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RESUME

Les foréts de la région de Kisangani hébergent gma@de potentialité en biodiversité et
assurent des grandes fonctions dans le maintid¢aisédbilité de la nature, dans le stockage de
carbone, la purification de l'air, la survie degapulation riveraine tant qu’au Congo, en

Afrique et dans le monde.

Dans la perspective de la gestion durable de sedidms qu’il faut assurer et les besoins
humains qu’il faut vraiment satisfaire qui sont xl@ancepts tout a fait contradictoires sur la
forét; I'étude de l'anthracomasse de son sol pertaeteconstruction historique de sa
végétation ligneuse et son dynamisme au coursmdpsecontribue a la banque de données
paléoécologiques et ethnobotaniques. Par voie deégoience, lance une nouvelle vague
complexe de recherche par la considération dexi@speologiques, pédologiques, sociaux,

anthracologiques et archéologiques de la foréeguen perpétuel dynamisme.

En fait, pour bien mener cette étude; nous nous nsEsn servis de la méthode
pédoanthracologique qui consiste a quantifier, tilen voire dater les charbons de bois
collectés dans les couches de 10cm de profondewhaeune de 14 couches d'une fosse

pédoanthracologie creusée dans un milieu forestier.

Les charbons de bois sont stratifiés dans presmitest les couches de la forét secondaire et
superficielle dans la forét primaire, les potermdlectées et la famille des Fabaceae
(Caesalpiniaceae) identifiee. Donc cette famille tggiguement caractéristique de la forét

tropicale humide.

Mots-clés Anthracomasse, Anthracologie, Charbon de bois.



ABSTRACT

The forests of the area of Kisangani lodge a gvetgntiality in biodiversity and ensure of the
great functions in maintains and the stability @tture, in the storage of carbon, the air
cleaning, the survival of the bordering populatamlong as in Congo, in Africa and in the

world.

From the point of view of the durable managemerntsofunctions that should be ensured and
the human needs that it is really necessary tefgatihich are two completely contradictory
concepts on the forest; the study of anthracoma$sis ground allows the historical
rebuilding of its woody vegetation and its dynamisnhe course of time, contributes to the
bank of paleoecologic and ethnobotanic data. Caresgly, launches a new complex wave of
research by the consideration of the aspects ecalpgedological, social, anthracologic and

archaeological of the forest which is in perpethyalamism.

In fact, for undertaking this study well; we werged for ourselves of the pedoanthracologic
method which consists in quantifying, even idemtifyto go back the charcoals collected in
the layers to 10cm of depth of each of 14 layera @it pedoanthracology dug in a forest

medium.

The charcoals are laminated in almost all the Egpéithe secondary and surface forest in the
primary forest, the collected potteries and the nified family of Fabaceae

(Caesalpiniaceous) Thus this family is typicallyachcteristic of the wet tropical forest.

Key words: Anthracomasse, Anthracology, Charcoal.
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Chapitre 1. INTRODUCTION

1.1. Choix et intérét du sujet

L’histoire de I'évolution de la végétation ligneuskle dynamisme de la forét dans la région
de Kisangani sont encore inconnus. La pédoantlogel(Thinon, 1978), a travers la
guantification et I'identification de types de c¢bans de bois (matériel inerte) trouvés dans le
sol sur plusieurs profondeurs, peut nous aidercandituer I'évolution de la composition
spécifique de la végétation ligneuse au courselaps et explique la sélection des especes en
fonction de l'utilisation par 'homme dans les rgés forestiers autour de la région de
Kisangani.

Cette étude livre des éléments de discussion sxistence de foréts avant celles que nous
voyons aujourd’hui, de réflexion sur l'interprétatides fosses pédoanthracologiques par leurs
stratifications dans le sol des foréts denses hesrile la région de Kisangani.

Toujours dans la perspective additionnelle de ktige durable de foréts, les informations
apportées serviront tant soit peu de banque desédsnpaléoenvironnementales a la
R.D.Congo notre pays pour emboiter les pas dessaparys. Car on ne gere que ce que l'on

connait dit-on.

L’intérét et les applications des études pédoaattogiques sont encore mal connus des
gestionnaires et des chercheurs en écologie ferestjui sont pourtant les premiers intéresses

par les résultats qui sont indispensables pountaiides choix de gestion forestiere durable.

1.2. Etat de la question

La discipline trouve ses origines au milieu du Xiécle. C'est en 1864, dans les Alpes, que
I'italien G. Passerine cité par Gruslin (2009)téliesse pour la premiere fois aux charbons de
bois préhistoriques. Il fut trés vite suivi parSaisse O. Heer et le francgais H. Breuil (cités par
Dechamps, R eal (1987) a la cherche d’informations sur le combustiltilisé. En 1933
Fietz, A. in Thinon (1978) utilise le microscopeéilexion. En 1940 les Britanniques E. J.
Salisbury et F. J. Jane (in Talon (1999) trouverprd la fréquence des taxons préhistoriques

retrouvés dans des charbons correspondait a lkegudnce actuelle. Vers les années 1950 -
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1990 en France et en Angleterre, il y a eu la teglende datation au C14, la description et,
l'interprétation des charbons de bois.

En Afrique, cette discipline fait son entrée avesuhMann (1989) qui entrepris sa recherche
sur les charbons de bois prehistoriques au Sahara.

