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AVANT-PROPOS

Le projet est essentiellement axé sur 1'étude des pro-
cessus de fonctionnement des écosystémes secondaires. Ces derniers
s'étendent en raison du développement des activités humaines qui
entrainent la destruction de la forét primaire au profit des cul-
tures itinérantes, des brousses secondaires ou des cultures pérennes.

, Dans une synthése bibliographique récente BERTRAND (1982)
estime que "la déforestation est généralement le résultat des dé-
frichements agricoles opérés par les paysans qui profitent des voies
d'accés créées par les exploitants forestiers et qu'elle est pour
une faible part liée au développement des cultures agro-indus-
trielles'. D'aprés cette étude, la Cote d'Ivoire aurait, parmi les
pays africains, le rythme annuel de déforestation le plus important
(315.000 ha/an de 1974 a 1980)."

Dans le document "les ressources forestigres de 1'Afrique
Tropicale" (1981) réalisé par la F.A.0., la surface des jachéres
forestigres en C6te d'Ivoire est estimée a 8.400.000 ha. Cette esti-
"mation a été faite & partir de 1'évaluation des surfaces occupées
par les plantations pérennes et a partir des surfaces annuellement
~ cultivées pour les plantations vivrigres en tenant compte d'une

3

durée moyenne de 7 ans.

Reprenant les statistiques agricoles de la Cdte d'Ivoire
pour 1l'année 1980 BERTRAND (1982) évalue & 900.000 ha la surface
des cultures vivriéres et a 2.438.000 ha la surface des cultures
industrielles ou d'exportation en zone forestigre.

: Le but de la présente &tude est de connaiftre dans quelle
mesure le carbeone 1ibéré, lors des défrichements, sous forme de gaz
carbonique’ se trouve a nouveau intégré dans les écosystimes secon-
daires. : ;

Les études entreprises concernent, d'une part les recrfis
forestiers naturels qui s!installent aprés 1'abandon des cultures
vivrigres. sur brfilis de défrichement, d'autre part les cultures in-
dustrielles pérennes implantées sur d'anciennes surfaces forestées.

Trois programmes principaux ont été développés :

- Etude de la dynamique de la phytomasse et du stock de carbone
de 1'éccsystéme au cours de la succession secondaire,

- Etude de 1'évolution de la biomasse épigée et du stock de
carbone d'une culture pérenne : le palmier & huile (Elaeis
guineenstis Jacq.), ‘ .

- Etude des flux de gaz carbonique au niveau d'un couvert
.~ d'Hevea brasiliensis. ‘
, ;
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ETUDE DE LA DYNAMIQUE DE LA PHYTOMASSE
ET DU STOCK DE CARBONE DE L‘ECOSYSTEME
AU COURS DE LA SUCCESSION SECONDAIRE

T. JAFFRE, Ch. de NAMUR *
E. FRITSCH **

I. INTRODUCTION :

Le travail entrepris compfe Quatre études principales

Etude de la biomasse de recrlis forestiers,

Estimation des quantités de carbone stockées dans la
biomasse,

Etude de la matigre organique et du carbone au sol,
Etude du carbone du sol.

Les travaux ont €été menés dans le Sud-Ouest Ivoirien,
région de Tai- (figure 1). Il s'agit d'une zone forestidre ol la
pression démographique n'est pas encore trop forte, ce qui permet
le maintien d'un systéme cultural itinérant basé sur des pratiques
traditionnelles caractéristiques de 1l'ethnie Oubi (MOREAU, de .
NAMUR, 1976 ; de ROW, 1979). Une immigration des ethnies voisines
est en voie de modifier ‘ces pratiques culturales par une utilisa-
tion plus intense du sol et une diversification des cultures
(RICHARD et al., 1977). o

e

"L'étude porte sur une série.de friches datées a partir
de 1'arrét de la culture du-riz. Il s'agit de parcelles défrichées.
et cultivées selon la méthode Oubi : lu forét est abattue sur une
surface de 1 a 2 ha (seuls quelques grands arbres sont laissés sur
pied) la matiére végétale est regroupée puis br@ilée en fin de sai-
son seche (février, mars) aucun travail du sol n'est effectué,. le

champ est planté en riz pluvial (Oryza sativa) au début de la sai-

- son des pluies (mars, avril),aprés la récolte (octobre) il est

~

laissé a 1'abandon. Toutes- les friches retenues sont des champs
abandonnés apres une seule culture de riz pluvial implanté sur
brQlis aprés défrichement de la forét primaire. Le choix des sta-
tions a été fixé aprés une enqudte aupres des villageois, portant
sur 1'8ge des recrfis, le traitement des champs, et & la suite d'une
prospection pédologique.

(#) Laboratoire de Botanique - , . o
ORSTOM, BP. V-51, ABIDJAN (Cote d'Ivoire)
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IT1., LE MILIEU

2.1. Géologie

La carte géologique au 1/500.000e (PAPON, 1970) situe
la région de Tai dans le complexe libérien. Les roches seraient
principalement. constituées par des migmatites et quelques granites
postectoniques discordants dans les formations plissées de la
région. D'apres la description des altérites (FRITSCH, 1982) 1le
substrat géologique de la zone d'étude se rattacherait plutét a
des micaschistes. :

2.2. Le climat (cf. figure 2)

Le climat (ELDIN, 1971 ; 1979) est de type guinéen, il
est caractérisé par une température annuelle de 26,1°C une humi-
dité relative moyenne mensuelle oscillant entre 50 % et 70 %, une
pluviométrie moyenne annuelle, calculée sur 20 ans, de 1.800 mm.
L'évapotranspiration potentielle mensuelle est de 1l'ordre de 100 mm.
Le déficit hydrique (zone hachurée sur la figure) varie de 8 a
107 mm (cumulé : 247 mm). La pluviométrie est déficitaire par rap-
port a l'évapotranspiration potentielle du mois de novembre au
mois de février.

2.3. Le sol

: La couverture pédologique du Sud-Ouest Ivoirien présente
des formations anciennes (cuirasses, carapaces), reliques de pé-
riodes climatiques vraisemblablement plus seéches.

Les parcelles retenues pour cette étude sont situées a
mi-versant (pente de 4 a2 9 %) sur un méme type de sol (Annexe I)
sol jaune ferrallitique fortement désaturé remanié appauvri. Dans
le paysage forestier de Tal, ce type de sol est le plus fréquemment
observé. Il se. caractérise par la superposition de trois ensembles
qui sont de haut en bas ’

- un ensemble meuble, appauvri, jaune, coloré par la matiere
organique dans sa partie supérieure. '
- un ensemble gravillonnaire d'épaisseur variable 10-40 cm,

- un ensemble argileux tacheté.

2.4. La végétation

2.4.1. La_végétation_climacique

La zone étudiée appartient au massif forestier de Tal
qui fait partie du secteur ombrophile du domaine guinéen représenté
- ici selon GUILLAUMET (1967) et GUILLAUMET et ADJANOHOUN (1971) par
de la forét dense sempervirente a Eremospatha macrocarpa et Dios-
piros manii comprenant en outre comme especes caractéristiques :
(MANGENOT, 1955) : Antidesma membranaceum, Chrysophyllum pruiniforme,
Memecylon guineensis, Pachypodanthium staudtii, Seytopetalum
tieghemii. :
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- +'A partir d'un inventaire forestier réalisé le long d'un
transect ‘topographique VOOREN (1981) conclut que la forét de Tai
présente des caractéres de transition entre la forét dense semper-
virente qui s'étend vers le Sud et la forét semi-décidue située
plus au Nord. Dans cette étude 1l'auteur précise que la volGte fer-
mée de la ‘forét de Tai se trouve entre 25 et 35 m de hauteur (quel-
ques arbres culminant entre 45 et 55 m) et que les arbres d'une
circonférence supérieure a 99 cm sont de 499 pour une superficie
inventoriée de 7 ha.

2.4.2. Les recriis forestiers

- e - g p G Gt - - - .

La reconstitution de la forét tropicale humide du Sud-
OQuest de la C6te d'Ivoire a fait l'objet de nombreux travaux dans
le cadre du projet Tal (Projet M.A.B. n® 1) consacré a l'examen
des effets de 1'accroissement des activités humaines sur la forét.
La dynamique ainsi que les caractéristiques floristiques et struc-
turales de la reconstitution ont é€té largement étudiées (GUILLAUMET
-et al. 1978, KAHN, 1982).

A la végétation herbacée et subligneuse représentée par
le champ de riz & la récolte succéde une végétation arbustive
dense dominée par 1l'espéce pionniére Macaranga hurifolia. La fron-
daison de cette espeéce forme un couvert continu dont la hauteur
est de 4 8 5m & 14 mois, de 6 2 7 m a 26 mois, de 8 28 9 m a 4 ans
et de 9 a 11T m a 6 ans 1/2. A ce dernier stade les Macaranga huri-
folia se courbent sous le poids des -<lianes qui favorisent leur
chute. La disparition du peuplement pionnier de Macaranga hurifolia
et le développement des espeéces de foréts secondaires transforment
le recrl en une formation préforestiére qui .a 10 ans atteint 17 2
14 m de hauteur. A 15 ans, les arbres atteignent 15 a2 18 m et le
sous boiss'éclaircit. A 40 ans, le recrli est une forét secondaire:
facilement pénétrable -dont les arbres culminent a plus de 25 m de
hauteur.

‘111, ETUDES DE LA BIOMASSE DE RECRDSMFORESTIERé

Les études de biomasse ont été menées dans un champ de
riz apre> la récolte (stade initial) et dans des recris 4gés de
14 mois, 26 mois, 4 ans, 6 ans 1/2, 10 ans, 15 ans, 40 ans a
compter de 1l'abandon du’ champ.

3.1. La biomaése épigée

L'étude de la biomasse épigée, qui a porté sur les 8
stades de 1a chronoséquence, a donné lieu & une publication
(JAFFRE, de NAMUR, 1983) dont nous reprencns ici, de maniére
succinte, les principaux éléments.




Jusqu'au stade 15 ans 1'évaluation de la biomasse épigée
a été effectuée par coupe intégrale et pesée de la végétation sur
deux parcelles de 625 et 1.250 m?2. Les poids des différentes com-
posantes biologiques ont été déterminés ainsi que les proportions
de bois et de feuilles des espéces: arbustives ou arborescentes.

Les composantes biologiques suivantes ont été distin-
guées : '

- Macaranga hurifolia, Euphorbiacée épineuse grégaire dominan
les stades jeunes, ' :

- Les Marantacées ¢t les Zingibéracées regroupant des especes
héliophiles a grandes feuilles, érigées (Thaumatococcus
danielli, Costus spp., Afromomum spp.) ou lianescentes
(Trachyphrynium braunianum, Marantochloa spp.),

- - les .lianes comprenant les lianes herbacées, sub-ligneuses
et ligneuses,

- 1l'ensemble des espéces diverses n'appartenant pas aux caté-
gories précédentes comprenant notamment quelques espéces
pionnieres plus longévives que Macaranga hurifolia (Harun-—
gana madagascariensis, Anthocleista nobilis, Musanga cecro-
ptotdes, Macaranga barteri) des especes de la forét secon-
daire (Fagara macrophylla, Ceiba pentandra, Terminalia
superba) et quelques espeéces typiques de la forét climaciqus

Pour la friche de 40 ans i1 a été procédé (sur deux par-
celles de 2.500 m2) & une évaluation indirecte de la biomasse 2a
partir des voliumes, calculés a 1l'aide de tarifs de cubages, et des
masses volumiques des espeéces représentées.

5.1.2. Résultats

Les résultats sont regroupés dans le tableau 1. Ils in-

diquent que la biomasse épigée augmente progressivement avec 1'age
des recris. -

P -

A vartir des valeurs de biomasse totale a différents 4ged
il a été possible de calculer les valeurs des paramétres régissant
la droite de régression liant la phytomasse (en t/ha) a 1l'dge des
recr@is (en mois) 1'équation de la droite s'écrit y = 0,4740x+ 0,5591
(R =0,99). Selon cette équation, dans 1'hypothése extréme d'un
accroissement linéaire jusqu'au stade de maturité de la foré&t, une
biomasse de 450 t/ha (moyenne des valeurs de biomasse données par
HUTTEL (1969) pour la forét de Tail) serait atteinte 80 années
aprés 1l'abandon de la culture. Comme une diminution du taux d'ac-
croissement de la biomasse intervient probablement a 1'approche
du stade de maturité de la forét, on doit admettre que 80 années
représente le temps minimum requis pour la reconstitution de la
biomasse initiale. Le temps réel nécessaire serait de l'ordre du
sieécle, valeur également avancée par J.P. LESCURE (communication
personnelle) pour la reconstitution de la biomasse initiale en
zone forestigre guyanaise.




