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RESUME

L’étude de la dynamique de Microdesmis j)afungana abordée- sous différents aspects,
particuli¢rement les péramétres démographiques (mortalité et recrutement) et l’accroissemen:c
diamétfique dans la forét semi-caducifoliée de la réserve forestiére de Yoko a pour ot-)jectif
général de fournir des éléments de compréhension sur les parameétres structuraux de
Microdesmis yafungana, 1’une des eSpéceé caractéristiques de.la strate dominée de la forét

semi-caducifoliée de Yoko.

~ L’inventaire a été faite dans une parcelle‘pérmanente de 9 ha située dans le bloc nord du
 dispositif permanent de Yoko, & intérieur de laquelle tous les individus de Microdesmis
yafungana & dhp > 10 cm ont été mesurés &-1,30 m au dessus du sol et cette mensuration était
maférialisée par deux bandes peintes en rouge durant la premiére campagne en 2008.
Deuxiéme campagne faite en 2016, consiste & mesurer & nouveau les mémes individus et aux

mémes endroits.

Les résultats obtenus ont montré que les taux de recrutement et de mortalité de la population
de Microdesmis yafungana entre les années 2008 et 2016 sont respectivement de 0,55% et
0,23% et les accroissements diamétriques moyens sont de 0,12 + 0,07 cm/an avec un

accroissement maximal de 0,70 cm/an et un minimal de 0,01 cm/an.

La surface terriére totale est passée de O,720m?/ha en 2008 a 0,778 m*ha en 2016, soit un
A 9ccroissemei1t de 0,058 ;rnz/ha/an; La quantité de la iaiomasse produite est passée de.6,055 t/ha
en 2008 a 6,710 t/ha en 2016, soit un gain annuel de 0',02_8 t/ha tandis qué la quantité de
carbon_e séquestrée est passée de 3,028 t/ha en 2008 é 3,355 t/ha en 2016, soit un gain annuel
de 0,041 t/ha. ' '

Mots clés : Dynamique, biomasse, Microdesmis yafungana, Yoko.



 ABSTRACT -

The study of the dynamics of Microdesmis ydfungaha approached from different aspects,

~ particularly the demogfaphic parameters (moftélity and recruitment) and the diametric
~ increase in the semi-deciduous forest of the forest reserve of Yoko's general ob}ective isto
| provide elements of understanding on the structural parameters of Microdesmis yafungana, a
characteristic si)ecies of the stratum dominated the semi-deciduous forest of Yoko.
The inventory has been done in a permanent plof of 9 ha lobated in the northern block of the
permanent device Yoko, within which all individu;als' Mfcrodesmis yafungana'to dbh> 10 cm
were measured at 1.30 m above ground and this measurement was mater ialized by two strlps |
painted red du11ng the first campaign in 2008. Second campaign made in 2016, consists of -
measuring agam the same individuals and the same places.
The results showed that the rate of recruitment and boi)ll!atiOII mortality Microdesmis
yafungana between the years 2008 and 2016 are respectively 0.55% and 0.23% and increases "
diametric means are 0.12 + 0, 07 cm / year with a maximum increase of 0.70 cin / year and a
mlmmum of 0.01 cm / year. ' . A
The total basal ‘area increased from 0, 720m2 / ha in 2008 t0 0.778 m2 / ha in 2016 an
increase of 0.058 m2 / ha / year. The amount of biomass produced rose from 6,055 t/ ha in
2008 to 6.710 t / ha in 2015, an annual gain of 0,028 t / hia while the émount of cgrbon
sequestered increased from 3,028t/ ha in 2008 t0 3.355t/ha m 2016, an annual gain of -
0.041t/ha. ' |

Keywords: Dynamics, biomass, Microdesmis yafungana, Yoko'



0. INTRODUCTION GENERALE

Les foréts d’ Afriqué centrale représentent le deuxiéme massif forestier tropical mondial aprés
~ celui de I’Amazonie. Ces foréts du bassin du Congo océupent 70% de la cbuverture forestiere
de I’Afrique. Sur les 530 millions d’hectares du bassin du Congo, environ 200 millions
- d’hectares sont couverts par la forét renferrnant Ia majeure partie du centre d’endémisme
ﬂorlsthue guinéo- congolals, ainsi que de la reglon afro-montagnal de ou plus de 99% de cette
surface fmestlere'sont constitués des foréts primaires ou naturellement regénerees dont 46%
sont des forétvs denses de basse alfcitude (CDB et COMIFAC, 2009 ; Megcvand etal., 2013).

Ces écosystémgs hébergent quelquef 75 millidng des personnes dont plus de 30 miliions,
appartenant & environ 150 groupes ethniques, recourent ,é'.ses. ressources naturelles pour la
satisfaction des besoins alimentaires, nutﬁtionnels et médicale. Commercialisés, ces produits
forestiers représenteht une part importante des rev.enus' des populations locales. Ces foréts
. rendent également de précieux services écologiques aux niveaux local, régional et mondial
(De Wasseige et al., 2012).

La complexité spécifique et organisationnelle de ces écoéystémes fait d’eux une source
pemianente de questionnements scientifiques _ét une contrainte forte pour améliorer les
connaissances de leur dynamique et de leur potentjel productif ligneux 2 travers I’installation
des dispositifs permanents avec un suivi individuel des arbres'a intervalle de temps régulier.
Les dispositifs installés. ont été destinés soit a I’étude de I’écologie et de la biodiversité des
foréts, le plus souvent avec un enjeu de conserVation, soit 4 I’étude de la dynamique forestiére
en vue de préciser les paramétres de I’aménagement forestier, avec un enjeu de gestion

durable et d’exploitation (Picard et Gourlet-Fleury; 2008).

Avec la réforme des codes forestiers des Etats d’Afrique Centrale entreprise,enfre 1994 et
2002 généralisant "utilisation des pblans d’arnénagefnent pour la gestion des foréts du bassin
dy Congo (Karsenty, 2006 in Picard et Gbﬁrle(—Fleury, 2008), I’installation de dispoéitifs
perfnanents actuels est orienté-dans une dynamique alimentée par la mise en ceuvre' des
directives d’axhénagement, la perspective de la certification forestiére, ou plus généralement
I’émergence des problématiques environnementales (suivi de la biodiversité, stockage du
carbone, etc.). Ces dispositifs sont utilisés comme outils de suivi des populations et des
peuplements- forestiers afin de fournir les informations quantifiées indispensables a

1
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I’ajustement des paramétres des plans d’aﬁénagement (Picard et Gourlet-Fleury, 2008). Il

existe trois types principaux de dispositifs permanents (figure 1):

» la parcelle permanente qui est une portion délimitée de'la forét a I’intérieur de laquelle

tous les individus d’une taille supérieure a un seuil sont suivis ;

» le layon permanent qui représente une zone délimitée par un axe unidimensionnel et
‘une largeur fixe, a 'intérieur de laquelle tous les individus d’une taille supérieure a un

seuil donné sont suivis ;

» le sentier permanent qui est une ligne reliant des individus identifiés pour étre suivis.

Figure 1 - Les trois types de dispositif permanent : (a) une parcelle ; (b) un layon ; (c) un

sentier (Picard et.Gourlet-'Fleury, 2008)

En Afrique tropicale, des dispositifs permanents de recherche sur la dynamique forestiere ont
été installés dans de nombreux peuplements forestiers. Parmi les dispositifs toujours actifs
aujourd’hui, les plus anciens (M’Baiki en' 'République Centrafricaine ou RCA; Lopé au
Gabon) ont été installés au début des années 80. On peut également citer les dispositifs de
Ikobé au Gabon, de Ndoté en Guinée équatoriale, de Bbukdko-La Lolé en RCA, de I’[turi et
de Yoko en République Démocratique du Congo (RDC), etc. Ces dispositifs ont déja permis
une premiere approche des relations entre structure et dynamique (Pélissier, 1995) ; une
analyse architecturale des especes principaléé (Durand, 1999) et une modélisation de la
dynamique a léchelle du peuplement (Robert, 2001). Avec les campagnes réguliéres et/ou
1'épétéés des mesures des arbres avec identification des individus morts et recrutés, ils

constituent des outils efficaces de suivi des paramétres structuraux de ces écosystémes.
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0.1. Problématique-du travail

Les formes d’organisation des peuplements forestiers en milieu tropical naissent des

processus de renouvellement de la forét a différentes échelles d'espace et de temps.