En Afrique centrale, au Cameroun, Maley (1996) i&tues caractéristiques principales des
changements de la végétation et de climat et ed B variations de la végétation et des
paléoenvironnements. En 200Assoko Ndong élabore une synthése des données
archéologiques de la réserve de faune de la Lopgadon, Cerisier en 2009 fait une étude
écologique et archéologique sur l'origine des pemngnts ddPericopsis elatgHarms) Van
Meeuwenau Cameroun. En 2009, Gruslin entreprend une &udd’origine des foréts au
Nord de la Républiqgue du Congo une contributiomé@oanthracologique.

En Républigue Démocratique du Congo, Hart, T.BIe(1996) achevent la premiere étude
pédoanthracologique réalisée en 1991 et 1992 auHjans le district de I'lturi en Province
Orientale. En 2009, Hubau, fait une étude sur latrdmution de la Pédoanthracologie a
I'nypothése de refuge au Bas-Congo précisémentyariize.

La présente étude emboite les pas de nos préderessi@ de trouver des données pouvant

contribuer a la gestion durable des foréts dedanrede Kisangani.

1.3. Problématique

Les foréts d’Afrique centrale ont souvent été coé@stes comme des foréts primaires
(Braadbaart et Poole, 2008), c'est-a-dire des doe&kemptes de traces de perturbations
anthropiques depuis des siecles (Vande weghe, 20@pendant, de plus en plus les études
montrent que ces foréts tropicales seraient en deff foréts secondaires issues d'une
recolonisation sur de vastes zones dégradées (xaddt Poole op.cit, Brnecat al 2009).

Dans les sols, on retrouve un grand nombre de charble bois qui indiquent des feux
importants dans le passé. Ces derniers seraieptdases et les conséquences des ouvertures
de la canopée dues a I'agriculture itinérante saili) la carbonisation et aux feux spontanés
et incontrélés qui étaient plus fréquents dansdss@ durant les phases climatiques arides
(Brncicet al. 2006).

D’autres indices sont la découverte d’artefactspdpulations humaines (poteries, pierres
taillées, ...) en plein milieu de peuplements fomrst(Schwartz, 1992).

Ces perturbations multiples se sont traduites’@aolution de la forét vers une mosaique des
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peuplements hétérogenes présents. Selon Pons eelQu®85) la perturbation par des

incendies fait partie du fonctionnement des systeéammlogiques forestiers et est essentielle
pour comprendre les processus écologiques qui ontribué a faconner les paysages
forestiers.

Contrairement a ce qui est souvent supposé, céssfoe sont pas des foréts primaires, a
I'exception des zones de refuges forestiers (Sdavehal. 1999); qui ont été grossierement

tracées sur la base des données biogéographicemeii®, 2005), et palynologiques (Maley,

1996), mais pas assez détaillées.

La forét de la région de Kisangani correspond &eaddscription, présente une multitude de
peuplements hétérogenes, I'histoire de I'évolutienla végétation et leur dynamisme restent
inconnus.
Ceux-ci nous ont permis de nous poser un certambn® de questions qui constituent nos
préoccupations a savoir:

- Comment reconstruire I'histoire de la végétatiorleetlynamisme de la forét dense

humide de la région de Kisangani?
- Quels sont les liens et interactions entre cetoine et le contexte humain?
- Quelles sont les especes vegétales sélectionnéetdlistes dans la fabrication de

charbon de bois dans le passé?

1.4. Hypothese

La présence des charbons de bois dans le soliwrasus donnerait des informations sur la
sélection des espéces, I'évolution de la vegétdigmeuse au cours du temps et sur la

stratification de différents sols forestiers dedgion de Kisangani.

1.5. Obijectifs

1.5.1. Objectif général

La présente étude a pour objectif, la reconstitutie I'histoire de la végétation ligneuse au
cours du temps et le dynamisme de la forét danigian de Kisangani, expliquer les liens et
interactions entre cette histoire et le contextmdin. Comprendre la sélection et I'utilisation

des especes dans la fabrication de charbon deléossle passé.



1.5.2.0bjectifs spécifiques

Les objectifs poursuivis par cette étude sont:
» Quantifier les charbons de bois dans des couchsslderestier;
» Vérifier la présence des especes indicatrices @snassemblages de charbons de bois

par observation microscopique.

1.6. Définition des concepts: anthracomasse, pédoarmtiogie et poteries

a) Anthracomasse

L'anthracomasse ou anthracomasse spécifique (A$¢spond au rapport entre la masse
totale (en mg) de charbons extraits (>4 mm) endase totale (en kg) de terre seche d’'une
fraction inférieure a 5 mm (Thinon, 1978).

Elle est exprimée en partie par million (ppm) oureg.kg-1 et peut étre calculée pour un

taxon (AST), un niveau (ASN) ou un profil (ASG) (Caillet et Talon, 1996).

— L'anthracomasse spécifique taxinomique (AST)asghasse totale de charbons d'un taxon
donné contenue dans un niveau sur la masse t@dreé seche de ce niveau (couche du sol
de 10 cm d’épaisseur dans la fosse pédoanthragoleyi

— L'anthracomasse spécifique par niveau (ASN) &shésse totale de charbons contenue
dans un niveau sur la masse totale de terre secheche niveau.