TABLEAU 1 —A Biomassse. végétale épigée (feu1lles comprisas}de recrds’ forestlers d’agés dif?érents:

i - (t/ha de matisdre sdche & 1'étuve)
. Temps aprés la récolte
. du riz : . .
: . ‘ Champs de | 14 mois 26 mois 4 ans 6,5 ans 10 ans 15 ans 40 ans
Composantes de riz a la - - .
la blomasse récolte y
Macaranga hurifolia. " parcells 1 1,85 8,97 17,97 18,18 14,56
. ' ~ parcelle 2 2,18 8,27 14,75 11,84". 5,68
moyenne 1,92 8,62 16,36 15,05 10,12
Esp2ces. diverses . parcelle 1 1,28 3,95 3,53 1,77. 12,11 44,03 77,68 230°
: : parcelle 2 1,24 4,33 2,72 2,64 15,09 47,60 56,59 218
moyenne 1,26%* 4,14 3,13 2,21 13,60 45,82 67,14 224
Lianes parcells 1 1,55 0,79 1,71 8,85 6,24 10,46 6,00
S . parcelle 2 1,94 1,00 . 1,77 9,44 4,32 10,57 6,00
Lo . moyenne 1,75 0,90 1,74 9,15 5,28 10,51 6,00
Marantacées et parcelle 1 0,98 1,96 1,91 0,82 0,59
Zingibéracées parcelle 2 1,09 0,85 0,70 0,33 0,45
; . moyenne . 1,04 1,41 s 1,31 0,58 0,52
Riz ~ parcelle 1 2,05
: parcelle 2 1,96
moyenne 2,00 ‘
T ' parcelle 1 " 3,33 ' 8,13 © 15,25 23,26 39,94 65,42 88,14 236
TOTAL - - parcelle 2 3,20, 9,54 12,84 19,86 36,80 58,05 67,18 224
- moyenne . - 326" 8,88 14,05 21,61 38,37 61,74 77,6 © | 230
Bois mort .- parcelle 1 0,37 - 1,08 2,62 5,49 7,50 4,63
SRS parcelle 2 0,52 1,13 1,66 3,75 4,20 5,64
- moyenne - 0,45 1,07 2,14 4,82 5,85 5,14

* dont 0,75 t/ha'exbortée lors de la récolte (épls et extrémités des tiges)

“** dont environ 0,06 t/ha de Marantacées

et Zingibéracées et 0,20 t/ha de lianes.




La figure 3 montre que les principales composantes de la
biomasse évoluent différemment. Les premiers stades sont marqués
par le développement du peuplement pionnier a Macaranga hurifolia.
Le déperissement de cette espéce déja sensible au stade 6 ans 1/2
intervient massivement entre 10 et 15 ans. Durant toute la succes-
sion secondaire on assiste & un accroissement continu de la bio-
masse des espéces diverses qui comprennent en outre les espéces
arborescentes de la forét secondaire. Ces derni&res constituant
l'essentiel de la biomasse des recrds &4gés.

La comparaison de nos résultats et de ceux recueillis
par différents auteurs ayant effectué des études similaires dans
d'autres régions tropicales (figure 4) conduit 2 quelques remar-
ques. Pour les stades jeunes, les valeurs obtenues dans la présente
étude sont proches de celles données par EWEL (1971) a Panama et
et de celles données par SNEDAKER (1980) au Guatemala. Elles sont
par contre, nettement inférieures a celles obtenues par FOLSTER et
al. en Colombie (1976) et a celles obtenues par BARTHOLOMEW et al.
(1953) au Zaire. Cette derniére étude concerne des recrds a para-
soliers (Musanga cecropioides) qui apparaissent dans les stades
jeunes beaucoup plus productifs que les recrlls & Macaranga huri-
folia. .

I1 ressort de ces comparaisons que 1l'évolution de la-
biomasse épigée des recrls forestiers est fonction des conditions
de milieu (sol, climat) mais aussi de la composition spécifique
des communautés végétales qui se developpent au cours de la suc-
cession secondaire.

3.2. La biomasse racinaire

3.2.1. Méthode

————————

Bien que 1'évaluation de-la biomasse racinaire soit
toujours difficile a réaliser elle se trouve facilitée dans le
cas des recrls a Macaranga hurifolia en raison de .la dominance de
‘cette espéce pionnilre qui confére une certaine homogénéité au
couvert végétal. Toutefois 1'interprétation des résultats demeure
délicate, les valeurs obtenues étant plus ou moins surévaluées 2
cause de la présence dans le sol de racines-anciennes, mortes ou
en voie de dégénérescence, appartenant a des souches de la forma-
tion forestiére antérieure au défrichement.

‘L'évaluation de la blomasse racinaire a ete réalisée
'pour les c1nq premiers stades de la chronoséquence étudiée. Dans
‘chaque recrli la totalité des racines a été triée dans deux échan-
tillons de sol de 1 m®* (1 m de profondeur sur 1 m?2 de surface).

3.2.2. Résultats

Les résultats sont donnés dans le tableau .2 oll sont ras-
semblées les valeurs de biomasse racinaire de divers recrls fores-
tiers en régions tropicales, ainsi que les valeurs de 1'importance
relative de la biomasse racinaire par rapport & la biomasse totale.

e o et gt = o
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Biomasse | Biomasse ,B. racin. x 100
racinaire . totale -
{t/ha) {(t/ha) B. totale

Cote d'Ivoire (TAI) (0-20 cm]) (0-1 m) (0-1 m)
Champs de riz & la récolte 8,98 18,20 22,48 85,48

recrd de 14 mois 7,20 9,11 17,95 50,75

recr( de 26 mois . 8,21 9,32 23,37 39, 88

recrd de 4 ans 13,865 14,37 3%,98 ' 39,94

recrld de B ans 1/2 | 20,86 25,75 64,12 40,16
Panama (EWEL, 1871) (0 - 30 cm)

recrl de 2 ans 2,33 15,31 \ 15,21

recrd de 4 ans : 2,86 ' 40,80 7,00

recrl de B ans 14,70 57,84 25,50
Panama (GOLLEY et al., 1875) {0 - 30 cm)

recrd de 2 ans 2,60 15,62 16,85

recrd de 2 ans. : 4,10 28,48 14,40

recrll de 4 ans 4,50 42,54 " 0,58

recrd de 6 ans ' " 14,20 56,75 25,02

(BARTHOLOMEW et aZf, 1953)

recrli de 5 ans : 25,75 102,44 - 25,14

recrd de B8 ans 22,68 144,37 15,70

recrd de 17-18 ans 31,24 - 152,32 20,51

Tableau 2 : Biomasse racinaire et importance relative de

cette derniére par rapport & la biomasse totale
dans divers recrils forestiers en régions tropicales.

Dans le cas des recr@s de la région de Taf la biomasse
racinaire du champ a la fin de la culture représente 85 % de 1la
biomasse totale (73 % si 1l'on ne tient compte que de la biomasse
racinaire contenue dans les 20 premiers cm du scl) 2 14 mois elle
représente 51 % et a 26 mois 4 ans et 6 ans 1/2 environ 40 %.

La proportion de racines contenues dans les 20 premiers
centimeétres du sol s'établit a 46,5 % de la biomasse racinaire
totale a 1'abandon de la culture, 2 79 % & 14 mois, 88 % a 26
mois, 93 % & 4 ans et 81 % a 6 ans 1/2. Ces valeurs témoignent de
la présence en-dessous de 20 cm de profondeur de racines anciennes
préexistantes a la culture de riz. L'1mportance de ces racines
est maximale & l'abandon du champ de riz et devient insignifiante
a partir du stade 4 ans lorsque les racines de la végétation fo-
restiére antérieure a la culture ont disparu.

Les valeurs obtenues pour la biomasse racinaire des
recris de la région de Tal sont relativement élevées par rapport
.a celles données par différents auteurs pour différentes régions
tropicales (tableau 2). Il convient- -toutefois de remarquer que
toutes ces valeurs ne sont pas absolument comparables. Les valeurs
. données par EWEL (1971) et par GOLLEY et al. (1975) correspondcnt
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aux 30 premiers cm du. profil pédologique, GOLLEY précise en outre
que seules les racines d'un diameétre supérieur a 0,05 cm ont été
triées et pesees.

BARTHOLOMEW et aZ. (1953) ne donnent pas la profondeur
du profil exploré mni la taille des racines prélevées. Dans le cas
des recrlis de Tal toutes les racines ont été prises en compte,
les plus fines étant séparées de la terre par un tamisage sous
jet d'eau.

Bien que les données '"sQires" ne soit pas les plus nom-
breuses, comme le souligne PARDE (1980) il apparait que la part de
la blomasse racinaire dans la biomasse totale est plus importante
dans les recris forestiers que dans les foréts & maturité. En
effet, la biomasse racinaire représente seulement 2,59 % et 4,56 %
de la biomasse totale de deux foréts étudiées a Panama (GOLLEY et
al., 1975), 8,16 %, 10,50 % et 8,76 % de la biomasse totale de
trois foréts étudiées en Thailande (OGAWA et al., 1965), 8,72 %
de la biomasse de la forét du Banco en C6te d'Ivoire (BERNHARD-
REVERSAT et al., 1975), 10,36 ‘% d'une forét. de 40 a 50 ans au.
Ghana (GREENLAND et KOWAL, 1960).

‘IV. ESTIMATION DES QUANTfTES DE CARBONE STOCKEES DANS LA BIOMASSE

4.1. Méthode

Le calcul des quantités de carbone stockées dans la végé-
tation a été effectué a partir du poids des principales composanteg
de la biomasse et des teneurs moyennes en carbone de chacune de
ces composantes. :

Les échantillons de poudres végétales pour .analyse ont
€té constitués lors des études de biomasse et leurs teneurs en
carbone ont été déterminées par coulométrie.

" La composition carbonée des lianes ainsi que celle des
Marantacées et Zingiberacées a été déterminée pour chaque recrd a
partir de l'analyse de cing échantillons représentatifs constitués
chacun de 3 a3 4 kg de matiére séche. Pour le stade initial (champs
de riz au moment de la récolte) la composition carbonée de ces
deux composantes a €té obtenue en faisant la moyenne des teneurs
en carbone des principales especes de chaque compoOsante.

La composition carbonée moyenne des feuilles et des
tissus ligneux de Macaranga hurtfolza a été déterminée pour Lhaque
recr a partir de 1'analyse, de 5 a 9 échantillons de feuilles et~
d'un nombre égal d'échantillons de tissus ligneux (troncs et bran-
ches). Celle des feuilles et des tissus ligneux du peuplement des

!
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especes diverses (soit toutes les espeéces ligneuses érigées a

1'exception de Macaranga hurifolia) a €té établie en faisant la
moyenne des teneurs en carbone des principales espéces représentées.
"dans le recr® considéré.

La teneur moyenne en carbone des racines est obtenue 2
partir de 1l'analyse de deux échantillons constitués chacun, et
pour chaque recrl, par l'ensemble des racines prélevées dans 1 m?3
de sol. .

4.2. Résultats

Tous les résultats sont donnés dans les tableaux 3 et 4
et les stocks de carbone-de la biomasse épigée .et de la biomasse
racinaire sont comparés sur la figure 5.