' L observation de cette dynamlque en milieu naturel fait que. la forét est pergue comme. une

populatlon végétale en perpétuel renouvellement mettant en jeudes processus de régénération
qui apparaissent dans des conditions naturelles a la faveur de chutes d’arbres (Riéra, Puig &
Lescure, 1998). | | |
En effet, en milieu forestier non perturbe par des 1ntervent10ns anthloplques, la mortalité, le
recrutement et 1’accroissement diamétrique des "arbres représentent les moteurs capables
d’induire uné évolution de la structure (depsité, surface terfiérle,..biomasse aérienne, etc.) ou de
la composition floristique des foréts. L’intensité, la taille et la ﬁéquence des chablis, qui sont
des processus moins prévisibles mais plus progfessifs' induisent une dynamique dans ces
ecosystemes formant une mosaique forestiére (Rléra et al 1998).

Dans ce processus, la mortalité d’arbres se présente comme un événement rare et fortement
aléatoire dans le temps et dans I’espace alors que le recrutement et l’acqlolssement
diamétrique sont certains. Toutefois, les arbres ayant atteint la vofite privilégient la croissance
en diamétre a'lor's>que les plus petits, eu égard & leur recherche en lumiére, développent la
croissance en hauteur et les plus vieux voient leurs performances diminuer puisqu’entrés dans

une phase de sénescence (Frontier & Pichod-Viale,, 1993).

Située dans la zone tropicale en marge des aléas climatiques con31derables pouvant soumettre
les ecosystemes naturels & des catastrophes 1mportantes dues aux vents violents, aux pluies
torrentielles ou aux feux de brousse, les parcelles permanentes de suivi dé la dynamique

forestiere a Yoko sont installées dans une forét primaire mixte non perturbée par les actions

-anthropiques (Picard, 2008) Dans ce dispositif, les chablis et vohs se révelent étre le pnnmpal

phénoméne susceptible 'de modifier leur structure et composmon floristique. Ainsi, une
connaissance minimum de la dynamique des paramétres structuraux au regard des facteurs de
la dynamique forestiére constitue un élément indispensable pour la compréhension du

fonctionnement de cette forét en vue de I’élaboration de scénarios de leur gestion raisonnée.

Cette étude permettra de répondre aux questions suivantes :



(2]

. (i) Les accroissements diamétriques des individus de Microdesmis yafungana .en fonction des

classes de diamétm sont-ils différents?

(i) La surface 'terriére et la biomasse produite par les individus de Microdesmis yafungana

issues de deux mensurations sont-elles différentes ?

0.2. Hypothese

Eu égard & toutes ces questions, les hypothéses suivantes ont été formulées :

(i) Les accroissements diamétriques des individus de Microdesmis yafungana en fonction des
classes de diamétre sont les mémes;

(ii) Les valeurs de la surface terriére et de la biomasse produite par les 1nd1v1dus de

| Microdesmis yafungana sont 31gmﬁcat1vement les mémes entre les années 2008 et 2016.

0.3. Objectif .
0.3.1. Objectif général

L’objectif général poursuivi dans ce travail est de-fournir des éléments de compréhension sur
les paramétres structuraux de Microdesmis yafungana dans une forét semi-caducifoliée de la

réserve forestiére de Yoko.

0.3.2. Objectifs spécifiques

 Les objectifs spécifiques poursuivis dans cette étude sont les suivants :

(i) Evaluer les accroissements diamétriques des individus de Microdesmis yafungana 7 ans
aprés la premiére campagne de mensuration faite en 2008;- .
(i) Evaluer la surface terriére et la biomasse produite par les individus de Mzcrodesmzs

yafungana entre les années 2008 et 2016.
0.4. Intérét du travail

Les résultats de ce travail constituent une contribution 4 la connaissance du caractére
démographique (mortalité et recrutement) et de 1’accroissement diamétrique de Microdesmis

yafungana ainsi que la quantité de la biomasse produite par ces individus dans la strate

_ dominée de la forét semi-caducifoliée de Yoko en particulier et de ses environs Kisangani en

‘général.
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 CHAPITRE I. MATERIEL ET METHODES

I.1. Situation géogréphique

La réserve forestiere de Yoko est située dans la collectivité de Bakumu-Mangongo, le

territoire d’Ubundu en province: dé la Tshopo. Elle est délimitée au nord par la ville de

Kisangani, au sud par les foréts perturbées; & Dest par la riviére Biaro et & I’ouest par la voie
ferrée et la route reliant Kisangani-Ubundu au}c points kilométriques 21 a 38 (Lomba &
Ndjele, 1998). ' |

Elle est régie par l’ordonnancé loi n° 75/023 du 23/07/1975 portant une création d’uné
entreprise publique de I’Etat chargé de gérer certaine institution publique environnementale
telle que modifie par I’ordonnance loi N°78/190 mai 1985(me5a 2007). Ce site a été mise en
piace dans dﬁ projet REAFOR et DYNAFOR. Elle a comme éoordonnées géographiques :
latitude nord : 00° 29° 40,2”’, longitude est : 25928 90,6” et avec une altitude oscillant entre
435 m (Lomba, 2007) Elle est baignée par la riviére Yoko qui la subdivise en deux parties

‘dont le bloc nord avec 3.370 ha et le bloc sud avec 3.605 ha soit une superficie globale de

6.975 ha (Figure 2)
1.2. Matériel

Nous nous sommes servis de métre ruban, décamétre, couteau, couleur rouge, stilo, carnet, les

~_crayons, ’ordinateur, les annexes de données 2008 -de microdesmis yafungana.
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Figure 2- Localisation de la réserve de la Yoko

1. 3. Facteurs abiotiques
1.3.1. Climat

Etant proche de la ville de Kiéangani et compte ténu des irrégularités dans le prélévement des
données climétiques de la réserve, la réserve forestiere de Yoko bénéficie globalement du
climat régional de la ville de Kisangani du type. Af de la classification de Koppen (Ifuta,
1993). Les variations des températures de l’air-oscillent entre 22,4°C a 26°C avec une

moyenne de 24,5°C et la précipitation est de I’ordre de 1750 mm par an (Katusi, 2009).

1.3.2. Sol | | |

En analysant la carte de sols établic par Sys (1960), les sols de Yoko sont des sols
ferralitiques caractérisés par la présence ou non d’un. horizon B (d’environ 30 cm
d’épaisseur), une texture argileuse (environ 20%); des limites diffuses, une faible C.E.C.
(moins de 16 méq/100 g d’argile), une coinposition d’au-moins 90% de la Kaolinite, des

traces (moins de 1%) de minéraux altérables tels que feldspaths ou micas, moins de 5% de
4
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. pierres (Calembert, 1995 cité¢ par Kombele, 2004). Généralement sablo-argileux, acide,"

renferme.de combinaisons & base de sable, pauvre en humus et en éléments assimilables par

les plantes, & cause du lessivage dii aux pluies abondantes.

1.4. Facteurs biotiques '

1.4.1. Végétation

Deux types principaux d_e foréts sont définis dans la région de Kisangani par Lebrun & Gilbert
(1954). : les foréts denses sur sols hydromorphes et les foréts denses de terre ferme
comprenant principalement de foréts denses sémperviréntes etdes foréts denses semi-

décidues.

Les foréts sur sols hydromorphes sont sitﬁées principalement le long du réseau

hydrographique. Elles résultent de la présénce des sols mal drainés et de fréquéntes

‘inondations et sont par conséquent, économiquement peu intéressantes & cause de leur

mauvaise accessibilité.