— L'anthracomasse spécifique générale (ASG) antisse totale de charbons contenue dans

un prélevement sur la masse totale de terre sachestEvement (fosse pédoanthracologique)

b) Pédoanthracologie

La pédoanthracologie (du grec pedon: sol et antlotzerbon) est I'étude de I'anthracomasse,
elle s'appuie sur la recherche quantitative (lantjfieation), qualitative (‘identification) et la
datation des charbons de bois du sol (Thinon, ©Qp ci

Les particules de charbon de bois provenant densbastion de la végétation subissent au
cours du temps une fragmentation et un enfouissesoers I'effet de I'action conjuguée de la
pédofaune, du colluvionnement et enfin des ragjson, 1992, Carcaillet et Talon op.cit).
Le degré de résolution spatiale de l'analyse démnd'existence ou non du transport
(ruissellement et vent) des charbons du lieu dduariion a celui du dépot (Clark, 1988).



c) Poteries

Sont des artefacts fabriqués a partir de l'argiléecet collectés dans les couches du sol,
témoins de I'occupation et de civilisations anceside peuples dans le site forestier.

Les poteries se retrouvent dans 85% des cas eoniasso dans le sol avec des charbons de
bois et/ou des noix de palme. Le matériel retroaugsi associé, a de fortes probabilités de
dater de la méme époque que le charbon de boie(bétk, 1971).

1.7. Provenance des charbons de bois

Le charbon est un signe manifeste du passage du feu

1.7.1. Feu

a) Origine du feu

En forét, les feux peuvent étre d’origine naturelleanthropique :

v" Feux d'origine naturelle
lIs sont relativement rares en foret dense hunlislesont plus courants dans les milieux plus
secs comme les savanes herbeuses ou arborées ae eans les foréts séches. Leurs
éléments déclencheurs principaux sont la foudreirflacipale cause), I'activité volcanique,
les étincelles dues aux chutes de roches (Scalt 2000).

v Feux d'origine anthropique
Les hommes cotoient les feux pour de multiples tions: I'agriculture itinérante sur brdlis,
la chasse, la gestion des milieux, la fabricatiercdarbon de bois et I'utilisation des bois de

chauffe pour la cuisson (Scott, 2000).

b) Différents types de feux

Scottet al (2000) distinguent deux types de feux: les feaxnthtiere séche et les feux de

matiére vivante:
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» Les feux de matiere séche brllent a des tempésatmeant entre 200-300°C
(<350°C); concernent la matiére morte et/ou seclaeraulée sur le sol, les herbacées et les
arbustes. Par contre, les arbres peuvent sunBaeles les branches inférieures peuvent étre
brulées ou souffrir de la défoliation due a la ebal lls sont rapides et produisent plus de
charbons de bois.

» Les feux de matiére vivante brilent la matiérecfiaj atteignent les températures plus
élevées (jusqu'a plus de 950°C) puisse que cettiémmdraiche est abondante dans la forét,
attaguent méme les écorces et le bois des cem#imes, se propagent au houppier et ils
peuvent continuer a brdler pendant plusieurs helieepeuvent également se propager a la
matiere morte accumulée sur le sol. Etant donne tiempérature, ils produisent peu de

charbons de bois.

c) Conséquences de feux en forét

Les feux ont des conséquences variées sur la fisétmodifient la configuration (la
composition et structure) de la forét, la couvertdu sol. En fonction de leur progression,
leur intensité, leur fréquence et leur durée; lgététion qui se réinstallera par la suite peut
étre identique ou différente de celle d’avant le {8cott etGlasspool, 2007).

Le feu (allumé volontairement ou accidentellemest) un moyen de déforestation qui peut

anéantir des surfaces considérables (Ramade, 2003).

1.7.2. Role des charbons de bois dans les civdisades peuples

Les charbons de bois constituent la source d’éeerde production de revenu et de
commercialisation pour la population du tiers mo(ii@mmen & Lew, 2005).

Les informations qui peuvent étre tirées d'un fraginde charbon de bois, permettent
I'identification botanique des especes utiliséerjriiissent certaines données écologiques
concernant le milieu de croissance et les conditamgestion du milieu (Marguerie et Hunot,
2007; Braadbaart ei. 2009).

Il serait également possible de connaitre la méthdiisée pour la carbonisation industrielle

ou domestique, ou encore combustion incomplétea(@raart et Pool, 2008).
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1.7.3. Déforestation due a l'utilisation des chaibde bois

Selon la FAO (2006) la déforestation est définienme une réduction de la superficie
forestiere. Les causes de cette derniere sont notam les effets climatiques, 'agriculture
itinérante sur brdlis, la pression démographigaeddnsité de population, la croissance des
marchés économiques et du commerce, l'urbanisatlbngustrialisation, la pauvreté et la
fabrication de charbon de bois contribuent largdn@eita destruction de la forét. D’aprés
Stassen (2002) 1 kg de charbon de bois est pradguattir de 8 a 12 kg de bois. IIED (1988)
estime que dans le monde le prélevement du botsdes la production d’énergie s’éleve a
40 000 000 rh soit environ 40 fois la quantité estimée de boieulre prélevée par
I'exploitation forestiére, une telle consommation Hois provoque la déforestation. Par
ailleurs chaque année 319 000 hectares dans leaxsufnissent la déforestation, soit 0,2% de
forét de la RDC (Mabee & Saddler 2007 cités paimiphanga, C. 2009).

1.8. Subdivision du travalil

Le présent travail comprend quatre chapitres denpremier parle de l'introduction, le
deuxiéme s’intéresse au matériel et méthodes égjlie troisieme présente les résultats et
I'interprétation, puis le quatrieme la discussi@ags résultats. Enfin une breve conclusion et

quelques suggestions cléturent cette étude.