' . . Co \
'

Teneurs moyennes Biomasse Carbone
en carbone (%) - t/ha mat.séche kg/ha
Riz . :
épis ; 41,860 ) 0,75 312
chaumes i 43, 83 1,25 510
. Marantacées et Zingibéracses. 42,70 £ 1,03 0,06 26
Lianes 45,80 + 1,83 0,20 - 92
" Autres espéces ) 3 '
Tiges 43,92 + (0,83 0,70 367
Feuilles 43,77 £ 3,17 . 0,30 131
- Tatal oo 3,26 : 1.378
Friche_de_14_mois R
Teneurs moyennes . Biomasse _ .- Carbone
) . en carbone (%) t/ha mat.séche kg/ha
. Macaranga hurifolia N
Bois + écorce 45,26 + 3,37 1,75 : 792
_ Feuilles . 45,74 = 2,07 0,17 =~ : 78
Espéces diverses ' .
Bois + écorce 44,48 * 2,48 3,12 1.388
Feuilles 46,70 £ 3,48 1,02 476
Marantacées et Zingibéracées 45,22 * 0,70 1,04 ) 470
Lianes 47,39 + 0,69 1,75 . 829
Total " 8,85 - 4,033

Tableau 3 : Carbone de la biomasse é&pigée




Friche de 26 mois

Teneurs moyennes Biomasse Carbone
Macaranga hurifolia en carbone (%) t/ha mat.séche kg/ha
Bois + écorce 46,03 * 1,46 7,84 3.608
Feuilles 45,84 + 2,83 0,78 358
Espéces diverses ' '
Bois + écorce’ 46,18 * 2,68 2,74 1.237
Feuilles 45,97 + 3,73 0,39 179
Marantacées et Zingibéracées 45,19 £ 1,80 1,41 637
Lianes 47,05 + 0,49 . 0,90 423
Total 14,06 6.443
Friche de 4 ans
. Tensurs moyennes Biomasse Carbone
Macaranga Wurifolia en carbong (%) t/ha mat.séche kg/ha
Bois + écorce 46,59 * 0,99 15,33 7.142
Feullles 45,78 * 2,21 1,03 472
Especes diverses
Bois + é&corce 46,45 + 2,36 1,94 801
Feuilles 45,75 * 2,70 0,27 124
' Marantacées et Zingibéracées 48,56 £ 1,11 1,31 610
Lianes 45,36 = 0,43 1,74 789
Total 21,61 10.038
Friche de 6 ans _1/2
Teneurs moyennes Biomassg Carbone
Macaranga hurifolia en carbone (%) t/ha mat.séche kg/ha
Bois + écorce 46,87 £ 1,47 14,85 6.866
Feuilles 46,70 '+ 3,11 0,40 187
Espéces diverses N
Bois + écorce 46,11 £ 2,13 - 12,52 5.773
Feuilles 46,81 * 3,20 . 1,08 506
" Marantacées et Zingibéracées 46,56 + 1,83 0,58 270
Lianes 45,63 + 0,55 9,15 4,175
Total 38,37 17.777
Friche de 10 _ans
Teneurs moyennas Biomasse Carbone
. . en carbone (%) t/ha mat.séche kg/ha
Macaranga hurifolia
Bois + écorce 47,05 + 1,12 9,889 4.653
Feuilles 46,91 £ 1,58 0,23 108
Especes diverses
Bois + écorce 45,39 = 2,37 43,06 18.545
Feuilles 45,08 +£ 3,13 2,76 1.244
Marantacées et Zingibéracées 45,72 - 0,52 238
Lianes 46,44 £ 0,92 5,28 2.452
Total 61,74 28.240

Tableau 3 (suite)

Carbone de la biomasse épigée.
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Friche de 15_ans
Teneurs moyennes " Biomasse Carbone
en carbone (%) t/ha mat.séche kg/ha
Espéces diverses 4 o ‘
Bois + écorce 47,39 * 1,58 63,29 29.993
Feuilles , 46,36 * 3,50 3,85 : 1.785
Lianes ‘ 47,21 £ 2,57 ’ 10,51 . 4,962
Total o . 77,65 36.740
Friche de 40 _ans
Teneurs moyennes Biomasse . Carbane
en carbone (%) t/ha mat.séche kg/ha
Espéces diverses ' . . .
Bois + écorce 47,13 + 2,33 219,60 103.497
Feuilles 46,21 * 4,31 | 4,40 2.033
Lianes 47,21 - 6,00 2.832
Total _ 108.362

Tableau 3 (suite) : Carbone de la biomasse épigée

Teneurs moyennes Biomasse Carbone

en carbone (%) t/ha mat.séche | - kg/ha
Champ de riz . 4,45 19,20 | 8,92
Recrd de 14 mois : 47,21 9,11 . 4,30
Recrd de 26 mois 47,44 9,32 4,42
Recrd de 4 ans- 50,68 14,37 7,28
Recrli de B ans 1/2 - . 4B,24 25,75 11,890

Tableau 4 : Carbone de la biomasse racinéire.

I1 apparait que pour les stades jeunes, jusqu'a 14 mois
apreés 1'abandon du champ, la quantité de carbone stockée dans la
biomasse racinaire demeure supérieure a la quantité de carbone
stockée dans la biomasse épigée. L'inverse s'observant ensuite.

I1 ressort de 1l'ensemble des résultats que les quantités
.totales de carbone contenues dans la biomasse végétale s'échelon-
nent de 8,30 t/ha 2 14 mois a une valeur de 1l'ordre de 130 t/ha‘

-~

a4 40 ans. ’ '




AT/ha

404 R
‘ Carbone de Ia
301 biomasse eplgee
Carbone de’
Ia biomasse racinaire
20..
40 ans
e = (23)
- . (18)
104
: ' ' + . + ; . 4 3
14mois 26 mois  4ans ° - 6G5ans. - .+ 10ans ) 15ans
o

"Figure 5 : Evolution des quantités de carbone, contenues dans la biomasse

épigée et dans la biomasse racinaire, au cours de la succession
secondaire.

-(16) et (23) sont des valeurs établies a partir de données
bibliographiques sui la biomasse racinaire.

9l




V. LA MATIERE ORGANIQUE ET LE CARBONE AU SOL

5.1. Etude a 1'époque du maximum de retombée foliaire

5.1.1. Méthode
La matiére organique & la surface du sol (feuilles mortes,
litiere en décomposition, branches d'un diamétre inférieure a 6 cm)
a été prélevée sur 16 parcelles de 1 m? de surface réparties sur
une superficie de 625 m? pour sept recris et deux témoins forestiers.
Les prélévements ont été effectués en avril 1981 juste apreés le
maximum de retombée foliaires.

En outre les quantités de bois morts d'un diamétre supé-
rieur 2 6 cm ont été évaluées lors de 1'étude de la biomasse épigée.
Ils ont été récoltés et pesés sur deux parcelles de 625 m? pour le
‘'stade 6 ans 1/2 et deux parcelles de 1.250 m? pour le stade 15 ans.
En raison de 1'hétérogénéité de la distribution des chablis cette
évaluation n'a pu étre effectude pour le recrfi de 40 ans ni pour les
témoins forestiers.

5.1.2. Résultats

: Les résultats rapportés en t/ha de matigre seche a 105°
(tableau 5) montrent que la quantité de matiére végétale au sol est
maximale lors de 1'abandon de la culture (21,1 t/ha). Cette valeur
treés élevée s'explique par la présence de nombreuses'petites bran-
ches provenant du stade forestier antérieur au défrichement. De 14
mois a 6 ans 1/2 la quantité de matiére organique au sol passe de
7,4 2 15,7 t/ha. Cette accumulation est dfie a des apports résultant
en majeure partie de 1'élagage naturel et du dépérissement d'un
certain nombre d'individus du peuplement pionnier.

Feutlles | Drindilles| Branches | Brenches® | qopy
Champ de riz 0,8 1,8 18,5 0 * 21,1
Recr( de 14 mois = 2,2 1,8 3,6 D * 7,4
'Recril de 26 mois S 3,1 3,7 6,7 .0 * 13,5
Recrl de 4 ans ‘ 2,3 . 3,8 8,9 ] o * 15,1
Recrl de 6 ans 1/2 5,4 1,8 4,4 4,0 15,7
Recrd de 15 ans 3,0 1,5 3,4 5,0 12,8
Recrd de 40 ans : 2,0 0,7 1,4 - 4
Témoin forestier (1I) 1,2 1 1,8 - 1 4,0)
Témoin forestier (II) 1,4 0,5 1,3 - { 3,2)

Tableau 5 : QUantitéS‘[eh t/ha) de matiére organique au-sol.

(* abstraction faite des branches appartenant a la végé-
tatlon forestiere preculturale)
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La teneur en carbone de la fraction foliaire de la ma-
tiere organique au sol oscille entre 35 et 45 % du poids de 1la
matiére séche, elle est 1légérement plus faible pour la fraction
ligneuse du fait d'un accr01ssement de la teneur en cendres (fi-
gure 6)

Par rapport a la forét et aux recrfis, une variation du
taux de carbone semble significative lors de 1'abandon de 1la cul-
ture. Pour les feuilles une légére diminution de la teneur coin-
cide  avec un accroissement de la teneur en cendre. L'inverse s'ob-
serve pour le bois mort.. Ainsi, aprés la récolte (quasi absence
de végétation), la minéralisation serait forte pour les feuilles
(changement de microclimat) faible ‘a2 nulle pour le bois (matizre
organlque fraiche abattue lors de la défriche).

Les quantltes de carbone contenues dans la mati&re orga-
nlque au sol (tableau 6) varient de 2,7 t/ha a2 14 mois a 6,8 t/ha
a4 6 ans 1/2 et 9,3 t/ha au moment de l'abandon du champ. Dans ce
dernier cas, la majeure partie du carbone est contenue dans les

restes de la végétation forestiére antérieure a la culture.

w7

\

Feuilles Bgigg;iQESEt gringhii' TOTAL
@ <Bm

Champ de riz 0,3 9,0 - 9,3
Recrd de 14 mois . G,8 1,9 - 2,7
Recrd de 26 mois 4,4 1,1 - 5,5
Recrd de 4 ans ag,8 5,2 - 6,0
Recrl de 6 ans 1/2 2,4 2,6 1,8 6,8
Recrd de 15 ans 1.1 1,3 2,2 4,6
Recrl de 40 ans i B 1,1 0,3 BT '
Témoin forestier (I) 0,5 1,1 - (1,8)
Témoin forestisr (II) 0,6 0,7 - 4+ 0(1,3)

Tableau 8 Stocks de carbone {en t/hal)l contenus’

dans la matiére organique au sol.

5.2. Retombées anhuelles de litiegre

Cette étude aurait nécessité un suivi que 1'éloignement
de la station de Tal n'a pas permis. Les resultats obtenus restent
donc trés fragmentaires.

Dix collecteurs de litiére avaient été disposés dans cha
cun des recrQs de 26 mois, 4 ans, 6 ans 1/2 et 15 ans, la litieéere

devant étre récoltée tous les 15 jours.
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Figure 6 : Teneurs en carbone de la matigre organique au sol.
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Sur une période de 1 an (Mai 1981 & Mai 1982) les quanti-
tés de litiere (feuilles, fleurs, fruits, brindilles d'un diamétre
inférieur & 1 cm) s'établissent pour les recrQis de 26 mois, 4 ans,

6 ans 1/2 et 15 ans, respectivement & 5,48, 7,21, 7,35 et 4,99 t/ha/
an de matiére s&che a 105°. Ces valeurs €tablies sur une seule an-
née et ne correspondant ‘qu'a une fraction de la matidre végétale
~morte tombant au sol ne permettent pas d'évaluer les quantités
réelles de carbone restituées au sol annuellement.

VI. LE CARBONE DU SOL

La matieére organique des sols de neuf stations précédem-
ment étudiées (sept recrls et deux témoins forestiers) a fait h
1'objet d'un travail détaillé (FRITSCH, 1982). Nous reprenons, ici
les données concernant le carbone.

6.1. Méthode

Les teneurs en carbone du sol ont été déterminées dans
les turricules a la surface du sol et dans six niveaux de l'horizon
pédologique (0-10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-70, 70-90 cm. Les rejets
de surface (turricules) ont été prélevés pour chaque stade sur les
16 parcelles ayant fait 1'objet des prélévements de matiere organi-
que au sol. Les échantillons de terre représentatifs des différentes
profondeurs du sol ont été constitués a partir de sondages effectués
tous les 5 metres sur une parcelle de 25 m de cdté pour chaque
stade. ~ S

Le carbone total et le carbone minéralisable ont été dosé
par coulométrie sur la terre fine tamisée a 2 mm.™’

Les quantités de carbone exprimées en t/ha ont été cal-
culées 2 partir des teneurs en carbone et des densités apparentes
des différentes tranches de sol. Un facteur de correction rendant
compte du pourcentage de gravillons a été introduit dans les calculs.

6.2. Carbone total

Les résultats sont représentés sur la figure 7. Sous
forét, les teneurs en carbone sont faibles et décroissent rapide-
ment en profondeur. Maximales dans les turricules (28 %), elles

0

diminuent de moitié (14 % ) & 5 cm de profondeur, passent a 8,5 %
3 15 cm et tendent a se stabiliser & 5,5 % en profondeur.
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Figure 7 : Variations de la teneur en carbone du sol a
' différentes profondeurs.,

Les variations de la teneur en carbone du sol sous l'ef-
fet du défrichement puis de la recolonisation par un recrQi sont .
significatives pour les rejets de surface, pour la tranche de sol
comprise entre 0-10 cm, et dans une moindre mesure pour celle com-
prise entre 16 et 20 cm. : '

Lors de 1'abandon de la culture, on observe un accroisse-
ment de la teneur en carbone dans les rejets et a l'inverse une
diminution plus marquée dans le sol (jusqu'a 20 cm). Sous jeunes
recrlis les valeurs se rapprochent & nouveau de celles observées
sous forét en raison d'une diminution de la teneur en carbone dans
les rejets et d'un accroissement dans le sol (sur 0-10 cm pour le
recri de 1 an et sur 0-20 cm pour celui de 26 mois. Sous les recris
de 4 et 6 ans 1/2 on enregistre un net accroissement de la teneur
en carbone dans les rejets et sous le recrd de 15 ans, des teneurs
sensiblement égales a celles des sols forestiers. Les teneurs en
carbone les plus faibles sont observées dans le sol du recrl de
40 ans. ' :

Dans les rejets de surface, les valeurs maximales, cor-
respondent chaque fois a un apport de résidus organiques au sol
(défrichement puis dépérissement du peuplement pionnier & Macaranga
hurifolia). : , :
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La baisse du taux de carbone du sol apres defrlchement
résulte d'une activation des processus de minéralisation de la ma-

~ tidre organique et probablement d'une érosion consécutive a la dis-
parition du couvert végétal.

