in press) permettait d'expliquer la distribution des concentrations en
carbone organique. Nous discuterons plus particuliérement de l'influence des sols, du régime
hydrologique et du celle liée aux échanges avec la zone d'inondation.

Influence du type de sols:

La matiére organique des fleuves résulte d'une part de 1'érosion, de l'altération et de la
dégradation de la biomasse continentale (composante allochtone) et d'autre part de 1a présence
d'organismes vivant dans la riviére (composante autochtone). Le carbone organique d'origine
allochtone, issu des sols du bassin versant est 1ié chimiquement (plus ou moins fortement) a la
matrice minérale et ces apports vont donc directement dépendre de la nature du sol. En zone
tropicale amazonienne, deux grands types de sols sont observés: les sols ferralitiques argileux
(latosols) et les podzols sableux. Dans les terrains ferralitiques argileux du bassin de 1'Amazone,
la matiére organique est retenue et dégradée lentement dans les premiers centimétres de surface
sous l'influence de 1'activité microbienne et la vitesse de percolation est extrémement lente (2
m.an-1; (Briand et al, 1995). Ces caractéristiques permettent une décomposition poussée des
composés organiques. A l'inverse, dans les podsols, l'eau s'infiltre trés rapidement entrainant
avec elle la matiére organique peu dégradée jusqu'aux horizons profonds ou elle s’humifie
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(Briand et al, 1995). En fonction du type de sols lessivés la nappe phréatique apporte au systéme
fluvial des eaux fortement colorées par les composés organiques ou au contraire claires et peu
concentrées en COD. Le r6le du type de sols est clairement mis en évidence sur les sous-bassins
amazoniens étudiés. Ainsi les eaux du bassin du Rio Negro qui s'écoule principalement sur des
sols podzoliques (Leenheer et Menezes Santos, 1980) présentent une concentration moyenne de
COD de 10,25 mgl’, alors que les fleuves Tapajés, Xingd et Trombetas qui coulent
essentiellement sur des latosols ont des valeurs de COD comprises entre 3,40 et 5,75 mgl™.

Impacts du cycle hydrologique:

Le modele le plus commun observé dans la plupart de fleuves dans le monde (Ittekkot et al,
1985; Spitzy et Ittekkot, 1991; Telang et al, 1991), est une relation de type hystérésis entre les
teneurs en POC et les débits. Ce type de fonctionnement, décrit de nombreuses fois dans la
littérature est également valable pour I'Amazone et ses tributaires. Lors de la montée des eaux,
le lessivage des horizons superficiels humiféres apportent au fleuve une forte quantité de MES
et de COP. Au moment des plus forts débits, la capacité d'érosion augmentent moins vite que le
volume d'eau écoulé et on assiste 2 un phénomeéne de dilution. Cette dilution s'accentue au cours
de la décrue d'autant plus que les litieres ont déja ét€ lessivées et que le ruissellement diminue.
Ce fonctionnement n'est pas limité a la ceinture tropicale et a été observé dans d'autres régions
du monde (Meybeck, 1982; Ittekkot et al, 1985; Spitzy et Ittekkot, 1991; Zhang et al, 1992;
Meybeck, 1993; Telang et al, 1991, Kaplan et al, 1980).

La relation COP(%) —-MES (Fig 3) montre une décroissance de la fraction organique contenue
dans les suspensions lorsque les MES augmentent. Deux phénomeénes concomitants peuvent
expliquer cette décroissance: (i) I'augmentation de la charge turbide de la riviere limite ou
stoppe la production primaire autochtone; (ii) cette augmentation "dilue" la charge la charge
particulaire organique de la riviere avec des MES surtout minérales (Ittekot et al, 1985;
Meybeck, 1982). Dans le bassin amazonien, les fortes teneurs en MES observées dans fleuves
andins d'une part et l'acidité des eaux des fleuves de type Rio Negro d'autre part limitent trés
fortement 1'activité phytoplanctonique, si bien que le premier processus invoqué doit avoir une
influence modérée. Les tributaires amazoniens présentent tous ce méme comportement, mais on
peut distinguer sur la fig. 3 deux groupes de bassin en fonction du type d‘érosion. Pour les
fleuves fortement chargés (Madeira, Solimdes, Branco) le processus d'érosion mécanique
domine (MES fortes et COP(%) faible alors que pour les fleuves peu turbides (Negro, Tapajos,
Xingi, Trombetas), le processus d'érosion chimique est prépondérant. L'Amazone résultant du
mélange de ces deux types présente un comportement intermédiaire.