1.9. Milieu d’étude

Le présent travail s’est réalisé sur quatre diffessites d’étude dans la région de Kisangani.
Il s’agit de site de: Kole, Masako, Yangambi efyaxdo.
Ce choix a été guidé par les raisons ci-apres :

1) en se référant aux détails de la carte de limigdsdorét dense humide en Afrique
centrale pendant les périodes de régressions ékbpar Maley (1996), les sites cités
ci-haut contiennent encore de grandes étenduesé@s {primaires et secondaires)
gu'il faut gérer durablement.

2) ces sites sont situés dans le gradient Nord-sua fdeét tropicale africaine ou les
dernieres grandes fluctuations climatiques (25G08@&ns BP) ont été enregistrées et

ayant conduit a la fragmentation actuelle du mdes#stier africain.



3) l'accessibilité du site d’étude,
4) la connaissance des lieux par le personnel tecaratjauvrier (notamment via les

circuits phénologiques préalablement effectués)’autres études dans le domaine
botanique et de la gestion durable de foréts,

La répartition de ces quatre sites d’étude esesgmtée sur la figure 1.

i\
Zi A L Atantic Ocean’, 1

o 7 7
At 7
0 175 350 700 1.050 1.400

B N W <ilomcters

Angola

Refuges des plaines et montagnes du

Pléistocene (18000 BP), Maley 1996 m‘\{‘_’_\—,
Couverture forestiéere de I'Holocéne
(2500 BP) Maley 2004 .l

Couverture forestiere actuelle (Withe, 1983)

L. . . ) Banalia
D Région de Kisangani (notre zone d’étude)

Yangambi Masako

Fisangan

Figure 1:Zone d’étude de la région de Kisangasketide la carte de limites de la forét dense
humide en Afrique centrale pendant les periodeggeessions (Maley, 1996).

1.9.1. KOLE

Situé dans le territoire de Banalia, district dél'thopo, Province orientale en R.D.Congo a
128km sur I'axe routier Kisangani-Buta, ses coortias géographiques sont 02° 04,314’ N,

25°24'45,8”E et 500m d’altitude (x4m de précisiopgux-ci sont presque les mémes que
ceux pris par I.G.C.B (1957).
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Kole jouit d'un climat équatorial (chaud et humidi) type Af de la classification de Koppen,
la température moyenne annuelle est entre 24°,6t@5les précipitations moyennes sont de
I'ordre de 1600-1700mm par an (Van Wambeke, 1958).

Les sols sont ferralitiques, argileux lourds riceadimonite (avec 50-90% d’argile), pierreux,
argilo-limoneux (d’aprés Muamba, 1982 cité par Loke, 2004 et Beguin, 1958).

La végétation de Kole comprend a des foréts presaaGilbertiodendron dewevreiDe
wild.) J. Léonard., dePiptadeniastrum africanunfHook.f.) Brenan, des foréts primaires
hétérogénes avec prédominance @mometra hankeHarms des foréts secondaires a
Musanga cecropiodeR.Br, des jachéres et recrues forestiers et déssfmarécageuses (Van
Wambeke, 1958).

1.7.2. MASAKO

La Réserve forestiere de Masako est située a 14khoad-Est de la ville de Kisangani sur
I'ancienne route Buta. Ses coordonnées géographispa : 0° 36’ N et 25° 13'E, avec une
altitude moyenne de 500 m (Soki, 1994).

Selon Nyakabwa (1982) et Goffaux (1990) cité pakaly (2002) cette zone de Kisangani est
caractérisée par un climat de type «Ade la classification de Képpen.

Les sols sont ferralitiques caractéristiques dedtsatropicales. lls sont généralement sablo-

argileux et acides (Juakaly, 2002 op.cit).

Lebrun et Gilbert (1954) classent les foréts deélzion de Kisangani dans la catégorie des

foréts ombrophiles sempervirentes équatoriales.

1.7.3. YANGAMBI

Yangambi se situe a 100 km au Sud-ouest de ladeéll€isangani, a 0°45’50"N,
24°27'47E et 450 m de l'altitude.
Selon Bultot (1977), Yangambi se situe dans la adimeatique est du type Adle Koppen,

1750mm des pluviométries moyennes, 25°C des tertypésamoyennes.
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Le sol de Yangambi se classe parmi les sols feqadis, argileux et argilo-sablonneux (Van
Wambeke, 1958 et Kombele, 2004).

La végétation de Yangambi correspond a la foréseleombrophile et sempervirente (Lebrun
et Gilbert, 1954)

1.7.4. YOKO

La réserve forestiere de la Yoko est située eptmoint kilométrique 23 et 45 de la route et la
voie ferrée Kisangani-Ubundu, avec 0° 17° 59”"N (#5° 17’ 41”E, son altitude oscille

autour de 400m.

Elle se trouve dans la zone climatique du type Afla classification de KOPPEN. Les
précipitations moyennes annuelles sont de l'or&rd 00 mm et avec 25°C de température

moyenne (Boyemba, 2006).

Le sol de la réserve forestiere de Yoko est géedgraht sablo-argileux et acide, (Nyakabwa,
1982).

La végétation de la partie Nord fait partie de gdes foréts meésophiles sempervirerges
la partie Sud de la réserve appartient au typdatéss mésophiles semi-décidues (Lomba,
2007; Lebrun&Gilbert, 1954).
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Chapitre 2. MATERIEL ET METHODES

2.1. MTERIEL

Pour la récolte des données nécessaires a laatéalisle ce travail, nous nous sommes servis
de matériels techniques suivants :

- Bache: pour collecter manuellement les charbensaiks.