6.3. Carbone minéralisable

La fraction minéralisable du carbone total est constituée
de composés facilement biodégradables. Elle se traduit par une dy-
namique spécifique dépendant d'un potentiel non moins spécifique
de 1l'activité microbienne du sol.

. Afin de comparer des échantillons de sol & teneur en ma-
tiere organique différente, il est n€cessaire d'exprimer cette ca-
ractéristique sous forme de rapport (carbone minéralisable/carbone
total) appelé indice-de minéralisation du carbone.

Le défrichement produit une baisse de 1*indice de minéra-
lisation dans les rejets et sur 0-10 cm de profondeur. Cet indice
augmente sous recrlis d'un an (cet accroissement affecte alors l'en-
semble des horizons humiféres soit les 30 premiers centimétres du
sol) puis décroit fortement sous recr@l de 2 ans. Sous recrQis plus
anciens, il devient dans le sol sensiblement identique a celui
qu'on observe sous forét, mais demeure plus faible dans les rejets
de surface.

Ces résultats montrent que la microflore de la défriche
(champs de riz a la récolte) et du recrl de 26 mois consomme plus
de carbone facilement minéralisable qu'elle n'en libére. Ceci se
traduit par une baisse relative de cet élément dans le sol. Le rai-
sonnement inverse s'applique au recrl de 14 mois.

6.4. Stock de carbone du sol

. Les quantités de carbone (en t/ha) contenus dans diffé-
rentes tranches du profil pédologique, établies pour les différen-
tes stations, sont données dans le tableau 7.

- P

- Ces variations du stock totzl de carbone, observées entre
les différentes parcelles ne semblent pas liées au défrichement et
a 1'installation du recr@i. Les causes de ces variations sont & re-
chercher dans une certaine hétérogénéité des sols notemment en ce
qui concerne les teneurs en gravillons.

Les variations observées dans les horizons supérieurs du
profll peuvent étre interprétées en fonction de 1'évolution des
recris.

Le défrichement puis la mise en culture entraine une
baisse du stock de carbone sur 0-20 cm (environ 5 t/ha). L'abandon
de la culture puis la recolonisation du sol par un jeune recrd de
Macaranga hurifolia s'accompagne d'une reconstitution progressive
des stocks initiaux de carbone (reconstitution sur 0-10 cm sous
recrd de 14 mois puis sur 10-20 cm sous celui de 26-mois). La re-
constitution de ces stocks résulte dfun accroissement de l'activité
des microorganismes qui interviennent dans la putréfaction de la
biomasse végétale au sol (abattue lors du défrichement) et d'une
stimulation de 1'activité de fouissage des vers qui 1ncorporent
cette nécromasse dans le sol.

R



Tableau 7

tranches de sol sous recris et sous foréts.

Champs Recrd de Recrd de Recrd de- Recrd de Recrid de Recri de Témoin Témoin
- de riz : 14 mois 26 mois 4 ans 6ans 1/2 15 ans 40 ans forestier I | forestier II

Turricules 0,7 1,2 0,9 0,8 1,0 0,3 0,2 0,2 0,1
0 - 10 cm 16,2 15,2 ?1,7' 20,0 20,0 19,3 14,0 20,1 19,86
ﬁD - éU cm ¢ _1D,d 15,0 11.0 10,6 12,86 12,6 9,0° 12,1 - 12,1

20 - 30 cm 9,8 8,4 8,5 8,2 9,9 7,7 7,2‘ 10,0 7,8
. 30 - 50 em 11,4 11,3 12,8 12,3 14,3 16,7 11,9 11,3 8,0
fSD -.70 ;m 8,9 8,89 ‘ 13,5 11,7 14,5 1b,9 - 7,9 10,6
70 - 90 om 14,1 11,6 20,4 18,1 15,4 17,1 - 12,5 5,2
.0 —'30 cm 35,8 SB,St‘ ‘ ‘41,2 36,8 42,5 39,6 30,2 42,2 38,5
"0 - 80 cm 79,8 70,4 87,8 80,8 86,9 78,3 - 74,5 64,3
T.D TAL 61,5 71,8 88,8 81,8 87,9 A7B,8 - ' 74,7 84,4

: Stocks de -carbone, exprimés en t/ha, contenhus dans différentes

XA
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Sous recrQl de 4 a 6 ans 1/2, les stocks de carbone des
rejets de surface deviennent supérieurs a ceux de la forét alors
qu'ils sont sensiblement identiques dans le sol. Cet enrichisse-
ment résulte d'un deuxime apport de matidre végétale au sol con-
-sécutif au dépérissement.du peuplement deé Macaranga hurifolia.
Les stocks de carbone sont en ce qui concerne les rejets de sur-.

face et les horizons supérieurs du sol, sensiblement identiques
. sous recrl de 15 ans et sous forét. '

VII. CONCLUSIONS

La majeure partie du stock de carbone se trouve suivant
les cas dans le sol ou dans la biomasse végétale. La quantité de .
carbone contenue dans la litiere demeure inférieure a 10 % du car-
bone total des différents biotopes étudiés.

La comparaison des stocks de carbone du sol et de la’
biomasse (figure 8) montre que le carbone du sol constitue la ma-
jeure partie du carbone emmagasiné dans les anciens champs jusqu'fau
dela du stade 15 ans. A 40 ans la plus grande partie du stock de
- carbone se trouve dans la phytomasse. Le carbone de la biomasse

t/ha . . Carbone du sol ' : Forét

, i 40ans  (235)

1 _? . . . .- \ - -

00~ ‘ (1301,—f"‘—Forét
'ﬂ

*\f Nt 65

] o (53) - '
. 4 /’/;*J . S
1 /8 . ' '
104 ‘smx-¥ ‘ C ‘ : -
8 LA L4 * L 2 L L J 3 L] - P “ age
012 4 6 10 .. 15 20

Figure 8 : Comparaison des quantités de carbone dans le sol et
dans la biomasse. végétale & différentes stades de la

succession secondaire.. R S

(53), (130), (235) : véleufchﬁﬁBrenant une quantité
de carbone. racinaire estimée & partir de données
bibliographiques.

\
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végétale représente .environ 10 -% du stock de carbone total du
biotope jusqu'au stade 26 mois, il représente 16 % a 4 ans, 24
a 6 ans 1/2,.39 % a 15 ans, environ 65 % a 40 ans et 75 % vers
100 ans lorsque la forét a reconstitué sa biomasse initiale.

o

11 ressort .de cette étude qu'au cours de la reconstitu-
tion de 1'écosystéme forestier aprés une culture de riz sur briilis
de défrichement de la forét primaire, la somme des quantités to-
tales de carbone contenu dans le sol et dans la matiére organique
déposée a sa surface ne varie pas de maniére significative. L'ac-
croissement du stock de carbone au cours de la succession secon-

daire résulte principalement de 1'accroissement de la phytomasse
(épigée et racinaire).
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ANNEXE

Les sols, résultats d'analyses.

PT 1 Témoin forestier
PT 2 Témoin forestier

Po ~ Stade initial (abandon du champ apres la récolte)
P1 Recrd de 1 an - 14 mois |

P2 Recr de 2 .ans - 26 mois

P4 Recrd dé 4.ans

P7 RecrG de 6 ans 1/2 - 7 ans

P15 Recrfi de 15 ans
P38 Recrd de 38 - 40 ans.
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EVOLUTION DE LA BIOMASSE EPIGEE ET DU STOCK DE
CARBONE D’'UNE CULTURE PERENNE : LE PALMIER
A HUILE (ELAEIS GUINEENSIS Jacq.)

T. JAFFRE

Laboratoire de Botanique

0.R.S.T.0.M. - BP. V=51
ABIDJAﬁ-—(CSte d'Ivoire) .

I, INTRODUCTION
{

L'étude a été menée dans les plantations de palmiers 2

huile de 1'I.R.H.0., a2 Dabou a une c1nquantalne de kilométres a

1'Quest d'Abidjan. Elle porte sur une série de plantations d'éages
dlfferents : '

Cette région appartlent au secteur ombrophile 'sempervi-
rent, caractérisé par une pluviométrie annuelle de 1700 mm environ

et un déficit hydrique cumule d'nexcédant pas 300 mm (GUILLAUMET
ADJANOHOUN, 1971). ~

Les 10ls qui reposent sur des sables tertiaires sont du
type ferrallitique appauvrl desature (PERRAUD A7 de la SOUCHERE P.
1969, PERRAUD 1972). .

La végétation naturelle de ce secteur a climax forestier

. est une savane secondaire maintenue par l'action des feux.

(AUBREVILLE 1949, ADJANOHOUN 1962).
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I1. LA BIOMASSE EPIGEE

Les estimations de la biomasse épigée ont été réalisées
sur la lignée L2T x D 10 D, dans des plantations de 3, 4, 7, 9,
15 et 21 ams.

2.17. Méthode

Les plantations de palmiers & huile constituant des peu-
‘plements équiennes relativement homogénes il a été possible d'es-
timer leur biomasse par la méthode de 1'arbre moyen, ce dernier
étant défini a partir des param@tres hauteur du stipe et circonfé-
rence. Afin de ne pas perturber les plantations on a dfi limiter
1'échantillonnage a un arbre par station.

Dans le cas des peuplements de 3, 4 et 7 ans les diffé-
rentes parties de l'arbre (stipe, rachis, folioles coeur, feuilles
terminales incomplétement développées, ont été.pesédes en totalité
sur le terrain, les poids secs étant déterminés sur des échantillons
de 20 a 30 kg pour les stlpes et les rauhld, de 2 a 5 kg pour les
folioles séchés.a 1'étuve a 105° jusqu'a poids constant. Pour les
palmiers de 9 ans 15 ans et 21 ans, le poids des différentes partles
de la couronne et celui du coeur ont 6té détermings comme précé-
demment. Le poids du stipe, dont on a déterminé la longueur, le
diametre a différents niveaux, a été calculé a partir du poids sec
de troncons de dimensions connues, représentatifs des différentes
parties du stipe. Dans tous les cas les régimes, exportés a matu-
rité, n'ont pas été pris en compte.

La biomasse en t/ha de matiére seéche a &té obtenue en
multipliant 1le poids de 1l'arbre moyen par le nombre de pieds &
lthectare, celui-ci étant d'environ 130 si 1'on tient compte des
routes d'accés aux différents blocs.

2.2. Résultats -~ Discussion

Les résultats sont consignés dans le tableau 1. Les va-
riations de poids des différentes parties de l'arbre moyen au
cours du temps se caractérisent par une augmentation du poid de
la couronne jusqu'a 9 ans, et une augmentation du poids du stipe
jusqu'a 15 ans. A cet age le palmler a atteint son poids maximum
(environ 380 kg) ce qui correspond & une biomasse de 49,6 t/ha.
Jusqu'a 1'4dge de 4 ans le poids de ‘la couronne demeure supérieur
a celui du stipe.

. L'évolution de la biomasse épigée de quatre palmeraies
de diverses régions du monde ainsi que 1'évolution de la biomasse
épigée de recris forestiers au cours de la succession secondaire
en Cote d'Ivoire sont représentés sur la figure 1. En ce qui con-
cerne les palmeraies les biomasses les plus élevées sont données
par SIEW KEE et al., 1968 pour une plantation en Malaisie littorale.




feulllses’

32,73 .

ags folioles rachis cosur couronne stipe poids biomasses
términales ' (total) C total A
. kg kg kg ke ke kg kg * - t/ha
35an§) 9 21,25 2,89 0,48 33, 62 29,76 . . 63,38 . 8,24
4 ans 15,17 26,99 2,22 0,54 44,92 37,85 82,77 - | 10,76
7 ans 23,85 62,26 2,88 0,59 . 89,58 96,12 185,70 24,14
9 ans 32,96 65,10 . | 4,82 2,78 105, 64 156,97 ' 262,61 34,14
15 ans 30,57 | 88,24. 4,23, 2,80 105,84 | 276,23 382,07 - | 49,67
21 ans 67,85’ 4,60 12,72 107,90 274,05 . 381,85 . | 49,65

Tableau 1 : Poids moyen (kg. mat. se;he) de palmiers a huile de différents ages

et biomasse épigée (t/ha mat. séche) de pauplemants de 130 unités a1’ hectare.

\
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FIG.1 :  EVOLUTION DE LA BIOMASSE EPIGEE DE PLANTAfIONS DE PALMIERS A HUILE DANS DIFFERENTES REGIONS DU. MC.).NDE,ET.D‘.UNE.