Les foréts ombrophiles sempervirentes hébergent des essences mégathermes de taille élevée
(35-45 m de haut), sciaphiles (Gilbertiodendron dewevrei, Julbernardia seretii, Brachystegia

laurentii, ...), souvent gfégaires (Pierlot, 1966 cité par Vancustem & al., 2006).

Les foréts denses semi-décidues, contraire_mént aux foréts denses sempervirentes de terre
ferme qui n’existent qu’en ilots épars,roccupent la majorité de la Cuvette centrale, soit 32% de
la superficie de la RDC (Vancustem & al., op.cit.').- Dans la zone équatoriale, elle devient la
formation climacique, .ﬂoristiquement plus riche que la forét sempervirente. Sa “strate
supérieure, a proportion variable d’espéces décidues (jusqu’a 70% des tiges) me'lahgées a des
espéces sempervirentes, montre-une distributidn en age irrégulicre. La pluparfdes essences
expkloite'es en RDC (Milicia excelsa, Nauclea ‘diderrichii, ...) se trouvent dans ce type
forestier (Evrard, 1968). ' |

I.4.2. Actions anthropiques

A ce jour, la réserve de Yoko est menacée par des activités anthropiques'. Outre I’explosion
démographique qui est & la base de 1’augmentation des besoins en produits vivriers et en

énergie domestique.
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‘La population yivant autour de la réserve pratique des activités qui ont sans doute un impact

négatif sur la réserve. Ces activités sont surtout du type traditionnel & savoir : agriculture de

_ subsistance, élevage, chasse, péche, production du bois de feu et du charbon de bois et la

cueillette.

1.5. Matériel et méthodes
15.1. Bréve description de Pespéce

L’espéce Microdesmis yafungana appartenient dans la classe = de :Magniopsida,

type :Malpiphiales, ordre des: Malpiphiales, famille des:Pandaceae, genre :Microdesmis

eespece : Microdesmis yafungana . C’est un petit arbre 2 cime globuleuse ou profondément

hémisphérique; a feuillage vert sombre trés dense, feuilles simples, alternes, oblongues.

Fleurs petites, unisexuées, brun verdtre, apétales, réunies en fascicules axillaires. Le bois est

jaune péle ou blanchétre & grain fin, moyennement dur, élastique et dégage souvent une

mauvaise odeur (Tailfer, 1989) -
L.5.2. Dispdsitif d’inventaire.

Un dispositif permanent de 400 ha est installé dans la réserve de Yoko et il est divisé en deux
sous blocs formant un « L». Le « bloc nord » qui constitue la barre verticale de « L », c’est un

rectangle orienté au nord-sud avec une superﬁcie'de 200 ha (soit 2000 m x 1000 m) et le

‘deuxieme sous-bloc, dit « bloc sud » », constitue la partie horizontale de « L » orienté de I’est-

ouest avec une superﬁme aussi de 200 ha (smt 1000 m x 2000 m).

Au sein de ce dispositif de 400 ha, deux parcelles permanentes de 9 ha chacune ont été
installées, I’une dans le bloc nord et ’autre dans le bloc sud..La collecte des données a été

faite dans celle installée dans le sous bloc nord (Figure 3).
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Figure 3- Dlspos1t1f de 400 ha ou la parcelle permanente de 9 ha du bloc nord est en rouge
(Plcard 2008) '

La parcelle permanente du bloc nord comprend 9 placeaux d’un hectare subdivisés chacun en
100 placettes de 10 m x 10 m. Dans chaque placeau, 1’1nventa1re se faisait en dlrectlon d’est-

ouest suivant I’axe x et nord-sud suivant I’axey (Nyembo, 2012)

1.5.3. Collecte'des données

Dans chaque placeau, la circonférence de différents individus a été mesurée en 2008 21,30 m
au-dessus du sol et matérialisée par deux traits en peinture rouge durant la premicre
campagne et en 2016 au cours de la seconde compagne, consistait & mesurer de nouveau la
cuconfelence au méme endroit et a la méme hauteur Les individus non retrouves ont été

considérés comme morts.

10
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1.5.4 Analyse et traitement des données

1.5.4:1. Surface terriere

- La surface terriére (ST) est la section de I’arbre mesurée & la hauteur de la poitrine, ¢’est-a-

dire 2 1,30 m au dessus'c_lu sol. Elle est évaluée en métre-carré par ha (m%ha) et calculée par la

formule suivénte :
ST = n x (DHP"?)/4 (Gounot, 1969).
1.5.4.2. Accroissement annuel moyen

Les accroissements diamétriques moyen entre les années 2008 et 2016 ont été calculés a partir
de la différence entre le diamétre de 1’année t et-le diamétre 1’année t; d’un arbre donné
(Favtichon et al., 1998). '

(de2 — dea)

Ad (annuel) = : P
. 27— L

Ou d = diamétre 2 la hauteur de la poitrine et t = année (avect; et t; respectivement 1’année

initiale et I’année finale de prise des mesures).

1.5.4.3. Tat(x de recrutement

Le taux de recrutement (TR) est le rapport entre le nombre d’arbres recrutés entre I’année t; et

t, et le nombre total d’arbres vivants au temps t, dont le diamétre est supéri_euf a celui de

‘recrutement (dc), (Bedel & al., 1998, SPIAF, 2007). 11 est calculé par la formule suivante :

0/ — N a2
| TR (%) =100 x (———m1 ) /At
Ou Nt,, 1, ; effectifs des recrutés entre les anné'es tietty ; Nt : effectifs dl’année t; At =1t.t)

1.5.4.4. Taux de mortalité

Le taux de mortalité (TM) est le rapport de la densité des survivants de I’année t sur la densité
des arbres adultes dont le diamétre de I’année t est supérieur au diamétre de recrutement
(Bedel & al., 1998 ; Durrieu de Madron & al., 1998 ; SPIAF, 2007).
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11 se calcule par la formule suivante :

T™ (%) =100 x [1 - (“‘)"‘]

Avec t : durée de la période de calcul, Ny :,effectif de départ, N, : effectif des survivants de la

‘population de départ aprés t années. Les arbres recrutés ne sont pas pris en compte.

L.5.4.5. Biomasse aérienne

L'estimation de la bioniasse aérienne des arbres s'est faite & partir des équations allométriques
qui intégrent les palametres dendrométriques issues de l'inventaire forestier comme indiqué :
d*exp (-1,499+2,148*LN (dhp) +0,207*(LN (dhp))’\z -0,0281*(LN (dhp))"3) avec le domaine
de validité 5 ¢m < dhp <156 (Chave et al., 2005)

Ou d : densité de 1’arbre et dhp: diamétre a la hauteur de la poitrine. La densité - du bois de

Microdesmis yafungana est égale 2 0,61 g/cm’ (CTFSWbodDen’sitySweensonMarZOO9).

1.5.4.6. Le calcul du stqck de carbone

Le calcul dustock de carbone forestier se fait en rhultipliant la matiére séche de la biomasse
aérienne par un facteur de conversion (CF) qui est égal a 0,5. (Timofhy et Brown, 2005). Elle

est calculé par la formule C = Biomasse x 0,5 ou C= Biomasse/2

1.6. Analyses statistiques

Les données ont été saisies sur le tableur Excel et ce dernier, nous a permis d’établir les
histogrammes ainsi que les différents tableaux et de calculer la surface terriére, les moyennes

et les écart-types de notre échantillon.
Le logiciel R nous a pefmis d’établir certaines figures et de faire :

(i) Le test t-Student pour comparer la surface terriére et la biomasse produite par les individus

de Microdesmis yafungana entre les deux années (2008 et 2016).