- Balance: pour peser les échantillons du sol aleatatmisage.

- Béche: pour creuser les fosses et nettoyer lagbac

- Brosse: pour enlever I'argile, sable et touteeautatiere qui colle sur le charbon.

- Carnet et stylo pour I'enregistrement de données.

- Corde nylon: pour cadrer la fosse.

- Croquettes: pour collecter les échantillons dulsstinés aux études granulométriques.

- Cylindre a densité: pour prélever les échantdldn sol destinés a la mesure de densité.

- GPS de marque Etrex Garmin pour la prise des doomées géographiques de
'emplacement de fosses dans chaque site.

- Gobelet plastique: pour récolter les échantilldnsol a tamiser.

- Limes: pour aiguiser les machettes, la bécha pelle.

- Machettes: pour I'ouverture de 'emplacementalesés pédoanthracologiques.

- Microscope optique a réflexion ou Reflected LidgWicroscopy pour les identifications
préliminaires et le Scanning Electron MicroscopyENE' et 'Computed X-Ray
Microtomography (LCT) pour les détails et les obatons des charbons de bois sur les trois
plans anatomiques (transversal, radial et longiaijliau M.R.A.C a Tervuren.

- Niveau a bille d’air: pour vérifier I'horizontaé et la verticalité de la couche.

- Pelle: pour creuser les fosses et aplanir les merfosses.

- Pinces: pour ramasser les pieces de charbonislsdnts les écraser.

- Métre ruban: pour mesurer le cadre des fossesagpéitracologiques.

- Sachets: pour garder les charbons et poteriesssés de chaque couche.

- Tamis granulométriques: pour tamiser les diffé&séypes d’échantillons de sol.

- Tariere pédologique (foreuse d'Edelmann): pourdseo le sol avant de se décider de
I'emplacement et de creuser de fosses.

- Truelle pour ramper la limite de la couche.

Nous nous sommes servis aussi de I'eau pour lagerhiarbons de bois.
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2.2. METHODE PEDOANTHRACOLOGIQUE

Pour arriver a bien mener cette étude, nous nomsnes servis du protocole de la méthode

pédoanthracologique mise en place par Thinon (19885tré sur la figure2.

a )
( Feu + Végétation )
L1
Enfouissement et dispersion
des charbons résiduels
| Prélévement de sol |
| Séchage du sol |
Tamisage a l'eau
/ mailles des tamis : 5, 2, 0,8 et 0,4 mm \
Surnageant : .
Gros charbons . . . Refus des tamis :
tri manuel racines, matiéres organiques Sables + charbons lourds
et charbons légers
¥ .
Défloculant Défloculant
Collection
de végétaux ligneux *
actuels - — -
* I Extraction par lévigation |
| Carbonisation | | Tri manuel |‘
* Nettoyage mécanique
Anthracotheque ou chimique des charbons
de référence =
v
Description anatomique
\ Identification botanique
* au microscope
Codification . Fichier / * | Datation 14 C |
des caractéeres informatisé!
Assemblages /
( Interprétation )
&

Figure 2: Schéma synthétique de la méthode pédeaatbgique (Thinon, 1992).

2.2.1. Prospection a la tariére

Avant de creuser une fosse pédoanthracologiques @wons sondé le sol a la tariere
pédologique (foreuse d’Edelman) par pas de 20 souja 60 cm de profondeur pour décider
de I'emplacement de la fosse. Le sondage a exsladks non pénétrables par la tariere, avec
trop des pierres. Mais de préférence il fallu teruwn endroit avec peu de roches dans le sol

et riche en charbons de bois.
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2.2.2. Choix des sites

Des endroits appropriés aux emplacements de fessesx préléevements de charbons de bois
pour cette étude ont été choisis sur base desewitdiggérées par Carcaillet et Thinon (1996).
Choisir des endroits relativement plats (de préféeesur des plateaux) non vulnérables aux
érosions ni aux procédés colluviaux et/ou alluvidexransport. Un deuxiéme critére invite a
eviter les sols hydromorphes, les pentes et lesogadccupés par I'agriculture sur brdlis.
Selon Delneuf.M etl. (1998) les fosses doivent étre creusées sur ni@wits les plus

horizontaux possibles, éloignés d'une pente, swolévolué et profond, non remanié.

2.2.3. Creusage de la fosse, collecte des chadiates poteries

Une fosse a 1metre de longueur, 1 métre de laggelid0 métres de profondeur, est creusée
niveau par niveau de 10 cm de profondeur tel gpeesenté sur la figure 3 ci-dessous, donc
14 niveaux (14 x 10 cm = 140 cm = 1,4 m). Toutdeauii sort de chaque niveau est fouillée

attentivement a la main, les charbons de bois lessié I'ceil nu sont collectés et gardés dans
un sachet par niveau, il y a donc 14 sachets aecliarbons. De la méme maniére, tous les

artefacts comme les poteries sont ramassés etsganort. Il y aura donc 14 sachets avec des

poteries (seulement si elles sont présentes).

Vo o s Le e e

Figure 3: Fosse pédoanthracologique a Yangambi ('2820/11).
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Aprés que la fosse ait été creusée et atteint td@ecprofondeur nous avons sondé aussi
Jusqgu’a 200 cm voire plus par pas de 10 cm, uastifition d’'une fosse en plein sondage est
présentée sur la figure 4.