SERIE DE RECRUS FORESTIERS EN COTE D'IVOIRE .
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Dans ce cas la biomasse épigée maximum (99 t/ha) est observée a

15  ans. Les valeurs obtenues par CORLEY et al. (1971) en Malaisie
intérieure et par REES et TINKER .-(1963) au Nigéria sont plus pro-
ches que les précédentes des valeurs obtenues en Cdte d'lIvoire,

les biomasses épigées maxima sont toutefois plus élevées (54 t/ha

~

en Malaisie a 17 ans 1/2 et 73 t/ha au Nigéria a 20 ans).

I1 convient de noter que les palmeraies de la région de
Dabou olt la présente étude a été menée sont d'une maniere générale
moins exubérantes, ont un développement moins rapide et sont moins
productives que celles situées au Nord d'Abidjan, sur schistes et
granites. : :

.Ces derniéres plantations ont, d'apres les travaux de
HIRSCH (1973), une production annuelle de matiére s&che de 24 t/ha
contre une production de 19,5 t/ha pour la palmeraie étudiée par )
REES et TINKER au Nigéria et 33,51 t/ha pour la palmeraie de
Malaisie. intérieure. On peut donc penser que les biomasses des

- plantations du Nord d'Abidjan sont supérieures a celles des plan-

tations de Dabou mais demeurent néanmoins nettement inférieures aux
biomasses observées en Malaisie littorale. C

La comparaison de 1'évolution de la biomasse €pigée des
palmeraies et des recrlis forestiers de Cdte d'Ivoire montre d'une
part que l'accroissement de biomasse des recrs forestiers (cas de
recrus installés sur brGlis de défrichement de la forét aprés un
seul cycle de culture) est supérieur a l'accroissement de biomasse
d'une plantation de palmiers & huile, d'autre part que la biomasse
maximum de 12 palmeraie atteinte vers 15 a 20 ans demeure nettement
inférieure & la biomasse des recrlis forestiers qui atteint 230 t/ha
3 40 ans et environ 450 t/ha (valeur maxima) au bout d'une centailne
d'années. ' ’

111, LE STOCK DE CARBONE e

3.1. Méthode . o .

Les teneurs en carbone des folioles du stipe et des ra-
chis ont été déterminées pour chaque arbre abattu sur un échantil-
lon de 1 a 2 kg de matiére seche broyée et homogénéisée. Les te-
neurs en carbone des coeurs ‘et des feuilles terminales ont été
déterminées sur un échantillon composite constitué de prélévements
effectués sur les différents palmiers abattus.

3.2. Résultats - Discussion

Les teneurs en carbone et les quantités de cet élément
calculées a partir des poids et des différentes parties de 1l'arbre
moyen sont rassemblées dans le tableau 2. Il apparait que le car-
bone emmagasiné dans les plantations de palmiers a huile demeurent
relativement basses en comparaison des quantités de carbone emma-
gasinées dans la biomasse épigée des recriis forestiers du Sud-Quest
Ivoirien : 17,77 t/ha a2 6 ans 1/2 et 28,24 t/ha & 10 ans, 36,74 t/
ha 4 15 ans, 108 t/ha a 40 ans (JAFFRE et al., 1983).




'STOCK DE CARBONE

" TENEURS EN CARBONE % MAT. SECHE

kg/ha.PAR PIEDS T/ha

age foiioles‘ .rach;s ' feullles coeur stipe |, cauronne étipe arbre - |plantation

terminales moyen 130 pieds/ha

3 ans 49,38 48,89 46,83 45,05 46,08 18, 36 13,71 30,07. 3,91
4 ans 50,35 45,75 " " 45,98 21,27 17,40 38,67 5,03.
7 ans 50, 54 48,78 " " 44,93 44,03 43,19 87,22 11,34
g ans 47,94 48,67 n " 44,16 48,74 69,32 118,06 - 15,35
15 ans 48,80 48,86 " " 47,01 - 51,49 129,86 181,35 23,58
21 ans 50, 59 47,01 . ¥ om 43,86 - 81,84 120, 20 172,04 22,37

Tableau 2 :

Teneurs en carbone des.différentes parties de palmiers & huile de différents ages

et stock de carbone péf palmier et pér hectare de plantation.

My
W
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Les savanes secondaires de la région de Dabou qui cons-
tituent un 'couvert végé€tal trés hétérogéne n'ont fait 1'objet
d'aucune €tude de biomasse. On peut penser que les valeurs de
biomasse de la strate herbacée ne sont pas trés différentes de
celles données par CESAR (1971) pour la savane de Lamto en Moyenne
Coéte d'Ivoire. (Biomasse moyenne de la matiére vivante séche de
la partie épigée comprise entre 3,21 t/ha et 4,36 t/ha). Si on
ajoute & cette biomasse herbacée celle des palmlers réniers
(Boragsus aethiopum Mart.) dont la densité dans la région de Dabou
ne dépasse pas 17 unités a l'hectare et dont le poids doit é&tre
proche de celui d'un palmier a huile a maturité (380 & 400 kg),
on peut estimer que la biomasse épigée totale des savanes secon-
daires de Dabou ne dépasse pas 10 & 25 t/ha soit une biomasse in-
férieure a celle des palmeraies de 7 ans (24,14 t/ha).

On peut admettre corrélativement que le stock de carbone
de la végétation secondaire naturelle n'excéde pas celui d'une
palmeraie industrielle de 7 anms.

Le stock de carbone des plantations de palmiers & huile
de basse C8te d'Ivoire apparait donc nettement inférieur au stock
de carbone des formations forestigres mais supérieur & celui de
la végétation secondaire savanlcole naturelle.

L'etude de 1la biomasse et du stock de carbone de planta-
tions d'Hevea de différents dges a été entreprise par le Labora-
toire de Bioclimatologie. Les mesures de biomasse sont effectuées
a 1l'occasion de la chute d'arbres, consécutive i des tornades.

Les premiers résultats donnés par MONTENY et «l. (Biomasse de

159 t/ha, stock de carbone de 72 t/ha pour une plantation d'FHevea
de 18 ans comptant 380 arbres & 1l'hectare) indiquent que 1'hévéa-
culture assure mieux que la culture du palmier .2 huile la recons-
titution de la biomasse et du stock de carbomne en zone forestiere
.de Cote d'Iv01re.
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MESURE DES FLUX DE CO, AU NIVEAU D'UN COUVERT D'HEVEA BRASILIENSIS

B.A. MONTENY, J.M. BARBIER et C. OMONT

Laboratoire de Bioclimatologie

0.R.S.T.0.M. - B.P. V-51 )
ABIDJAN - (COTE D'IVOIRE) ‘
RESUME

I1 est communément accepté que la forét, de par
1t'importance de sa surface, affecte certains paramétres cli- .
matiques, en particulier la concentration de vapeur d'eau et
de gaz carbonique. :

. L'équilibre que représente le systéme "forét tropi-
cale  humide-atmosphére" tend 2 se modifier du fait de la ré-
duction accélérée de sa superficie. Son remplacement par
d'autres couverts végétaux ‘serait susceptible d'introduire
des changements au niveau des échanges plantes-atmosphere
et de modifier ainsi certains paramdtres atmosphériques.

C'est dans ce cadre que se situe 1l'analyse des
échanges s'établissant entre un couvert forestier secondaire
(plantation d'Hevea) et 1'atmosph&re. Le bilan d'énergie/
rapport de BOWEN est la méthode utilisée pour déterminer
l'activité photosynthétique globale du systéme ainsi que les
autres €changes énergétiques.

, Cette étude a été réalisée en basse Cdte d'Ivoire
dans la région d'Abidjan. ' , ‘ N

L'assimilation photosynthétique instantanée de
1'hévéaculture représente, peu aprés la refoliation, une fi- -
xation énergétique de prés de 4 % du rayonnement net. Dans .
les mémes conditions hydriques, le vieillissement du feuil-
lage entraine une réduction de.la capacité photosynthétique
de 50 a 60 %. D'autre part, la disponibilité en eau du sol
e est un autre facteur qui réduira.l'absorption du gaz carbo-
. &1 DEC. 1883 nique. Son effet se manifeste particulidrement dans 1'aprés-
t en fin ‘de journée. ’

0:R.S.10.0. Fonds, Dofbdrtaii® .
No s ‘ ‘ ‘4 O"?Js ar “f




Toutefois, les échanges. plante-atmosphere sont per-
turbés par le mouvement des masses d'air, en particulier par’
la brise de terre dont les cdractéristiques (humidité et C02)
ont été modifiées par la formation de brouillards au-dessus
de la zone forestiere.

En effet, durant la période nocturne, la condensa-
tion devapeur d'eau par refroidissement radiatif entraine la
formation de brouillards qui piegent le COz dégagé par 1l'éco-
systéme végétal et le sol. Au cours de la matinée, la brise
de terre entraine ces masses d'olt le brouillard s'est pro-
gressivement dissipé. Le passage de ces masses d'alr se tra-
duit par des profils inhabituels des concentrations de vapeur
d'eau_pﬂus élevées au niveau supérieur par rapport au niveau
proche %e la canopée et des gradients de gaz carbonique trés

accentués. Les flux qui en découlent traduisent un apport
advectif de vapeur d'eau dans le systéme et une assimilation
photosynthétique tres élevée (8 a 10 % de Rn).

Ces constatations doivent &tre confirmées par les
mesures actuellement en cours.

Ce travail entre dans un programme de recherches
plus vaste concernant le déterminisme des variations cycli-
ques de la concentration en gaz carbonique de 1'atmosphere.




I. INTRODUCTION

L'écosysteme "forét tropicale humide" est progres-
sivement remplacé par d'autres types d'écosystemes a carac-
tére anthropique. Leur maintien, en population homogene, est
en liaison étroite avec le systeme ‘d'exploitation agricole
que l'homme utilise. Les changements physionomiques et phéno-
logiques ainsi introduits pourraient entrainer des modifica-
tions dans 1'équilibre exXxistant précédemment entre le couvert
forestier et 1l'atmosphére, entre autre au niveau du mécanisme
des échanges du gaz carbonique par la biosphere continentale.
Le rééquilibrage des échanges pourrait avoir des répercussions
sur certains paramétres climatiques, entrainant des change-
ments au niveau du cycle de 1l'eau et du gaz carbonique.

En basse C6te d'Ivoire, les plantations paysannes,
souvent itinérantes, s'installent de plus en plus en zone
forestiére , entrainant chaque année la destruction par le
feu de grandes superficies de forét. Parallélement, les cul-
tures agro-industrielles occupent généralement des surfaces
monobloc dans les zones considérées jusqu'alors comme réserves
ou foréts classées. Toutefois, ces cultures de grande échelle
ont un caractere pérenne. Tel est le cas de 1'hévéaculture
qui occupe une superficie de plus en plus grande dans le mas-
sif forestier ivoirien.

L'analyse des échanges d'énergie de cette forét
d'hévéa est essentielle pour compremndre son fonctionnement et
tout spécialement ses bilans hydrique et carboné.

Ce rapport présente la méthode d'analyse du bilan
d'énergie utilisée, compte tenu des caractéristiques climati-
ques locales et les résultats obtenus. La discussion porte
sur l'importance des effets des mouvements des masses d'air
sur les échanges en eau et en CO0. entre le couvert forestier
et l'atmosphere.




. II. CONSIDERATIONS THEORIQUES

L'interprétation du fonctionnement de 1l'écosystéme
forét d'Hevea, sitge de la transformation de 1'énergie so-
laire recue, nece551te la connaissance des mécanismes de
transfeért qui s'y operent.

@

2.1. Transferts radiatifs. Energie disponible pour 1'éco-
systeme.

Le bilan des transferts radiatifs au niveau supe—
rieur du couvert végétal s'écrit

"Rn = Rg - Rp + cRa - eoT M
Rg = rayonnement solaire global (XA < 3000 nm)

Ry = rayonnement réfléchi par la surface du couvert
(A < 3000 nm)

rayonnement atmosphérique (A > 3000 nm)

i1

Ra

4 . o . .
0Tg = rayonnement émis par le massif forestier

(A > 3000 nm), fonction de sa température

moyenne )

e = émissivité de la surface (egale a son absorp-
tivité)

o = constante de Stefan~Boltzmann.

Le rayonnement net est défini comme la résultante
des. densités de flux énergétique descendants (+) et ascendants
(-). Il représente la quantité d'énergie absorbée et donc
utilisable par le systeme végétal. Ce terme doit &tre connu
avec une grande précision du fait de son importance au niveau
de 1'étude du bilan d'énergie.