. _X1-X2_ R
Il se calcul par formule suivante : t = 1'?2'?_5'2_ avec X, et X, = moyennes arithmétiques de 2

\ by PR ]

séries ; $°P = variance commune de 2 séries ; n; et ny = nombre de données dans les 2 séries.
12
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(ii) Le test de Khi carré (x2) sert a comparér la structure diamétrique entre les deux années
(2008 et 2016). 11 a pour formule : L

2. ok _ (ni—gi)2
==

Avec ni = nombre d’individus observés dans la classe i;ti = nombre d’individus théoriques
dans la classe i ; k = nombre de classe de la variable qualitative (k>2) ;1= numéro de la

classe de la variable qualitative (1<i <k)

(iii) Le test non-paramétrique de Kruskal-Waliis pour comparér‘la biomasse produite (carbone

séquestré) en fonction des classes de diametre. 1l est.calculé par la formule.:

!

- 12 - k . . 2
KW N(»n+1)z'=f.n "(,Rl R)

Avec nj = taille de P’échantillon; N = somme de nj; Ri = la.somme des rangs pour

I’échantillon i parmi I’ensemble d’échaﬁtillons.
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CHAPITRE II. PRESENTATION DES RESULTATS

F‘Au cours de I’année 2008, 252 individus ont ‘été mesurés et huit ans apres, 248 individus

.seulement ont été mesurés de nouveau, soit une disparition de 4 individus.

, IL.1. Taux de recrutemént :

Le tableau 1 montre que, pour un total de 252 individus de Microdesmis yafungana mesurés

pendant la campagne dé‘ 2008 et huit ans apreés, 11 individus ont été recrutés, soit un taux de

recrutement de 0,55 %.

Tableau 1-Taux de recrutement de Microdesmis yafungana

Effectif initial Recruté (8 ans) Taux de recrutement (%)
252 11 o 0,55

JII 2. Taux de mortalité naturelle

Apres huit ans, il ressort du tableau 2 que, 4 1nd1v1dus sont morts sur un effectif initial des

252 individus inventoriés en 2008 soit un taux de mortahté de 0,23 %.

" Tableau 2-Taux de mortalité de‘Microdesmis yafungana

Effectif initial = Morts (8 ans) Taux de mortalité (%)
252 4 - 0,23
Tableau 2.2. Taux de mortalité des individus de Microdesmis yafungana

En tenant compte des classes de diameétre, 'la figure 4 illustre que, la classe de [10-20 cm [

présente un taux de mortalité élevé de I’ordre 3,1 % tandls que les autres classes présentent

un taux de mortalité nul.

l : 31%

Taux de mo}talité (%)

‘ {10-20f {20-30{ [30-40[ (40-50]
| Classes de diameétre {cm)

Figure 4- Taux de mortalité en fonction des classes de diametre
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I1.3. Accroissement annuel moyen

'Le tableau 3 illustre que, les accroissements annuels moyens de tous les individus de

'Microdesmis yafungana & dhp > 10 ¢cm aprés huit ans, sont de 0,12 0,07 cm/an avec une

Va]éur maximale de 0,70 cm/an et une valeur minimale de 0,01 cm/an.

Tableau 3-Accroissement annuel moyen de Microdesmis yafungémq

AAM (cm/an) Maximum Minimum
0,12 £ 0,07 . 0,70 0,01

La ﬁgme 5 ci- dessous montre qu’ en évaluant les accr01ssements diamétriques en fonction de
différentes classes de dlametre la classe allant de [10-20 cm[ et [40- -50 cm[ présentent des
accroissements annuels moyens les plus elevés suivie de celle de [20-30 [cm tandis que la
classe & [30-40 cm[ présente un accroissement diametrique le moins elevé par rapport aux
autres. Les accroissements  diamétiques en fonction. des. classes de diameétre ‘sont

signicativement les mémes au seuil de 5 % (KW=‘3,. dfl=3et p=0,39)

014 )

i I ' 0,12
0‘12 0'12 . 0;11

0,09

e
-
[=4

o
Q
&

AAM (cm/ari)
o
o
(o3

; 004 1

! 0,02 N

10,00 ° - R
(10-20] (2030 (30-40] [40-50(

Classes de diamétre {cm)

Figure 5- Accroissement diamétriqUé en fonction des classes de diamétre

- IL4. Structure dlametrlque

La ﬁgule 6 montre que, les deux structures dlametnques sont en forme de « J inversé » c’est-
a-dire le nombre d’individus diminue avec ’augmentation des classes de diamétre,

caractéristique d’une bonne régénération de I’espéce.
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Figure 6- Structure diamétrique entre les ann€es 2008 et 2016

Pour répondre aux exigences du test de Khi- Cane les deux structures diametriques ont €té
regroupées en 3 classes de diametre. En comparant les deux structures diametriques, on
constate qu’il n’y a pas de différence mgmﬁcatwe au seuil de 5 % (3 = 0,84; dl=2etp=
0,66 > 0,05) ' |

I1.5. Surface terriére

Apres huit ans, la surface terriere est passce de 0,720 m*/ha.(0,0242 + 0,0336 m?*/ha) en 2008
4 0,778 m%/ha (0,0262 + 0,0338 m?*/ha) en 2016 (Annexe). Les deux valeurs de la surface
terriere entre les deux années sont significativement différentes au seuil de 5 % (t=25,7; dl=

1 et p=0,025).

En évaluant les valeurs de la surface terriére en fonction de différentes classes de diametre, la
figure 7 montre qu’ en 2008, 50% des individus de différentes classes de diamétre ont les
valeurs de la surface terriére comprises entre 0,05 a4 0,30 m*ha tandis qu’en.2016, elles sont

comprises entre 0,05 & 0,33 m*ha.

16



wn
o0 4 —_— T
o ) H
w
o~ 4
w o
=
G o
= =
o2 0
o - T S T
Année 2008 Année 2015

Année

Figure 7- Dispersion des valeurs de la surface terriére des individus entre les années 2008 et
2016. La boite représente 1’intervalle dans lequel sont regroupés au moins 50% des valeurs de
la surface terriére, la barre épaisse a Iintérieur de la boite indique la valeur de la surface
terriere moyenne, la barre basse indique la valeur de la surface terriére minimale et la barre
haute indique la valeur de la surface terriére maximale.

IL.6. Production de la biomasse et du carbone séqyestré

Apres huit ans, le tableau 4 montre que, la biomasse produite est passée de 6,055 t/ha (0,024
+ 0,028 t/ha) en 2008 & 6,710 t/ha (0,025 = 0,027 t/ha) eh 2016, soit un gain annuel de ’ordre
de 0,082 t/ha et la quantité du carbone séquestrée est passée de 3,028 t/ha (0,012 = 0,014 t/ha)
en 2008 4 3.355 t/ha (0,013 £ 0,014 t/ha) en 2016, soit un gain annuel de 0,041 t/ha . Les deux
valeurs de la biomasse et du carbone entre les deux années sont significativement différentes

au seuil de 5 % (t=20,48 ; dl= 1 et p-value = 0,031).

Tableau 4- Evolution de la biomasse et du stock de carbone entre les annéés 2008 et 2016

Annces BM (t/ha) A BM (t/ha) C(t/ha) A C (t/ha)
2008 6,055 0,024+0,028 3,028 0,012+0,014
2016 6,710 0,025+ 0,027 3,355 0,013:£0,014
Gain annuel (t/ha/an) 0,082 : 0,041

En évaluant la biomasse produite (carbone séques‘tré)‘sur I’ensemble de deux années, les
figures 8 et 9 montrent que, les classes de [10-20 cm[ et [20-30 cm[ ont produit plus 15
biomasse ( séquestré le carbone) que celles des [30-40 cm][ et [40-50 cm[. La quantité de
biomasse produite (carbone séquestre) en fonction des classes de diametres ne sont pas

significativement différentes entre les deux années au seuil de 5 % (KW= 6etp=0,11)
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CHAPITRE IIL DISCUSSION DES RESULTATS

II1. 1 Evaluation des taux devrecrutement et de la mortalité
I .