Influence des vdrzeas:

Sur les Rio Madeira, Solimdes et sur I'Amazone-aval, on observe au cours de la phase de
décriie, un deuxiéme maximum des concentrations en COD. Cette source additionnelle de COP
qui ne peut &tre reliée a la phase de lessivage des sols est attribuée a l'apport des varzeas qui se
vidangent dans le systéme fluvial pendant cette phase. La dynamique d'échange entre le cours
principal de 1' Amazone et sa plaine d'inondation est relativement complexe puisqu'il dépend en
premier lieu de la pente de la ligne d'eau du fleuve (qui varie au cours du cycle hydrologique) et
de la géométrie des chenaux d'interconnexion fleuve-varzeas. Schématiquement la phase de
"remplissage" devient significative 1 & 2 mois aprés le début de la montée des eaux et se
poursuit au deld du maximum de crue tant que le niveau du fleuve est supérieur a celui de la
varzea. Durant la phase de décrue, les virzeas restituent une eau plus chargée en carbone
organique que celle au fleuve. Dans la partie aval de I'Amazone, la phase de stockage a lieu de
janvier a juillet et la phase de vidange d'aoiit 2 novembre.
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Figure 4: Flux de carbone dissous et particulaire (en kg C s™) des principaux tributaires
de I'Amazone.

428



Bilan de carbone organique dans le bassin amazonien

A partir des moyennes établies pour chacun des affluents pour les périodes de d'étiage et
de crues (Fig. 4), un bilan du COD et du COP a été calculé. Plusieurs remarques peuvent étre
faites:

Pour l'ensemble de tributaires, les flux de carbone dissous sont toujours supérieurs aux
flux de carbone particulaire.

Quelque soit 1a phase hydrologique (crue ou étiage), le Solimdes et le Negro contribuent
majoritairement aux flux de carbone dissous et particulaire de 1'Amazone; pour les autres
affluents, seul le Madeira a un apport significatif pendant la période de crue.

En bilan annuel, le Solimdes et le Negro apportent chacun 40% du flux total de
I'Amazone 4 Obidos, 14% de ce flux provient du bassin du Madeira et 6% des affluents
drainant les zones de boucliers (Tapaj6s, Xingi).

A la station d'Obidos, le flux de COD varie de 300 kg.s-1 en étiage 2 2200 kg.s-1 en
période de crue, et le flux de COP de 50 kg.s-1 a 300 kg.s-1 (Fig. 4).

La relation obtenue a (')b’idos (Fig. 5) a ét€ utilisée pour calculer les flux totaux de carbone de
I'’Amazone (la station d'Obidos est situé en amont de la confluence avec le Tapajos et Xingi,
mais la contribution estimée de ces derniers est de 3 %). Pour le COD, l'apport de 1' Amazone
est estimé 2 26.9+3.0 Tg de C an™ et celui de COP a 5.8+0.3 Tg de C an™’. Comparées aux
valeurs obtenues par Richey et al (1990), notre estimation est inférieure pour le COP et
supérieure pour le COD. Cette différence nous semble due essentiellement 3 l'utilisation de
protocoles d'échantillonnage et de filtration différents dans les deux cas. En effet,. Richey et al
(1990) ont estimé un flux annuel de COT (COD + COP) de 36,7 Tg.an’, ce qui est
remarquablement proche de la valeur que nous avons obtenue. Il ne semble donc pas que
I'influence de la déforestation sur le bilan du carbone organique soit perceptible pour le moins a
I'échelle spatiale de 1'ensemble du bassin amazonien et pour une échelle de temps de l'ordre de
la décennie.

En comparant la somme des flux des affluents principaux (Negro, Solimées, Madeira et dans
une bien moindre mesure Trombetas) et le flux calculé 2 Obidos, on observe une différence
négative d' environ 4 Tg C an™ (28,7 Tg C an™ au lieu au 32,7 Tg C an™). Richey et al (1990)
ont estimé que le bilan net de carbone provenant des lacs de la plaine d'inondation située entre
Manacapuru et Obidos était positif et compris entre 400 et 500 kg.s 'au cours de la période de
décrue. Cet apport est largement suffisant pour expliquer le déficit en carbone que nous
observons et nous suggérons que le flux manquant & Obidos dans notre bilan est & attribuer aux
apports des varzeas.

Basé sur cette étude et 1'évaluation la plus récente de la quantité annuelle de carbone organique
transportée dans des océans par les fleuves (500 10'* g.y-1, Spitzy et Ittekkot, 1991), I'Amazone
serait responsable de 8 4 10% des apports fluviaux de carbone organique a 1'Océan.
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