NG
i bl o

Figure 4. Sondages a la tariere pédologique d’'assef pédoanthracologique dans la forét

= s Fre oD

primaire a Yangambi.

Nous avons creusé au total 14 fosses pédoanthgigoés dans 4 sites différents, dont 8 en
foréts primaires et 6 en foréts secondaires régsadi cette maniére:
a) Site de Kole: 2 fosses en forét primaire seutgme
b) Site de Masako comprend 4 fosses: -2 fossegréngrimaire,
2 fosses en forét secondaire.
c) Site de Yangambi 4 fosses: -2 fosses en fonéigine,
-2 fosses eréf secondaire.

d) Site de Yoko 4 fosses: -2 fosses en forét prignai

-2 fosses en foréosetaire.
La forét primaire pouvant abritée une fosse pédwanblogique devrez avoir les especes
caractéristiques telles quelulbernardia seretii(De Wild.) Troupin, deScorodophloeus
zenkeriHarms, deGilbertiondendron dewevrdDe Wild.) J. Léonard et deiptadeniastrum
africanum (Hook.f.) Brenan. Tandis que les especes caratitgres de la forét secondaire
recherchées sont Idusanga cecropioideRR.Br, le Macaranga spinosaMull.Arg. le
Ricinodendron heidelotiBail, I'Oncoba welwitschiDliv et I' Hurungana madacascariensis

Lam ex Poir.
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2.2.4. Mise en sachets de charbon de bois, deggmte

Tous les charbons de bois et poteries ramasséstagse couche d’'une fosse sont mis dans
un sachet numéroté de facon a indiquer, le nomitdud®tude avec 3 lettres majuscules,
I'année de la réalisation de la fosse, numeéro desise en chiffre Romain et l'indication de la
limite de la couche. Tel que représenté dans I'@temi-apres:

YAN/2010/11/0-10. D’ou:

YAN: Yangambi qui est le nom du site d’étude,

2010: I'année de la réalisation de la fosse,

[I: numéro de la fosse au sein du site,

0-10 : la couche qui commence de 0 cm et se teranit®cm de cette fosse.

2.2.5. Description pédologique

Faire une description pédologique qualitative déérénts horizons dans les profils.

L’abondance des racines et des pierres sera ddarite maniéere visuelle.

2.2.6. Echantillonnage du sol

A l'aide des croquettes; du cylindre de densité&sale du gobelet d’un litre de capacité et des
bacs métalliques, nous avons prélevé différentarédlons de sol demandés en Belgique
pour les analyses pédologiques au Musée RoyalidudrCentrale (MRAC). Les résultats de

ces analyses pedologiques ne seront pas utilisissoddie etude.

2.2.7. Lavage de charbons de bois

Les charbons extraits sont, un par un, nettoy&saa manuellement a I'aide d'une brosse pour
enlever la pellicule de limon et d'argile qui lesauvre. Cette opération permet de
débarrasser toute autre matiere que les charbadnsisiet d'améliorer la qualité des

observations microscopiques.

2.2.8. Séchage

Il est fait a I'air libre pour pouvoir débarrasses charbons de bois de toute humidité.
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2.2.9. Pesage de charbons de bois

Tous les charbons de bois de chaque fosse pédaamithgique sont pesés séparément niveau

par niveau avec une balance de précision (5 chiffpees la virgule) aprés leur séchage.

2.2.10. Quantification de charbons de bois

Les collections de charbons de bois (par nivealiGdem) représentent un poids quelconque;
ce résultat est appelé ‘anthracomass’ en Anglai$ danthrax qui signifie charbon et masse
qui traduit le poids», ce résultat exprime les qi@s de charbons indépendamment de la
quantité de terre tamisée (anthracomasse spegifiugpermet des comparaisons entre
niveaux d’'un méme sol et entre les différents pegents (fosse pédoanthracologique), mais
aussi peut étre comparé aux données de la littéréfalon, 1997, 1999).

2.2.11. Quantification des poteries

Les pieces de poteries sont comptées et mesunées sint divisées en deux classes (>2 cm
et <2cm).

2.2.12. Identification de charbons de bois

La technique d’observation consiste a casser ledbohade bois dans le sens des fibres du bois
(plan longitudinal, radial ou tangentiel) et pergienlairement a ce dernier (plan transversal),
les fragments sont ensuite calés dans des graipawie de facon que les différents plans de
coupe soient orientés perpendiculairement au faisaanineux du microscope a réflexion et
observés aux grossissements x 200, x 500) poectmnaissance des criteres anatomiques.
L’identification des critéres anatomiques des insageotographiques tirées des charbons de
bois s’est faite par référence aux critéres IAWB83) en comparaison aussi aux

descriptions anatomiques consignées sur le seeniet «Inside Wood».
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Chapitre 3. RESULTATS ET INTERPRETATION

3.1. ANTHRACOMASSE SPECIFIQUE

Pour arriver a calculer I'anthracomasse spécifiqueys avons pris la masse totale de
charbons (en mg) collectés par couche de 10 crsedivpar la masse totale d’'un kilogramme
et demi de terre seche prélevée de chaque couldmelaenéthodologie de Carcaillet et Talon
(1996). Elle est exprimée en mg/kg et peut étreubét pour un taxon, un niveau ou un profil
selon Carcalllet et Talon Op cit.