Apres huit ans dela prem1e1e campagne falte en 2008, 11 1nd1v1dus sont passés' dans la phase
de pré-comptage, ¢’est-a-dire ayant atteint 10 cm de ‘diamétre ; ce qu1 conduit & un taux de

1ecrutement de 0,55 %. Au sein de la meme parcelle permanente, en comparant cette valeur

avec celles de certaines espéces de la strate dominée dont I’ étude de la dynamlque a déja fait

I’objet, notamment Carapa procera (2,26 %) (Fatakl, 2015), Coelocaryon preussz (2,92 %)
(Lundula, 2015), Diogoa zenkeri (2,35 %) (Mando, 2015), Panda oleaosa (1 ,01%) (Hemedi;
2015) et Polyalthia suaveolens (1,76 %) (Geljltsa, 2014); nous remarquons que Microdesmis

yafungana se recrute moins bien que toutes les espéces p'récitées.

‘ Quant au taux de mortalité de Microdesmis yafungana, apres ‘huit ans d’observation, il est de

0,23 %. En le comparant &-ceux des espéces de la strate des dominées précitées, notamment
Carapa procera (1,19 %) (Fatakl, 2015), Coelocaryon preussi (1,78 %) (Lundula, 2015),
Diogoa zenkeri (1,12 %) (Mando, 2015), Panda oleaosa (0,75%) (Hemedl, 2015)

et Polyalthia suaveolens (1,76 %) (Geritsa, 2014); nous constatons que Mzcrodesmzs

 yafungana presente un taux de mortalité le plus faible par rapport a toutes ces especes Et

cela serait lié a la densité du bois qui est plus élevée chez’ Mlcrodesmls yafungana que pour
ces différentes especes (CTFSWoodDen31tySweensonMar2009) '

IIL2. Accroissement diamétrique influe sur la surface terriére et la biomasse

Aprés huit ans d’observation, Les individus de Mtcrodesmzs yafugana présentent des

| accroissements d1amet1 iques moyens del’ ordre de 0,12 % 0,07 avec un maximum de 0,70 cm

et. un minimum de 0,01cm. Par contre, Fatak1 2015 a obtenu une valeur de 0 37 £+ 0,09 cm
pour Carapa procera; Geritsa (2014), 0,33 % 0,14 cm/an Polyalthza suaveolens ; Hemedi
(2015), 0,40 = 0,58 cm/an pour Panda oleaosa et Lundula (2015) 0,43 + 0,2lcm pour
Coelocaryon preussi . De toutes ces valeurs, nous remarquons que, Mzcrodesmz.s yafugana
présente un accroissement annuel moyen le plus faible de toutes les espéces précitées et cela
seralt peut étre Polyalthia au caractére sciaphile strict de son tempérament. En évaluant les
accroissements diamétiques en fonction des classes diametre, nous avons constaté qu’il n’ ya

pas de différence significative au seuil de 5 % (Cfr le pomt 113 et f jgure 5). D’ou
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I’acceptation de I’ hypothese selon laquelle « les accrmssements diamétriques des individus de

Microdesmis yafungana_ en fonction des classes de dlametre sont 51gn1ﬁcat1vement les

~ mémes ».

Quant a l’mﬂuence de I’accroissement dlamétrlque sur la surface terriére totale et la biomasse
produite 8 ans aprés, nous avons observé que la surface terriére totale est passée de 0,720
m?/ha en 2008 4 0, 778m2/ha en 2016, soit un accr01ssement de 0,058 m2/ha. Et la quantité de

, .blomasse produite est passée de 6,055t'/ha (sou 3, 0275 t/ha du carbone séquestré) en 2008 &
6, 710t/ha (soit 3,355 tha du carbone séquestré), soit un gain annuel de ’ordre de 0,082t/ha.

Cem prouve qu’a l’mtervalle de huit ans (2008-2016), on remarque une augmentation sensible
de la surface terriére et biomasse produite (carbone sequestre) En se référant aux point II5 et
116 (tableau 4), nous avons remarqué qu’il y.a une différence significative des valeurs de la

surface terriére et de la ‘biomasse entre les années 2008 et 2016 D’ou le rejet de I’ hypothese

- selon laquelle « les valeurs de la surface terriére et de la biomasse produite par les individus

de Microdesmis yafungana sont significativement les mémes entre les années 2008 et 2016»

En comparant les valeurs de la surface temére (0 77 8m%/ha) et de la blomasse (6,710t/ha) de

Microdesmis yafugana au cours de la deux1eme mensuratlon avec celles des espéces de la

strate dominée,précitées, nous citons Carapa procera (0,1357 m¥ha et 0,9702 t/ha) (Fataki,

-2015), Coelocaryon preussi (0,1311 m*ha et 0, 9438 t/ha) (Lundula, 2015), Panda oleaosa

(0,7508m?*ha et 8,0136 t/ha) (Hemedi, 2015) et Polyalthza suaveolens (1, 1761 m%ha et
18,7737 t/ha) (Geritsa, 2014); nous constatons que Microdesmis yafungana arrive en
deuxiéme position en termes de la surface terriére aprés Polyalthia suaveolens et en troisiéme

position en fonction de la biomasse aprés Polyalthia suaveolens et Panda oleaosa.
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CONCLUSION ET SUGGESTION

L’étude de la dynamiqué de Microdesmis yafungaha dans la parcelle permaﬁente du bloc nord
de la réserve forestiere de Yoko, a permis d’analyser les parametres structuraux tels que les
taux de recrutement et de mortalité ainsi que I’éccroissement diamétrique aprés 7 ans
d’observation (entre les années 2008 et 2016) |

Les objectifs spécifiques poursuivis dans cette étude étaient d’” évaluer les accroissements
diamétriques des individus de Microdesmis yafungana 8 ans apres la premiére campagne de
mensuration faite en 2008 et la surface terriere ainsi que la biomasse produite par les

individus de Microdesmis yafungana entre les années 2008 et 2016

Aprés I'analyse, les résultats suivants ont été obtenus :
% Le taux de recrutement est de 0,55% et celui de la mortalité est de 0,23% ;

La structure diamétrique est en «J inversé» pour les deux années, caractéristique d’une

Y

bonne régénération de ’espece;

» Les accroissements annuels moyens sont de 0,12 + 0,07 cm/an avec un_minimum de
0,01 cm/an et un maximﬁm de 0,70 cm/an ; |

% La surface terriére est passée de 0,720 mzlha en 2008 a.0,778 en 2016, soit un
accroissement de 0,058 m?*ha ; ‘

» La quantité de la biomasse est passée de 6,055 t/ha en 2008 a 6,710 t/ha en 2016, soit
un gain de 0,082 t/ha/an et celle dl..l carbone séquestré est passée de 3,028 t/ha en 2008
43,355 en 20_16, soit un gain de 0,04 1t/ha/an.

De tout ce qui précéde, nous suggérons que des études similaires soient entreprises dans nos
foréts, pour avoir une idée sur les taux de recrutement et de mortalité ainsi que les
accroissements diametriques de différentes especes de la state dominée qui colonisent nos

foréts afin d’avoir une idée sur le comportement vis-a-vis des espéces de la strate dominante.
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ANNEXE

- Cr08: circonférence 2008; Cr015: clrconference 2015 DO08: Diamétre 2008 ; D01S: Dlamétre
2015 ; STO8.: surface terriéte 2008 ; ST015 :'surface terriére 2015; BMOS : blornasse produite
en; 2008 BMO15 : biomasse produlte en 2015 ; CBO8 : carbone séquestré en 2008 ; CBIS
carbone sequestre en 2015 AAM accroissement annuel moyen.