2.2. Bilan d'énergie : Transferts convectifs et conductifs

La quantité d'énergie absorbée Rn par le couvert et
utilisée dans les divers processus convectifs et conductifs
peut s'exprimer par 1'équation du bilan d'énergie

Z' z'
Rn S+LE+G+P+A +pcp | Uz —— dt (2) dz+pLj dc (z) dz (2) ~
z




= rayonnement net

R
S = flux convectif de chdleur sensible

E = évapotranspiration réelle

L = chaleur latente de vaporisation de 1l'eau

P = énergie photosynthétique fixée sous forme chimique’
G = flux conductif a la surface du sol

o = masse volumique de l'aif

cp = chaleur massique de l'air & pression constante

Uz = vitesse du vent (m.s ~1) au niveau Z
A = correspond au changement de la quantité de chaleur

sensible et de chaleur latente de l'air & 1l'intérieur
du systéme

clest-a-dire }i (pa cp %{%) dz +/Z (pv cpv _Ell%) dz

Les valeurs de A calculées entre 11 et 12 h par belles jour-
nées ensoleillées varient de 15 a 20 Wm~2 en fonction du rayon-
nement net (500 & 650 Wm~2). Notre bilan, effectué sur des
périodes de 15 minutes, négligera ces quantités dans un pre-
mier temps. Ces variations d'énergie dans le volume du systéeme
sont 'du méme .ordre de grandeur que celles obtenues par STEWART
et al. (1973).

Le bilan d'énergie de tout écosystéme est a la base de 1l'ana-
lyse de son microclimat et des €échanges qui s'y produisent.

La somme algébrique des gains et des pertes d'énergie par unité
de volume du couvert est é€gale & zéro dans les conditions de
stabilité (principe de conservation de 1l'énergie). Dans la
réalité, ces conditions sont rarement rencontrées, mais les
variations des gains et des pertes intégrées sur 15 minutes
sont trées faibles et 1l'hypotheése précédente reste donc valable.

Quant aux 2 termes traduisant l'apport horizontal
de chaleur sensible et de vapeur d'eau dans 1'écosystéme, ils
ont été généralement considérés comme négligeables si 1'éten-
due des surfaces cultivées entourant le site est importante.
Toutefois, 1l'impact des mouvements des masses d'air de petite
échelle (brises) sur 1'évolution des flux ne peut &tre sous-~
estimé, comme nous le verrons dans 1a discussion.

Compte tenu de certaines hypothéses - uniformité 4
horizontale et équilibre des conditions physiques - 1'équation
du bilan d'énergie, sous sa forme simplifiée, correspond 2

Rn - G =.§ «+ LE + AP - 2"

Les équations des 3 densités de flux énergétiques
s'écrivent (ALLEN et a7. 1974) (SAUGIER 1974)

'S =-pcp Kp (—g—})
Le ='~L'Kv (~é%) = - Jﬁ%l— Ky (7f—)
AP = Aap Kc (—J—)
avec M CQZ
. M air




En admettant 1l'hypotheése de similarité des coefficients de
transferts (KH = Ky = K¢), 1'utilisation du rapport de BOWEN,
B, quil correspond au rapport des densités des flux de chaleur
sensible a ceux de la chaleur latente donne

g = —Kgpcp (dI/dz) KH Ma/V) cp (dT/dz)
~-L Xy (da/dz) Ky (My/RT) L (de/dz)
P . dar
= 21 C?
=y (%—)

avec y =0,66 = constante psychrométrique.

dT = différence de température entre 2 niveaux

de = différence de pression partielle de vapeur d'eau entre
2 niveaux. '

‘Par ailleurs, on peut également considérer le rapport des den-
sités des flux de chaleur photosynthétique aux flux de chaleur
latente
_ _ A Kc ap (de/dz)

~ Ky L (My/RT) (de/dz)

= Ao  dc
- L(Mv/RT) de.

dc
0,9109 vy (mb/ppm)

I

Dés lors, connaissant les valeurs de B et p, il est possible
de déterminer les différents flux, c'est-a-dire

s B (Rn-~G) -
(T+8+ )
(Rn - G)

E:

R & BTy
AP = UCRH"'G)

(1+ 8+ )




IIT. METHODOLOGIE EXPERIMENTALE

3.1. Situation géographique de la Station

La plantation d'Hevea est située a Ousrou, a 57 km
& 1'0uest d'Abidjan - (cf. carte). La région a un climat gé-
néral du type tropical humide & 2 saisons de pluies (mai
juillet et octobre-novembre) (ELDIN, 1971) avec un régime de
vent de secteur S~SW dominant et qui correspond a 1'alizé
austral. Cette masse d'air, de 300 a 2000 m d'épaisseur apres
passage sur les étendues océaniques, se caractérise par une
forte concentration en vapeur d'eau (> 28 mb), par une concen-
tration en gaz carbonique relativement constante (330 ppm *
10 ppm) et par une instabilité 1iée a la convection thermique.
Elle influence, lors de son passage sur le continent, les con-
ditions climatiques locales : amplitudes thermiques faibles
(23-32°C), humidité relative élevée, atténuation de 1'énergie
solaire importante par la formation de cumulus dtalizés amor-"
tissant ainsi les extrémes diurnes.

A cette caractéristique générale, s'ajoute l'effet
de la circulation locale, brise de terre «brise de mer, dont -
l1'impact sur les conditions microclimatiques n'est pas & né-
gliger. La brise de terre est faible (1 a2 2 m.s~1) et se ma-
nifeste t6t le matin entre 2 et6 h. . Au cours de la matinée,
le changement de direction provoque une réduction partielle
de la vitesse du vent et quand le régime d'alizé,gbrise de mer.
est bien établi, la vitesse s'accroit (3 a 6 m.s™!). Cette

asymétrie des brises a également été observée par PEARSON
(1975). La masse d'air océanique péneétre largement a 1'inté-
rieur du pays. L'alternance des mouvements des masses d'air
est assez réguliere durant certaines saisons.

\J"‘\;?,._:'.". # ey
5 &

=

‘%.
ASECNA 77,

o

. Sem

40 km

Situation géographique de 1%'hévéaculture (en hachuré).




Lors de la position la plus méridionale de la zone
de convergence intertropicale, la basse cdte est partielle-
ment soumise aux masses d'air d'origine continentale. La fai-
ble convergence ne peut provoquer de formations nuageuses
durant cette période (novembre a février) et correspond & la
grande saison séche. Toutefois, en décembre-janvier, la régior
cdtiére peut &tre soumise 2 un régime d'harmattan (vent domi-
nant N-NE) caractérisé par une faible tension de vapeur d'eau
de 1'air (10 2 12 mb) et des amplitudes thermiques élevées
(13 a 18°C).

f La superficie de 1'hévéaculture est d'environ 9.000
ha, sans discontinuité, formant un bloc uniforme €tabli sur
un terrain plat 1égeérement valonné. La plantation est’ divisée
en blocs de 25 ha chacun séparés par des-chemins de 7 m de
large permettant la collecte du latex.

3.2. Dispositif de mesure (cf. schéma 1)

La station de mesure a été établie dans un bloc ‘
situé au centre de la.plantation dans le clone lée plus répandc
en Cdte d'Ivoire. Elle comprend

- une station climatique sous couvert qui enregistre les
caractéristiques de 1l'air (Ta et MR), la pluie au sol-
et la température dans le sol (& -20 et -30 cm),

- une tour haubannée de 22,3 m de haut avec une nacelle
située dans la partie supérieure de la canopée sur la-
quelle est fixé un mat télescopique de 12 m. La posi-
tion des différents capteurs sur le mat est donnée par
le tableau 1,

- un local au sol pour abriter l'ensemble du matériel
d'enregistrement. '

TABLEAU I Position des capteurs sur le mat.
. Niveau | - 1 2 3 4
Capteurs -- Hauteur 25,3 m 28 m 28,5 m 31m A m
Pyranomdtre X

Bilanmetre . X .
Anémometre X X X X
Thermdcouple - X X X X
vapeur : X X .

Prise d'air - d'eau . '
y €0, X X




. .
BBom T
hauteur a
Ra 'R)g) U FRn LE
Lo5m — :
3 (o ¥
z : i R
. & v g
I~y
'
b\
it
BN Rns
L] ;
b n
Ing
- 1
P v
N N
= 2R
5. L~
3 N <INy &
50 N
SN
Dispositif experimental installé sur un couvert dhevéa
Rg: rayonnement global LE :fiux dechaleur latente
Rr:rayonnement reflechi - H : flux de chaleur sensible
r
Ra: — atmospherique S : flux de chaleur entrant dans le sol
(X T;‘ — terrestre . T3pd50 temperaturedu sola 30) 50cm
Rn:bilan des rayonnements SN: tubes de sonde a neutron
Ri:rayonnement transmis Ta:HR temperature et humidite” relative
Rir — reflechi parlesol  T: profil des temperatures air et rosee

P:  pluviométres U:profil des vitesses de vent




10

Les rayonnements solaires global (Rg) et réfléchi
(Ry) sont mesurés & l'aide de pyranometres thermoélectriques
(Kipp et Zonen) maintenus en position horizontale par un bras,
a2 4 m au-dessus du couvert. Le bilan des rayonnements Rn est
mesuré a l'aide d'un pyrradiobilanmetre (Schenk) disposé éga-
lement 2 4 m au-dessus de 1la canopee. L'ensemble de ces appa-
reils et leurs intégrateurs a été étalonné avant leur mise en
service.

Les profils de vitesses de vent ont été réalisés i
1'aide d'anémomé&tres sensibles Casella (T 16110) dont le
seuil de démarrage est de 1'ordre de 0,10 a 0,15 m.s~1. Ils
ont été comparés a un anémomeétre de référence dont 1'étalon-
nage a €té réalisé en soufflerie. Ils sont fixés a des montant
perpendiculaires au mat télescopique qui permet d'ajuster leur
hauteur (MONTENY et «l7. 1979, 1981).

Les températures ont été mesurées a l'aide de ther-
mocouples cuivre-constantan par rapport & la température de
la glace fondante. Chaque thermocouple avec son enregistreur
a été au préalable, étalonné. Parallelement, l'air était pré-
levé & 2 niveaux avec 2 pompes 2 membrane (débit de 160 litres
par heure) pour la mesure directe de la température du point
de rosée (hygromeétre & effet Peltier), ainsi que de la con-
centration en gaz carbonique (cf. schéma 1 et photos du dis-
positif). :

Le fiux de chaleur conductif 2 1a surfacé du sol

(G) est enregistré par un fluxmetre (SRI 9) installé a 3 cm
de profondeur entre 2 rangées d'arbres.

L'ensemble des temsions électriques débitées par les
capteurs est intégré sur une période de 15 minutes. Un pro-
gramme de calcul fournit pour chaoue perlode, les Valeurs
des dlfferents flux. -

La détermination du flux de C02 provenant du sol
est réalisée selon la méthode décrite par PERRIER et «al.
(1976) (cf. photo - =« ). Une enceinte étanche, d'un
volume de 14 dm* déposée sur le sol, piége le CO02 qu'il dé-
gage. Un ventil ateur (12 V.) homogénéise 1l'air contenu dans
l'enceinte. L'air circule dans le circuit principal a 1l'aide
d'une pompe aspirante - foulante (débit 160 1/h.). Une second
pompe (débit 20 1/h.) préléve une partie de 1l'air pour analys
et le réintroduit dans le circuit principal. Toute modifica-
tion de la pression intérieure par rapport a la pression ex-
térieure est enregistrée par le manométre. L'augmentation de
la concentration du C0. dans le volume de l'enceinte est me-
surée par intégration, en fonction du temps, de la tension
€lectrique débitée par l'analyseur I.R. (ADC). La pente de la
cinétique d'enrichissement en C0. de 1l'air dans l'enceinte
correspond aux flux du C0. dégagé par le sol.




Tour haubannée dans
la forét d'hkéviéca.

1

Dispositif de mesure du
flux de CO, du sol.

Systéme d'enregistrement
des données au sol.

LA
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IV. RESULTATS

La campagne de mesure s'est située durant les mois
de décembre 81, janvier 82 et avril 82.

"La superficie d'hévéaculture ol 1'étude a été réa-
lisée est constituée d'une forét &dgée de 18 ans. La biomasse
moyenne de la partie aérienne correspond a 159 T. de matiére
seéche par hectare représentant 244 T. de gaz carbonique fixé
ou 72 T. de.carbone. Le poids moyen de l'arbre, sans son sys-
téme racinaire, représente 418 kg.

Le cycle de végétation est annuel, la défoliation
débute. en février et la refoliation est compléte fin mars. La
surface foliaire développée varie .d'une année a l'autre, avec
un indice foliaire moyen de 4,3 m® + 0,5 m*® par m* de sol. La
distribution verticale du feuillage se fait principalement
entre les 12 a 24 m supérieurs avec une plus forte densité
entre 18 et 24 m.

Pour 1'étude de 1l'absorption du CO0,, le couvert
d'hévéa peut &tre assimilé 2 une couche photosynthétisante
ayant deux faces, la zone avec les troncs étant démunie de
feuilles. Dans ce cas, cette zone de feuillage est alimentée
en CO02 par le sol et par l'atmosphere.