Pour rappel, nous avons creusé 14 fosses pedoeauitigeues dont 8 en foréts primaires et 6

en foréts secondaires, réparties dans 4 siteseatitfe Yangambi, Yoko, Masako et Kole.

a) Site de Yangambi

Les anthracomasses spécifiques de 4 fosses s@dnpgés dans le tableau 1 et réparties

comme Ssuit;
En forét secondaire 2 fosses:

- Yangambi | a dominance delusanga cecropioidef.Br, et Macaranga spinosa
Mull.Arg.

- Yangambi Il a dominance deicinodendron heidelotiBail. et Macaranga spinosa
Mull.Arg.

En forét primaire 2 fosses:

- Yangambi Il a dominance ddulbernardia seretii(De Wild.) Troupin et de

Scorodophloeus zenkefiarms.

- Yangambi IV a dominance dgilbertiondendron dewevréDe Wild.) J. Léonard.
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Tableau 1: 'anthracomasse spécifique (mg/kg) skdsiypes de foréts.

Forét secondaire Forét primaire
Couche (cm) Yangambi | Yangambi Il Yangambi IlI Yangambi IV
0-10 181,054 41,159 0 0,812
10-20 5,623 1,288 0 6,233
20-30 6,628 44,877 0,569 17,884
30-40 26,187 239,233 1,052 41,222
40-50 0,835 263,762 2,752 5,869
50-60 3,092 3,396 7,279 3,544
60-70 11,78 6,465 5,02 1,827
70-80 6,005 23,852 4,324 0,559
80-90 0,638 2,891 0,6 0
90-100 1,362 5,143 0,174 0
100-110 0,062 1,377 0,097 0,194
110-120 1,066 1,204 0,36 0,042
120-130 0,067 1,713 0,045 0,055
130-140 0,032 0,048 1,738 0,691
Total 244,431 636,408 24,01 78,932
Moyenne 17,459 45,458 1,715 5,638
Variance 2266,364 7865,090 5,251 128,058
Ecart-type 47,606 88,685 2,291 11,316

Les anthracomasses spécifiques les plus élevéksfdsse pédonthracologique Yangambi |
sont celles de 1a®Ff couche soit 181,054 mg/kg, suivies de 26,187 mgida 4™ couche,

de 11,78 mg/kg de 1a°7° couche et les autres couches ont des anthracosriageeures a
10 mg/kg chacune. Quant & Yangambi Il c'est {4°®ouche qui a les anthracomasses
spécifiqgues supérieures aux autres soit 263,76Rgig la 5™e couche, suivies de 239,233
mg/kg de la ™ couche, de 44,877 mg/kg de [&"3couche et les autres couches viennent

apres.

Pour Yangambi Ill les plus supérieures sont 7,278km enregistrées dans 188 couche,
suivies de 5,02 mg/kg dé™ couche, de 4,324 mg/kg de [@"8couche, les autres ont moins
de 2 mg/kg pour couche. En ce qui concerne Yangdvhbiest la £™ couche avec 41,222
mg/kg, suivies de. 17,884 mg/kg de [#"3couche, de 6,233 mg/kg. Les autres couches

possedent moins de 6 mg/kg.
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b) Site de la Yoko

Les résultats de 4 fosses sont présentés dariddaua? et répartis de la maniére suivante:
En forét secondaire 2 fosses:
- Yoko | a dominance delacaranga spinosill.Arg., Oncoba welwitschiDliv,

- Yoko Il a dominance d&usanga cecropioideR.Br, Oncoba welwitschiDliv, et de
Macaranga spinosMull.Arg.

En forét primaire 2 fosses:

- Yoko lll a dominance d&ilbertiondendron dewevréDe Wild.) J. Léonaret

- Yoko IV a dominance d8corodophloeus zenkédfarms.

Tableau 2: I'anthracomasse spécifique (en mg/kdgpection de types de foréts.

Forét secondaire

Forét primaire

Couche (cm) Yoko | Yoko Il Yoko Il Yoko IV
0-10 149,663 184,917 0,243 332,552
10-20 69,841 127,026 7,298 48,345
20-30 6,154 17,853 6,274 10,598
30-40 0,783 6,384 0,157 21,354
40-50 1,383 6,727 2,336 0,118
50-60 1,291 0,464 12,344 0,118
60-70 6,167 4,043 16,642 0,221
70-80 352,136 0,109 6,832 0,522
80-90 278,978 0,214 1,855 0
90-100 38,786 0,026 6,626 0

100-110 6,24 0,662 4,212 0
110-120 4,419 0,872 0 0

120-130 2,28 0 0 0
130-140 0,894 0,042 0,539 0

Total 919,015 349,339 65,358 413,828
Moyenne 65,644 24,953 4,668 29,559
Variance 13109,724 3233,498 25,725 7789,563
Ecart-type 114,498 56,864 5,072 88,259
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Pour Yoko | les anthracomasses les plus élevées 3136 mg/kg de 1a®8® couche,
suivies de 278,978 mg/kg de [@"8couche, de 69,841 mg/kg de f"%couche, tandis que les
autres couches ont moins de 40 mg/kg.

Quant a Yoko Il c’est la®® couche avec 184,917 mg/kg, suivie de ¥8°Zouche avec
127,026 mg/km, de 17,853 mg/kg de E'3couche, les autres couches ont moins de 10
mg/kg.