. S ST
Carré Cr08 D08 ST 08 BMO8 CB08 Cr016 D016 016 BMO16 CB016 AAM(cm)

63,2 20,1 0,004 9029 0,014 656 20,9 0,004 0,032 0016 0,10
42,6 13,6 0,002 . 9010 0,005 45 143 0,002 0012 0,006 0,10
453 144 0,002 ‘9012 0,006 477 152 0,002 9014 0007 0,10
73 23,2 0,005 9,043 0,021 754 240 0005 0046 0,023 0,10
61,5 196 0,003 ¢gp027 0,013 ¢4 204 0,004 0030 0,015 0,10
44 14,0 0,002 9011 0006 466 148 0002 0013 0,006 0,10
41,9 133 0002 go10 0005 446 142 0002 0011 0006 0,11
572 182 0,003 22 0011 - go 191 0,003 0025 0,013 0,11
© 82,2 262 0,006 057 0,029 g5 271 0,006 0,063 -0,031 0,11
424 135 0,002 o010 0,005 452 144 0002 0012 0006 0,11
452 144 0,002 012 0,006 487 153. 0,002 0014 0,007 - 0,12
52,1 16,6 0,002 017 0,009 55 17,5 0,003 ‘9020 0,010 0,12
40,3 128 0,001 009 0,004 435 13,8 0002 ¢011 0,005 0,12
40,5 129 0,001 o009 0,004 435 139 0002 011 0,005 0,12
43 13,7 0,002 9010 0005 46 146 0002 0012 0,006 0,12
61 194 0003 o026 0013 64 204 0004 0030 0,015 0,12
60,5 193 0,003 go26 0013 635 202 0,004 0029 0,015 0,12
748 23,8 0,005 g045 0,022 773 248 0,005 0050 0025 0,12
91 29,0 0,007 0,075 0,037 94 29,9 0,008 0,081 0,041 0,12
40 12,7 0,001 o9 0,004  43-13,7 0,002 ¢010 0,005 0,12
40,8 13,0 0,001 o9 0,005 44 140 0002 911 0,006 . 0,13
61,7 196 0,003 o027 0014 g5 207 0004 0031 0016 0,13
32,5 104 0,001 g,005 0002 36 115 0,001 “0,007 '0,003 0,14
93 296 -0,008 079 0040 965 30,7 0008 0087 0,044 0,14
38,2 12,2 0,001 ¢q0g 0,004 42 13,4 0,002 0010 0,005 0,15
56,1 17,9 0,003 ¢021 0011 6o 191 0003 025" 0,013 0,16
53 169 0,002 018 0,009 57 182 0,003 9022 0,011 0,16
60,5 193 0,003 026 0,013 645 205 0004 0030 0015 0,16
36 11,5 0,001 ggo7 0,003 49 127 0,001 0009 0004 - 0,16
50 159 0,002 go16 0,008 54 172 0,003 9019 0010 0,16
36,8 11,7 0,001 gop7 0,003 41 13,1 0,001 0,009 0,005 0,17
36,8 11,7 0,001 ¢907 0,003 41 13,1 0,001 0,009 0,005 0,17
47,6 152 0,002 014 0007 - s 166 0002 0,017 0,009 0,18
53,5 17,0 0,003 ¢o19 0,009 55 185 0,003 0023 0,012 0,18
72,8 232 0,005 9042 0,021 . 78 248 0005 0050 0,025 02!
32 10,2 0,001 0,(')05'; 0,002 38 12,1 0,001 10,008 0,004 0,24
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ST

Carré Cr08 DO8 ST 08 BMO8 CBO8 Cr016 D016 016  BMOI6 CB016 AAM(cm)

1 33,7 10,7 0,001 g5 0,003 B o000 | T

2 52 166 0,002 go17 0,009 54 172 0,003 0019 0010 008
2 53 169 0,002 ¢o18 0,000 55 17,5 0,003 9020 0,010 0,08
2 833 26,5 0,006 gps9 0,030 gs54 27,2 0006 0063 0,032 0,08
2 722 23,0 0,005 go41 0,020 - 744 23,7 0005 9044 0,022 0,09
2 65,7 209 0,004 032 0016  eg 21,7 0,004 0035 0018 009
2 474 151 0,002 gg14 0,007 498 159 0,002 015 0,008 0,10
2 335 107 0,001 o5 0,003 36 11,5 0,001 0007 0,003 0,10
2 40,5 12,9 0,001 o9 0,004  43. 13,7 0,002 9010 0005 0,10
2 42 134 0,002 o0 0,005 445 142 0,002 0011 0006 0,10
2 455 14,5 0,002 o1 0,006 48 153 0002 014 0,007 0,10
2 48,5 154 0,002 o014 0,007 51 162 0,002 9016 0,008 0,10
2 47,5 151 0,002 o014 0,007 50 159 0,002 0016 0,008 0,10
2 128,5 40,9 0,015 181 0,090 131 41,7 0,015 0190 0,095 0,10
2 632 20,1 0,004 (o9 0,014  66.21,0 0,004 0032 0,016 0,11
2 57 182 0,003 22 0011 g 191 0003 0025 0013 0,12
2 35 1L1 0,001 ggog 0,003 33 12,1 0,001 9008 0,004 0,12
2 50 159 0,002 g1 0,008 53 169 0002 0018 0,009 0,12
2 52 166 0,002 (g7 0,009 55 17,5 0,003 0020 0,010 0,12
2 522 166 0,002 9017 0,009 554 17,6 0,003 0020 0,010 0,3
2 453 144 0,002 go12 0,006 488 155 0,002 0015 0,007 0,14
2 64,5 20,5 0,004 9030 0015  eg 21,7 0,004 0035 0,018 0,14
2 324 103 0001 ggo5 0,002 36" 11,5 0001 9,007 0003 0,14
2 56,7 181 0,003 22 0011 o5 193 0,003 0,026 0013 0,15
2 76 242 0,005 go47 0,023  go 255 0,006 0054 0,027 0,16
2 41 13,1 0,001 ggo9 0,005 - 45 143 0,002 0012 0,006 0,16
2 46 146 0,002 g1z 0,006 59 159 0,002 0016 0,008 0,16
2 51,5 164 0002 017 0,008 555 17,7 0,003 0,021 0010 0,6
2 54 172 0003 gp19 0,010 587185 0,003 0023 0012 0,6
2 324 103 0,001 goo5 0,002 365 11,6 0,001 0007 0,003 0,16
2 556 177 0,003 9021 0,010 3598 190 0,003 025 0,012 0,17
2 538 17,1 0,003 gor9 0,009 58 185 0003 0023 0,012 0,17
2 56,7 181 0,003 g2 0,011 g1 194 0003 0026 0013 0,17
2 592 189 0,003 g4 0012 664 21,1 0,004 0033 0,016 029
3 359 114 0,001 gops 0003 372 11,8 0,001 0007 0,004 0,05
3 51,1 163 0,002 gp16 0,008 3525 167 0,002 0,018 0,009 0,06
3 63,7 203 0,004 029 0,015 55 209 0004 0032 0016 0,07
3 68 21,7 0,004 (q35 0018 79 22,3 0,004 0038 0,019 0,08
3 50 159 0002 016 0,008 52 166 0,002 0,017 0,009 008
3 462 147 0,002 013 0,006 432 154 0002 0014 0,007 0,08
3 834 266 0006 (oo 0030 855 27,2 0006 0064 0,032 0,08
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_Carré Cr08