Le dégagement du gaz carbonique par le sol est fonc-
tion de 1l'activité des microorganismes décomposeurs, de la
quantité de matiére organique présente et de 1'état hydrique
des 20 premiers centimétres de la surface du sol (cf. tableau
I11). : - -

TABLEAU II : Evolution du flux du gaz carbonique et de
1'humidité du sol. :

22.12.81 06.01.82 12.01.82 .| 27.01.82 10.04.82

Humidité pondérale i ‘
du sol (-20 cm) 14 12 11 8 - 14
g

(]

C0, dégagé par - .
le sol 1,87 1,46 1,28 0,59 1,43

10~4gr CO2 m=> s~
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‘ Les flux mesurés le matin et l'aprés-midi varient
peu. Ces données sont proches de celles obtenues par MONTPITH
et al. (1964) et PERRIER et al. (1976).

Toutef01s, on peut s attendre que durant la saison
des pluies (juin et juillet), -1'activité des microorganismes
décomposant la litiére sera favorisée par des taux d'humidité

~ plus élevée, entralnant des dégagements de CO. plus importants.

La figure 1a, b,c,d représente 1'évolution des dif-
férents flux mesurés au cours de 4 journées caractérisant
d'une part les echanges d'une forét avec un feuillage de 8-9
mois d'dge (déc. 81 - janv. 82) et d'autre part un couvert
refolié depuis un mois (avril 82). La figure 2 donne 1'évolu-
tion de l'assimilation photosynthétique de la forét d'Hevea
en fonction des caractéristiques des masses d'air (température
de l'air et du point de rosée) :

ey : ' On constate, par rapport & un couvert ayant de jeunes
feuilles (avril 82), la réduction de l'assimilation
photosynthétique liée au vieillissement de son feuil-
- lage (déc. 81). A ce facteur d'dge, s'ajoute l'effet
‘ du déficit hydrique du sol qui influence la fermeture
stomatique, ce qui réduit encore les échanges en gaz
carbonique. -

En considérant les valeurs de 1l'assimilation photo-
synthétique obtenues aprées équilibre des échanges forét-atmos-
pheére c'est-a-dire aprés 12 h. 1'efficience photosynthethue
de 1'hévéaculture représente prés de 4 % du rayonnement net
(fig. 3). Cette efficience, relativement elevee, prov1ent du
renouvellement complet de la canopée accompacne d'une réserve

hydrique. 1mportante.

—

Des mesures identiques réalisées peu avant la défo-
liation de 1'#kévéa (déc. 81) donnent une efficience photosyn-
thétique de 1,7 % avec des valeurs d'assimilation du gaz car-
bonique ne dépassant pas 6 Wm~ . Avec une alimentation hydri-

. que déficiente, l'assimilation du gaz carbonique ne représente
plus que 0,5 % du rayonnement net.

ALLEN et ai. (1975) ont obtenu sur une foré&t tro-
picale (Costa Rica) des valeurs d'assimilation photosynthé-
tique plus faiblespour deux journées de mesures.
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V. DISCUSSION

o Les mesures réalisées visent a expliciter les fac- .
teurs de variation de la concentration de CO0. dans 1l'atmos-
phere couvrant une forét d'hévéa qui s'est substituée a la
forét tropicale humide. '

°

- I1 ressort de cette étude que les fluctuations ob-
servées sont sous la dépendance immédiate du régime des vents :
régime d'alizé ou d'harmattan. o

. ..En effet, 1'évolution des profils de concentration
de CO.isera essentiellement fonction de la composition de la
masse d'air apportée au-dessus du site.

5

Les résultats obtenus présentent un caractére commun
au cours de la matinée : des flux de chaleur latente positifs
et des-taux d'assimilation photosynthétique treés élevés. Ces

valeurs, & premiére vue étonnantes, peuvent se comprendre si
on analyse le déterminisme du microclimat local.

i- ' Le site de mesure, distant de quelques 20 km de la
mer, se trouve sous l'influence maritime. Cette région cbtiere
est généralement soumise aux régimes des brises de terre et
brises de mer correspondant a un mouvement des masses d'air
de faible épaisseur (0-300 a 500 m dtaltitude) allant de terre
vers la mer au cours de la matinée (2 a 9-11 h.) et s'inver-
sant vers 9-11 h.-suite & la poussée des masses d'air océani-
que (alizé). .

-~

.~ Ces masses d'air sont tres chargées en vapeur d'eau
‘(tension de vapeur d'eau 28 a 34 mb) et leur concentration
en gaz carbonique (de 330 ppm * 10 ppm) est-relativement cons-
tante.

Au cours de la période nocturne, les masses d'air,
aspirées par 1l'ascension d'air chaud au-dessus de 1l'océan
(température de surface d'eau de mer : 26 a 28°C) se dirigent
vers la mer et engendrent les brises de terre.

Le refroidissement & caractére radiatif des sur-
faces végétales et terrestres est lent en raison de la quan-
tité de vapeur d'eau présente dans l'atmosphére. Au-dessus
de la zone forestiere, ce refroidissement peut entraliner :

a. la formation de nappes de brouillard qui se situent a
quelques meétres au-dessus de la surface du couvert forestier.
Cette nappe de brouillard, liée 2 une inversion de la tempé-
rature de l'air, pidge le gaz carbonique provenant de la res-
piration du systéeme végétal et du dégagement du sol.
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b. un dépdt de rosée relativement abondant sur les surfaces
végétales.

La dissipation du brouillard dans la matinée n'est
pas nécessairement liée a son échauffement par le soleil
(1'albedo est €élevé) mails proviendrait de la convectiocn ther-
mique, le flux de chaleur sensible (S) étant trés important
(fig. 1 a,c,d).

Avec un régime de brise de terre bien établi (ex.
06.04 'et 28.04.82), on constate que les concentrations de va-
peur d'eau et de CO02 au niveau supérieur (+8 m au- dessus du
couvert) sont plus élevées qu'au niveau inférieur (+2:m) durant
une partie de la matinée. -

Toutefois, cet apport.advectif de vapeur d'eau dans
le systéme n'est pas une source d'énergie, puisqu'il n'y a pas
de changement d'état. D'autre part, l'apport de gaz carbonique
au systéme provoque un gradient tel que le taux de fixation
du C0., qui en découle, est trées élevé. La figure 4 .représen-
tant l'assimilation photosynthétique du couvert végétal en
fonction de la différence de tension de vapeur d'eau entre
ces 2 niveaux illustre trés bien ce phénomene.

Photosyntkeqe
60} (Wm
HEVEA
Lt ES ©

6.04.82:+ 50

9.04.82:- '
27.04.82: % 40*
28.04.82:¢ . *

E e DE. niV(an,
;.

e Différence de tension de vapeur d’eau (mb) entre 2 niveaux , _

L3




22

Temperature ‘ : ( Température |
35l air ,°C : h ' - ‘ . air /C |35
- rosee " Ta 3 o ) , rosee
30
. ’ 20
i Concentration . x a0
400l pPpm pluie . L
! ‘ : \ . : 390
3801 *CO2 ’ll /\* Sk i
| bl A AV xS 370
360, CO2 [ X = " x 'y X] x X/ ’\K I \co, .
A Y by " ey 4 i RV #1350 -
wd FHTOON F IV R Yy A
40 ¥ Neww* . L * g™ ¥’ ]
 * X ‘ 330
320 L A " N 2 A < . 3 2 1 1 1 L 1 1 ] | PSP | 2 e | P SR BT WY
16 24 8 16 24 8 16 . 24 8 1 24 8 16
—l— 318t —|— 41281 —|—  s.1281 —|— 6.12.81

4 Vitesse du vent
ms-1

- 6l S-S-W.S.NWNW.W.S.SW.SW_ W-W-NW-WSW.5-5- NE.E.S- N-N-NW.SW.SW.S . NW.S _W-NW-SW-SW

al

r-.. -3, A

2{ | AN AN

0 TRt NI i I« AR A
16 24 8 6 24 8 6 24 8 16 - 24 8 16
2.12.81"]'— 3.12.81 f"“l"“ 4.12.81 —|— 5128 —]— 6.12.81

Fig: Evolution de la concentration en CO9 de IYatmosphere et situation
synoptique générale des pressions au sol mb en Afrique de’ I'Ouest

/

L7

0175 |

—
1014
1012

4\()‘\..; \ ¥ >ﬂ~.~+t§_ : 70(?9
A/ & »\O\/fg \<&]

ASECNA

P
EEQUTEURS
P A

FIT: front intertropical “ibrume ‘ i




23

Ainsi avec formation de brouillard, les masses
d'air, qui durant la période nocturne ont qua51ment stagné
au- dessus du massif forestier se sont enrichies en vapeur
d'eau et en C0.. La brise de terre, en entralnant ces nappes
perturbent les echanges energethues au niveau de la végéta-
tion des zones cOtieres.

L'étude de 1'évolution journaligdre de la concentra-
tion du gaz carbonique au-dessus du massif forestier met en
évidence l'incidence du régime des vents sur son activité

photosynthétique.

Cette concentration fluctue de maniére sinusoidale. -
L'amplitude est variable de 50 a 120 ppm, mais la valeur mini-
male ne descend pas en-dessous des 320 ppm. Les variations
sont différentes d'un jour & 1l'autre, d'une période a l'autre
en relation avec la provenance des masses d'air, avec la quan~
tité d'énergie solaire arrivant au sol et avec la p0551b111te
des couverts végétaux de photosynthétiser (fig. 5 a 8).

- durant_la phase_diurne : 1l'activité photosynthétique des
couverts végétaux, en relation avec l'énergie solaire
recue, absorbe le gaz carbonique de l'atmosphére. Le taux
de réduction de la quantité du CO. atmosphérique dépend
€également du moment oll la brise de mer s'établit. Elle
provoque l'uniformisation de la répartition du CO0: dans
l'atmosphere. Paralleélement & l'augmentation de la vi-
tesse de ce vent, 1l'instabilité thermique de 1'air s'ac-
croit, autre facteur d'homogénéisation du gaz carbonique
dans 1'atmospheére. La valeur inférieure de la concentra-
tion du CO> atmosphérique varie entre 320 et 340 ppm. Ce
phénoméne a également €té observé par PEARMAN et GARRATT
(1973) en Australie.

- en_phase nocturne : 1 augmentation de la concentration
du gaz carbonique est en relation étroite avec 1'impor-
tance de l'activité respiratoire des couverts végétaux
et du flux du CO0. provenant du sol. Les variations de
l1'amplitude de la concentration sont fonction de la vi-
tesse des brises de terre qui passent au-dessus de la
zone forestigre. Par contre, certains jours, 1'augmenta-
tion de la concentration du CO0z ne présente pas la méme
amplitude du fait que les masses d'air sont d'origine
océanique (SSW) et ne sont que faiblement rechargées en
CO0: au cours de leur trajectoire (superficie végétale peu
importante entre la mer et le site de mesure).

Par contre, au cours des mois de décembre a mars,
un phenomene nouveau peut interférer pendant des périodes de )
quelques Jours a 2 ou 3 semaines.

Le front intertropical (FIT) descend vers 1l'équateur
le site de mesure se situe, alowrs, dans les masses d'air con-
tinental, caractérisées par des amplltudes therquues é€levées
et une temperature du point de rosée trés basse (5 a 10°C).