ST 08

CB08 Cr016 D016 016

ST

D08 BMO03 BMO016_CB016. AAM(cm)
3 854 272 0006 0063 0,032 87,5 27,9 0,007 g s 0,034 0,08
3 31,9 1020001 9995 0,002 34 108 0,001 g6 0,003 0,08
3398 127 0,001 gq0g 0004 4 134 0002 (g0 0,005 0,09
3 59,5 189 0003 4095 0012 617 196 0003 027 0014 . 0,09
3626 199 0003 ggog 0,014 g5 20,7 0,004 0,031 0,016. 0,10
3 47,1 150 0002 0913 0,007 495 158 0,002 ¢g5 0,008 0,10
3 38121 0001 gopg 0,004 4o5 129 0,001 (009 (004 0,10
3 40 12,7 0,001 0,009 - 0,004 42,7 - 13,6 0,002 0,010 0,005 0,11
339 124 0,001 o008 0,004 45 134 0,002 010 0,005 0,12
3585 186 0003 9004 0,012 63 197 0,003 0027 0014 014
3669 21,3 0,004 9034 0017 i 226 0,004 039 0,020 0,16
4 61,5 196 0,003 0’027 0,013 6:2,6 19,9 0,003 0,028 0,014 0,04
4 42,7 136 0,002 9019 0,005 439 140 0,002 gg 0,006 0,05
4 453 1440002 9915 0006 455 148 0,002 013 0006 0,05
4 48 1530002 0014 0,007 495 158 0,002 015 0008 0,06
4 37,5 119 0001 9007 0,004 39" 124 0,001 (0008 0004 = 006
4 465 148 0002 0913 0006 45 153 0,002 g014 0007 0,06
4 384 122 0,001 g8 0,004 491 12,8 0,001 g o9 0,004 0,07
4 39,4 1250001 ggog 0004 412131 0002 (009 0,005 0,07
4 384 122 0,001 ggog 0,004 495 128 0,001 (009 0004 0,07
4 39 124 0001 ggog 0,004 499 13,0 0,001 (009 0005 0,08
4 48 1530002 9014 0,007 499159 0,002 g5 0,008 0,08
4 38 121 0,001 ¢g0g 0,004 49 12,7 0,001 0,009 0,004 0,08
4 49 156 0,002 915 0,007 51 162 0,002 g0 0,008 0,08
4329 105 0,001 905 0,003 35 15,1 0,001 g0 0,003 0,08
4 39 124 0,001 ggg 0,004 415 13,1 0,002 (09 0,005 0,09
4 412 13,1 0,002 0009 0,005 434 138 0,002 gg;; 0,005 0,09
4 323 103 0,001 o005 0,002 345 11,0 0,001 006 0003 - 0,0
4 545 174 0003 4039 0,010 567 181 0003 G022 0011 0,09
4 70 323 0004 038 0019 75 230 0,005 g4 0,020 0,09
4397 126.0001 9003 0,004 45 134 0002 0910 0005 0,00
4 432 1380002 017 0,005 455 145 0002 0012 0006 6,00
4 38 121 0001 goog 0004 494 129 0,001 (009 0,004 0,10
4 556 177 0,003 091 0010 - 53 185 0003 (003 0,012 0,10
4 - 553 17,6 0,003 9950 0,010 55 185 0,003 g p3 0,012 0,11
4 713 22,7 0,004 0,040 0,020 74 23,6 0,005 0,044 0,022 0,11
4 50,5 1610002 9016 0,008 533 17,0 0,003 gg;g 0,009 - 0,11
4 64 204 0004 039 0015 67 213 0,004 0034 0017 012
4 76242 0,005 047 0,023 79 252 0,006 (0o 0,026 0,12
4 354 113 0,001 o996 0,003 355 123. 0,001 ¢ gpg 0,004 0,12
4 533 17,0.0,003 018 0,009 CI&L 0,003 0,022 0,011 0,4

56,7
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Carré Cr08 - D08

BMO08

- ST

ST 08 CB08 Cr016 D016 016  BMO016 CB016 AAM(cm)
4 726 23,1 0,005 0042 0021 76 242 0,05 0047 .0,023 0,14
4 1303 415 0,015 o187 0,094 ' 10,201 0,101 0,15 -
4 592 189 0,003 0,024 0,012 & 0,000 SRR - 14
5 43,7 13,9 0,002 . 9911 0,005 0,012 0,006 0,04
5 348 1L1 0,001 g¢qp 0,003 , 0,007 0,003 0,05
5 789 251 0,006 ¢0s52 0,026 ~gos5 256- 0,006 0054 0,027 0,06
5 533 170 0,003 018 0,009 55 175 0003 020 0,010 0,07
5 369 118 0001 gg97 0003 ~39..124 0001 0008 0004 0,08
5 543 173 0,003 go19 0010 -564 180 0,003 o021 0,011 0,08
5 40,7 13,0 0,001 009 0,005 43 137 0,002 0010 0,005 0,09
5 53,7 171 0003 go19 0,009 56 178 0,003 0021 0010 - 0,09
5 37,4 11,9-0,001 9097 0,004 398 127 0,001 0008 0004 0,10
5 575 183 0003 gop3 0011 6o 19170003 025 0,013 0,10
5 31,8 101 0001 ggo5 0,002 344 1L0 0001 0006 0003 0,10
5 743 23,7 0,005 "g044 0,022 77245 0005 0048 0,024 0,11
5 31,4 100 0,001 ggps 0,002 345 11,0 0,001 ‘9006 0,003 0,12
5 508 162 0,002 gg16 0,008 54 172 0,003 ¢919 0010 0,13
5 54,5 174 0003 g0 0010 53 185 0003 0023 0012 0,14
5 574 183 0,003 0032 0011 6 197 0003 0027 0,014 0,18
5 32102 0,001 ggps 0002 37 11,8 0,001 007 0,003 0,20
5 553 176 0,003 o029 0010 6 197 0003 0027 0,014 027
5 62,8 200 0003 gqgog 0,014 79 223 0004 (038 0019 0,29
5 41,9 13,3 0002 o919 0,005 50 159 0002 16 0,008 0,32
s 33,8 108 0,001 006 0,003 435 138 0002 0,011 0005 037
5 46,4 148 0,002 gg13 0,006 572 182 0,003 022 0011 043
5 39,7 126 0,001 ggo3 0,004 562 179 0003 0021 0011 0,66
5 344 110 0,001 pggs 0,003 - 53 166 0,002 0017 0,009 0,70
6 1055 336 0010 109 0,055 1057 337 0010 o110 0055 0,01
6 323 103. 0,001 gg05 0,002 .335 107 0001 0005 0003 0,05
6 43,9 140 0002 gg11 0006 457 146 0002 0912 0006 0,07
6 344 110 0,001 ggg6 0,003 363 11,6 0,00 0,007 0003 0,08
6 379 12,1 0,001 go97 0,004 398 127 0,001 0008 0004 0,08
6 54,5 174 0,003 00 0010 3564 180 0003 o021 0011 008
6 67,6 21,5 0,004 o34 0,017 495 22,1 0,004 0037 0019 0,08
6 43 13,7 0,002 0,010 0,005 45 - 14,3 0,002 0,012 0,006 ' 0,08
6 332 106 0,001 ggos 0,003 357 112 0,001 ¢go6 0,003 0,08
6 563 179 0,003 031 0011 sg3 186 0003 0023 0012 0,08
6 569 181 0003 oo 0011 589 188 0,003 .9024 0012 . 0,08
6 67,1 21,4 0,004 o34 0017 691 22,0 0,004 (037 0,018 0,08
6 33,6 107 0,001 ggo5 0,003 357 11,4 -0,001 0006 0003 0,08
6 65 20,7 0,004 0,031 0,016 '67,2 21,4 0,004 0,034 - 0,09

0,017



ST
Carré Cr08 D08 ST 08 BMO08 CB08 Cr016 D016 016 BMO16 CB016 AAM(cm)

65,9 21,0 0,004 032 0,016 g2 21,7 0,004 (o35 0018 0,00
98,7 31:4 0,009 0092 0,046 191" 322 0,009 0098 0049 0,09
36,8 11,7 0,001 ¢007 0,003 392 12,5 0,001 0008 0,004 0,10
50,6 16,1 0,002 916 0,008 53 169 0002 0918 0009 0,10
69,5 221 0,004 037 0019 73 229 0005 (041 10,0200 0,10
64,4 20,5 0,004 9930 0015 67 21,3 0004 0034 0017 0,10
56,7 181 0,003 025 0011 594 189 0003 0025 0012 011
36,7 11,7 0,001 9907 0,003 395 12,6 0001 (008 0004 011
37 11,8 0,001 07 0,003 398 127 0001 (008 0,004 0,11
32,3 10,3 0,001 905 0,002 352 11,2 0,001 006 0,003 0,12
80,3 25,6 0,006 0054 0027 832 265 0006 0050 0,030 0,12
51,4 164 0,002 017 0,008 544 173 0003 0019 0,010 0,12
53 169 0,002 o018 0,009 56 178 0003 0021 0010 0,12
66,7 21,2 0,004 033 0,017 697 222 0004 0037 0019 0,2
81 25,8 0,006 0,055 0,028 84. 2_6,8 0,006 0,061 0,030 0,12
81 23,8 0,006 o055 0,028 g4 268 0006 (061 0030 0,12
32,4 103 0,001 g5 0,002 356 11,3 0,001 0006 0003 0,13
76,7 244 0,005 0048 0024 g9 255 0,006 (054 0,027 0,13
52 166 0,002 017 0009 554 176 0,003 (020 0010 0,14
45,1 144 0,002 o012 0,006 492 157 0,002 o015 0007 0,16
55,8 17.8 0,003 021 0,010 6o 191 0,003 ¢025 0013 0,17
34,5 11,0 0001 0006 0,003 49 12,7 0001 0009 0004 022
50,7 16,1 0,002 0,016 0,008 i 0,000 :
58,8 18,7 0,003 ¢ op4 0,012 £35 10,000 !
31,9 102 0,001 g5 0,002 337 0,001 0,005 0,003 0,05
52,7 16,8 0,002 18 0,009 547 0,003 0,019 0,010 0,06
46,4 148 0,002 0013 0,006 483 154 0002 0014 0,007 0,08
51 162 0,002 o016 0,008 53 169 0002 0018 0,009 0,08
384 122 0,001 o008 0,004 405 129 0,001 009 0,004 0,08
57,9 184 0,003 023 0011 oo 192 0003 o5 0013 009
36,6 117 0,001 9097 0,003 39 124 0,001 0008 0,004 0,10
76,6 244 0,005 048 0024 79 252 0,006 0052 0026 0,10
67,3 21,4 0,004 034 0017 70 223 0,004 0038 0019 0,11
342 109 0,001 9906 0,003 375 118 0,001 0007 0004 0,12
61 194 0,003 o026 0,013 64 204 0004 (030 0015 0,12
48 15,3 0,002 g014 0,007 512 163 0,002 (017 0008 0,13
41,3 132 0,002 o009 0,005 445 142 0002 011 0006 013
49,8 159 0,002 o015 0,008 53 169 0,002 po18 0009 0,13
70 22,3 0,004 o038 0019 75 239 0005 (045 0023 020
34,5 11,000,001 9096 0,003 357 114 0001 0006 0,003 0,05
33,8 10.8 0,001 o006 0,003 354 11,3 0001 0006 0003 0,06
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Carré Cr08

BMO08

: - ST .
CB08 Cr016 D016

BMO016 CB016 AAM(cm)

D08 ST 08 016
8 43 13,7 0,002 919 0,005 45 143 0,002 . 0,012 0,006 0,08
8 332 106 0,001 9905 0,003 355 11,2 0,001 - g6 0,003 0,08
8 322 103 0,001 gqgps 0,002 343 109 0,001 0,006 0,003 0,08
8 51,1 163 0,002 o016 0,008 535 169 0,003 0,018 0,000 0,08
8§ 55 175 0,003 g0p9 0010 47, 182 0,003 0,022 0,011 0,09
8 39,8 127 0,001 ggog 0,004 45 13,4 0,002 0,010 0,005 0,09
8 485 154 0,002 po14 0,007 507 16,1 0,002 0,016 0,008 0,09
8 51,3 163 0,002 go17 0,008 535 170 0,003 019 0009 0,09
8 762 243 0,005 0047 0,024 735 250 0,005 0,051 0,025 = 0,09
8 51,1 163 0002 g016 0,008 536 171 0,003 919 0009 - 0,10
8 1274 406 0,014 377 0088 139 414 0015 (136 0,093 0,10
8 72,9 232 0005 0043 0,021 755 240 0,005 g 046 0,023 0,10
8 853 27,2 0,006 (063 0,032 gg 28,0 0,007 0,069 0,034 0,11
8 351 1L2 0001 006 0,003 38 121 0001 g008 0,004 0,12
8 49,2 157 0002 015 0,007 537 166 0,002 10,017 0,009 0,12
8 523 167 0,002 015 0,009 55, 17,6 0,003 0,020 0,010 . 0,12
8 32,5 104 0001 g5 0,002 356 113 0001 (0006 0,003 0,12
8 1167 372 0012 143 0071 "139 382 0013 152 0076 0,13
8 637 203 0004 9039 0015 g7 213 0004 G034 0017- 013
8 365 11,6 0,001 g7 0003 49 12,7 0,001 0,009 0,004 0,14
9 347 1L1 0001 9006 0,003 36 1L5 0,001 o7 0,003 0,05
9 565 180 0003 g5p1 0,011 sgj 185 0,003 g g3 0,012 0,06
9 51,5 164 0,002 0917 0,008 535169 0,003 (915 009 0,07
9 351 1.2 0,001 9906 0,003 37 118 0,001 007 0,003 0,08
9 453 144 0002 o175 0,006 472 150 0,002 0,013 0,007 0,08
9 49,2 157 0,002 015 0,007 517 163 0,002 0,017 0,008 0,08
9 351 11,2 0,001 9906 0,003 375 11,8 0,001 g7, 0,004 0,08
9 444 141 0002 o017 0006 465 148 0,002 0,013 0,006 0,08
9 447 142 0002 g5 0,006 468 149 0002 (013 0007 0,08
9 759 342 0005 0047 0,023 75" 248 0005 050 0025 008
9 842 268 0,006 (061 0031 gg3 27,5 0,007 0,065 0,033 0,08
9 479 153 0002 914 0,007 50 159 0,002 g0 0,008 0,08
9 40,6 129 0,001 099 0,004 458 136 0,002 0,010 0,005 0,09
9 548 17,5 0,003 g9 0010 57 182 0,003 0,022 0,011 0,09
9 - 673 214 0,004 0034 0,017 g95 221 0,004 (037 0,019 0,09
9 104 331 0010 o106 0,053 1062 338 0,010 g 0,056 0,09
9 1248 397 0014 163 0,084 137 404 0,014 0,175 0,088 0,09
9 342 109 0,001 g0 0,003 365 116 0,001 0,007 0,003 - 0,09
9 412 13,1 0002 9009 0,005 435 139 0,002 g1 0005 0,09
9 46 146 0,002 9012 0,006 453 154 0,002 0,014 0,007 0,09
9 365 11,6 0,001 ggo7 0,003 339 0,001 0,008 0,004 - 0,10

vi.
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‘ ' ST
- Carré Cr08 D08 ST 08 BMO08 CB08 Cr016 D016 016 . BMO016 CB016 AAM(cm)

.q‘

. .’.'

tb.";

AV

T

i

9 47,8 152 0002 9014 0,007 502 160 0,002 ‘0016 0,008 0,10
9 3256 104 0,001 g005 0,003 357 11,2 0,001 006 0,003 0,10
9 56,5 180 0,003 gg21 001l  s9' 188 0,003 0024 0,012 0,10
‘9 100,5 32,0 0,009 0097 0048 103 328 0,009 0303 0,051 = 0,10
- 9 804 256 0006 g954 0027 g3 264 0,006 0059 0,029 0,10
9 473 151 0,002 ¢g913 0,007 50 159 0,002 0016 0,008 ° 0,11
9 66,5 21,2 0004 033 0017 692 220 0004 0037 0018 0,1
"9 811 258 0006 o055 0,028 g4 268 0,006 ¢061 0,030 0,12
9 78 248 0,005 o050 0,025 g1 258 0,006 0055 0,028 0,12
.9 68,5 .21,8 0,004 o036 0,018 72 229 0,005 0041 0,020 0,14
9 100 318 0009 o095 0,048 1035 33,0 0,009 0104 0052 0,14
Total 0,720 6,055 3,028 0,781 6,710 3,355 i
Moyenne 0,0029 0,024 0,012 0,0031 0,026 0,013
Ecart-type 0,0023 0,028 0,014 0,0024 0,029 0,015
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