4
35: Temperature Ten;?rera‘oture 35
air °C 2% N
30_.\ rosee .7’ \.\ rosee . .... 30
/ L
25L L\ 7 e “~ / . [25
J ", ; e ! qog*e,
. Y
20L o N " .;'/ / I o0 120
)/ o ¢ \‘o Iy
70- -%'Og\\ l| \o ’ .
. \
48041 ' ¥ },\ ! ﬂf 1480
.ol % o\l Y . .
460 \]&‘ 1460
440} x * */ L.440
[ % z -
420l 4 %, [\ / | 420
\ ®
/ % 4%l -
400, ¥ w5 A 400
S
P of ¥ ’/\ A
380} Concentration * 7[ ,‘\ 380
ppm
PP Moy At
360 ¥ X £ 3 360
. V) \* / Xox|
. \
3401. *1-.,(./ 1 340
Sdedodod 2 (W) Sassd s sl aaatoaaal M 2 )lsaal .I,L'.l PEVE ST | i [T 1 PN § PEK SPSPIP TN WP ST AR | Y .
16 24 8 16 24 8 16 24 -8 16 24 8 6 . 24
sotez—|— . 70182 |7 soie2 T 9082 |- wos2 -
- A Vitesse duvent o
6/ S - S.N.N_N.E_SE.E .N.N-.N.-N.-E.E.S.SEE.N_N_N_E_E.E . E.N. N. N.E_ E.
, 2i Wv\ J‘j\yl/\\ _,»M\"\
\J\’\\, Mo AT &
Ou a N SPPL IR PRI PO P | FWIPN PR PR T R IS TP OUPI IR I U NS FRr Y Py | 1 BTN NPT R DAL
: 24 8 16, 24 8 16 24 8 16 24 8 16
6083 |~ 7ois2 I sots2 |7 eote2 "I woie2 T
Fig: Evolution de’la concentration en COy de i’atmosphére et situation
synoptique generale des préssions au sol mb en Afrique de I'Ouest.
cnt__ b — _y
1020 Sl Il N - + 7 I\ 271N A
0205 - » z
L3 A ~ 17 N —— e
.‘.f \\_—f’/\'\/ "_'1020 ! f\?(lg-.‘: ~ (
3 b
707 t‘: ~N P uliet ) e w— \glo"%\ P Iy i /’Ao‘zﬁ
O = |~ = TN~
;k ﬁ\,/ 1013 5 SN - A
70708, oo Do P EIRY N ‘#w“'ﬁ\\ S 0N
1%8"’.’?\ d‘“v 1 /“3\4 \G\b‘sﬁ -Q_S; v/ W/)S\/ ‘
VYN . S . i - o
DL TS [N S e
RO =i e e =
E s R ) % e R
TR ] [ (e R S
o E\Aﬁ,—-@; e Q’\J[(/{, A0V 10 o ;
e I [ ufa . .
RSECNAT-QUATEUR 009 ASECNA7 |-QUATEUR =713




b

25
Température 71, - . Temperature -

35¢ air °C N air °C v
30::; rosee :30 N : rosee 130
o A

[ . J '
PN AN | : | : ' TN 20
\ d - 7

, _ | g LN
”400.. Ct;n';::‘ntratioio\ N{rjj o |- ]’i{ H0 “ IT f’"\\‘ if‘\( :400
s A Mo, I\ M\]‘\ 7 | > T

*
Y P Ow Voo ;-
[ S . ") X ﬂ
360} */ *\ 7’[* " , LI X k,j 1360
K / X ‘:* X dex 4\4 4/
> ‘k‘ .‘* . . . \** I ) \4\ X ) : T
v 1340l Yk ‘ ! eyl . x \ **-340
‘ - % ¥¥¥**v\J .
.y w820 L N . 24 aasd R WO I L PR TP T ) ) : X i 4 2 i 1 |,*‘k;¥. i 3 1aaat 1320

: 24 8 16 24 8 6 24 8 6 24 8 16 24 8
s 220182 23.01.82 —|—~ 240182 | 250182 _l__ 26.01.82 ._...l..27.01.82

I Vitesseduvent : -
ms-1

1S . E.SE-N.N.N.N.N_ NS:E_.N_N.N_-N_N_N-NSE.E_LNN.N_.N.N.N.N.E_.N.N. N-N-N.SE:S.NE_N_N.N.

6
% / ‘ \V—W\—/\\M
ol N perraos RTINS\ AUTTITT AT Ao AN ST IR TOTIT e

Soddiorodat i inds

6 24 8 ® 24 8 _16 24 ~ 8 16 24 8 16 24 8
220182 — 230182 —|— 240182 —]—-— 2501.82 —|— 2601.82 —-l —.

Fig: Evolution dela concentration en COy delatmosphere et situation
_synoptique generale des pressions au sol mb en Afrique de 1OQuest

, A "
530182 5 e 560162 ) S
1200TU /\C}”’ ,«Eﬁ?/»@q’ g® | |iz00TU 2

7 st 0205
x «
2.?'&‘t~ .'--'. . 4\'
i SR
1020341 1) OV
A R B OIS

0T G ss, 4‘_;2\
\-:3:_ s " ,.\// Ol E"‘

SREFE T N S e
N g NN, A
DY {f‘mp/xfio ,/.\DY.-‘* e T >

('

0\'
b ——EQUATEUR\ )

ASECNA - , ASECNA

ERtEN

FiT front in'&ertmpicél s brume

front intertropical




26

Temperature ’ L. Temperature
air °C ) ‘ air °C
35k rosée : - rosée 135
30 Ta
25}
20 ) Tr - . ) ’ : o )
. ok
400t Cor;)c;‘:tratlon Fox - laoo
; , ,**\ ]
380} h' *\ s o 7 Y daso
* 5 Yt % /* . ) * \* ]
L \ * . I**. % {
360} 4 > / 4360
* r % f\ U * .
*’ ! , #* * *’ A :
.* COop \* x / A\ A
3401%%| - I : Y * \ ‘ / ¥ S ¥ 4340
1A *, F R
320L Rt % Wopepn® 1320
PRI PP 1Y 1z .'l IS SPTUTY IIPS I Losetast ) L] | I | ) i, 1 TP JPN T . Y 1.0,
8 16 24 . 8 16 24 8 16 24 8 16 24

10.04.82 ——-l-—- 11,0482 — |——— 12.04.82'—-——-'—-— 13.04.82 — | —

- Vitesse du vent .|
FNE-S-SW-SW-NE- N~ N N-W- SW—\W—E~N-N~-N~N-NW-SW-SW—-SW-W-~N - N~ N-W-SW-5W- SW-W-N

0

-8 16 24 8 6 24 8 ‘16 24 8 6 24
10.04.82 —|™ 11.04.82 —*l'— 12.04.82 —,-— 13.0482 —|—

Fig -Evolution de ia concentration en CO5 de l'atmosphere et situation

". synoptique générale dés pressions au sol (mbjen Afrique de 1Ouest.

o) . §—L§, 4 )Oi O O
X 20. g
)3 N
AT //\(Oaff‘\\ 0o 005025
4 5

L 7@ mc/%%;%%@%%
;{h (\ T T el

z ;R . “)( (/?

“ﬂ:?“’/:i;2¢4??;:xj \ :§590

¥ Tabidjan **‘m;g\o I

- 4 S N
ASECNA—-m2QUATEUR =t
12.04.89 QUATEL Wold

12HTY




27

On retrouve le caractére sinusoidal avec des ampli-
tudes de 100 a 130 ppm entre le jour et la nuit mais les con-
centrations minimales sont plus é€levées que précédemment
380 a 400 ppm (progressivement, avec le retour des masses
d'air a caractére plus maritime) (la concentration du gaz car-
bonique dans l'atmosphére se réduit, du fait du mélange avec
1'air océanique) (fig. 6 et 7). : '

Cette concentration elevee du gaz carbonlque dans
1'atmosphere est liée principalement :

= aux incendies en zone de savane de grandes surfaces
herbacées. Généralement, ces '""feux de brousse' ne
sont pas contrdlés et leur extension est favorisée
par des vents a caractére tourbillonnaire qui sont
fréquents dans ces régions durant la période de sai-

son séche ;

= 3 la faiblesse de l'assimilation photosynthétique des
couverts forestiers en relation avec l'épuisement du -
stock d'eau du sol ;

= & la vitesse de progres>1on du front au- dessus de la
zone forestigre.

La remontée vers le nord de la zone des basses pres-
sions équatoriales et donc du FIT entraine au-dessus du site
de mesure la prédominance des vents d'origine maritime (S-SW)
durant la partie diurne et au début de la nuit. Ceci se tra-
duit par une certaine constance de la concentration du gaz
carbonique de 1'atmosphére durant la période diurme. :

BOLIN (1977) a estimé que la déforestation et les

- feux de brousse dans les pays en développement transféraient
une quantité de CO0: représentant 1/5 de la productlon de gaz
carbonique par combustion de matitres orgamiques fossiles.

Ces estimations ne s‘'accordent pas avec les données de ADAMS
et al. (1977) et WOODWELL (1977) qui consideérent que les
quantités de CO0. émises en région tropicale dans l"atmospheére

-

sont égales, sinon supérieures a celles des régions tempérées.

En réalité, les quantités totales de gaz carbonique
injecté dans 1'atmosphére sont fonction de 1'étendue des sur-
faces déforestées et débroussaillées et de la biomasse réelle-
ment brQlée. .

v

Les estimations pour toute 1'Afrique de superf1c1e
de forét br@lée, réalisées par SYNNOTT (1977) (40.000 km?)
nous semblent manquer de réalisme au vu des enquétes que nous
avons pu faire. HAMPICKE (1977) cite des ordres de grandeur
des surfaces, comprlses entre 200.000 et 300.000 km™, qui
sont, chaque année, brfilées, en reglon tropicale. WOODWELL
et alZ. (1978) nous paraissent plus prés de la réalité en esti-
mant que la réduction de la surface totale de la foré&t tropi-
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.diminué. Avec ' les premiéres pluies, 11 est probable que 1l'ac-
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cale humide, de 16.10° km® initialement, est de l'ordre de

40 % sur une période de 27 ams.

L'étendue des surfaces végétales de la zone de sa-
vane qui est brfilée chaque année dépend également des condi-
tions ‘climatiques : début et durée de la saison seche et
effet des vents du nord (chauds et secs) sont des facteurs

" qui favorisent 1l'extension des br0lis dans des zones jusqu'ici

éncore -:suffisamment humides pour ralentir et méme arréter les .
feux.

En C6te d'Ivoire, la plus grande partie de la savane
au nord de la zone de foret est de plus en plus fréquemment
soumise au brQlis. Ces 2 derniéres années ont été particulid-
rement séches et les ravages par le feu trés importants.

Un parcours, effectué en février -mars 82 et janvier
83, nous: ‘permet d‘evaluer la surface brfilée, en C6te d'lIvoire,
a 30 000 / 40.000 km* dont 20.000 km?® en forét dense. Cette
superficie; un dixiéme du pays, tend a staccroitre d'année en
année compte tenu du type d'exploitation agraire et de la
croissance démographique.

On comprend que l'injection dans 1l'atmosphére d'une
telle quantité de gaz carbonique, provenant de la combustion .
de cette matiére organique, n'est pas négligeable.

‘Toutefois, 1'augmentat10n de la concentration du gaz
carbonlque dans l'atmosphere n'a été observée qu'au cours du
mois de janvier avec 1l'arrivée de 1'alizé boréal prés de
1'équateur. Déja, au mois de mars, la concentration moyenne a

tivité photosynthétique des couverts végétaux existant et =n
régénérescence, réabsorbe une grande quantité du CO0: atmosphé-
rique. Le '"cycle" de C0. est plus rapide dans les zones de

savane ol le type de végétation est plus généralement annuel
qu'en zone forestiére olt la régénération des couverts détruits
nécessite plusieurs dizaines d'années.
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VI. CONCLUSION

L'étude des échanges énergétiques qui se produisent
entre la forét d'zgvéa et l'atmosphere a été réalisée a 1'aide
de la méthode du bilan d'énergie/rapport de BOWEN plus appro-
priée aux conditions climatiques de la région ol 1l'expérimenta-
tion est conduite.

Dans les conditions d'équilibre entre le couvert fo-
restier et la masse d'air océanique (concentration de gaz car-
bonique : 330 ppm * 10 ppm), le taux d'assimilation photosyn-
thétique est relativement élevé, de 1l'ordre de 4 % du rayonne-
ment net.peu aprés la refoliation et pour des conditions hydri-
ques du sol non limitantes. Le vieillissement du feuillage en-
traine une réduction de l'assimilation photosynthétique de
60~-65 % qui ne représente plus que 1,7 % du rayonnement net.

Des perturbations importantes, liées aux mouvements
des masses d'air ayant des caractéristiques différentes qui se
- produisent au cours de la matinée induisent des estimations
des taux photosynthétiques tres variables, élevées ou parfois
négati@yi ‘Dans ces conditions, 1'établissement du bilan carboné
du couvert forestier doit &tre réalisé avec prudence.

. -Les mesures de concentrations du C0. atmosphérique
ont permis de mettre en évidence une variation & caractére si-
nusoidal. Cette variation, liée aux échanges biologiques des
couverts végétaux et aux activités humaines a pu &tre corrélée

aux mouvements des masses d'air

= de petite échelle, correspondant au va et vient des
brises de terre - brises de-mer qui évoluent tantdt
au-dessus de la zone de forét, tantdt au-~dessus de
l'océan,

= de grande échelle, par le balancement du nord vers le
sud de la zone de convergence intertropicale. e

- En période diurne, la réduction de la concentration
de la teneur en gaz carbonique de 1l'atmosphére provient de 1la
superposition de l'activité photosynthétique .des couverts végé-
taux, de la provenance des masses d'air et de la convection
thermique qui brasse 1'atmosphére sur une plus grande épaisseur.

L'augmentation brutale de la concentration de CO, lors
du passage de la zone des basses pressions équatoriales au-
dessus du site de mesure est la conséquence des mises a feu
des vastes zones herbacées dans le nord et de 1'abattage pour
la préparation des champs de cultures en zone forestigre.

Les variations de la concentration du CO. atmosphéri-
que sont considérables au-dessus des surfaces terrestres alors
qu'elle est relativement stable quand les vents viennent de 1la
ner.

R T
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