Les anthracomasses spécifiques les plus élevélestieko 1ll sont 16,642 mg/kg de 1&™F
couche, suivie de 1a°6° couche avec 12,344 mg/kg, les restes de couchemains de 10

mg/kg.

Alors que Yoko IV a 332,552 mg/kg de I&®Icouche comme les valeurs les plus élevées,
suivies de 48,345mg/kg de I&™ couche, de 21,354 mg/kg de I8"%couche, les autres
couches ont moins de 15 mg/kg. La forét a connsdealex plus intenses pendant les époques

récentes c’est pourquoi les 4 premiéres coucheglositd’anthracomasses spécifiques.

Cette difféerence peut étre due a la période a dédleiles feux sont intervenus et aux activités

de transport et/ou d’enfouissement de charbon tedams le sol.

c) Site de Masako

Le tableau 3 présente les résultats de I'anthrassenspécifique de 4 fosses de Masako dont

la répartition est la suivante:
En forét secondaire 2fosses:

- Masako | a dominance déusanga cecropioideR.Br, Macaranga spinosMull.Arg.,

Ricinodendron heidelotBail. etHurungana madacascariendiam. ex Poir

- Masako Il a dominance Oncoba welwitschiiOliv, Musanga cecropioide®R.Br,

Macaranga spinosll.Arg.
En forét primaire 2fosses:
- Masako Il a dominance @lbertiodendron dewevréDe Wild.) J. Léonaret

- Masako IV a dominance 8eorodoploeus zenketiarms.
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Tableau 3: I'anthracomasse spécifique (en mg/kdyldsako.

Forét secondaire

Forét primaire

Couche (cm) Masako | Masako Il Masako llI Masako IV
0-10 0 1,927 13,012 0,344
10-20 0 0 2,347 15,23
20-30 0 3,779 70,936 1,336
30-40 0 0,065 83,767 1,098
40-50 0 2,882 25,217 6,936
50-60 0 5,169 0,26 8,579
60-70 0 3,085 3,101 0,806
70-80 0 0,083 1,027 1,975
80-90 0 0,606 0,127 1,638
90-100 0 143,786 0,362 1,07
100-110 0 1,458 0,119 0,225
110-120 0 5,574 0 0
120-130 0 0 0 0
130-140 0 0,473 0 0

Total 0 168,887 200,275 39,237
Moyenne 0 12,063 14,305 2,807
Variance 0 1441,031 769,649 19,633
Ecart-type 0 37,961 27,746 4,431

Masako I, présente une situation tout a fait paliéce par rapport a toutes les fosses, aucune
couche ne contient les charbons de bois. Ceci ptet due au fait que le sol était
hydromorphe, le terrain paraissait marécageux etpgut étre il n'y a jamais eu d’incendies
sur cette partie, ceci peut aussi laisser suppggerla forét primaire qui existait, serait

disparue peut étre suite a une catastrophe na\pdllie, vent...).

Pour Masako I, les anthracomasses spécifiqueplies élevées sont 143,786 mg/kg de la
10°™ couche, suivies de 5,574 mg/kg de 1&™2ouche, de 5,169 mg/kg de [@"6couche,

tandis que les couches ont moins de 5 mg/kg.

Quant & Masako Il les plus élevées sont 83,76&kgndé la 4™ couche, suivies de 70,936
mg/kg de la 8™ couche, suivies de 25,217 mg/kg de 18°8ouche. Les autres couches ont

moins de 15 mg/kg.

En ce qui concerne Masako IV, les valeurs les glesées sont 15,23 mg/kg de 15"
couche, suivies de 8,579 mg/kg de i8°@ouche, les autres couches ont moins de 2 mg/kg.

Ces différences proviennent parfois des activitéstrdnsport de charbon de bois vers la

profondeur, mais aussi de la période a la quedliédex sont intervenus.



d) Site de Kole
Pour le site de Kole, nous avons creusé 2 fossés&nprimaire seulement, dont une en forét

monodominante &iptadeniastrum africanunfHook.f.) Brenan (Kole 1) et une autre dans
celle deGilbertiondendron dewevréDe Wild.) J. Léonard (Kole II).

Tableau 4: I'anthracomasse spécifique (mg/kg) die Ko

Forét primaire

Couche (cm) Kole | Kole Il
0-10 7,668 34,246
10-20 0,948 0,516
20-30 5,084 0,548
30-40 1,552 2,876
40-50 0 7,574
50-60 0 0,031
60-70 0,058 0,457
70-80 0,393 0,235
80-90 0,12 0,138
90-100 0 0
100-110 0 0
110-120 0 0
120-130 0 0
130-140 0 0

Total 15,823 46,621
Moyenne 1,130 3,885
Variance 5,403 96,195
Ecart-type 2,324 9,807

La lecture de ce tableau montre que les anthragmaapéecifiques les plus élevées de Kole |
sont 7,668 mg/kg de I£"E couche, suivies de 5,084 mg/kg de 18°2ouche, de 1,552 mg/kg
de la 4™ couche. Les autres couches ont moins de 1 mglkg n&me 0 mg/kg.

Pour Kole Il les valeurs les plus élevées sont48ljag/kg de la ¥ couche, suivies de 7,574
mg/kg de la 8™ couche, de 2,876 mg/kg de [d&"couche. Les restes de couches ont moins

de 1mg/kg voire 0 mg/kg.

Cecli peut se justifier par le fait que les actwitle transport étaient plus intenses a Kole 1, et
gu’a partir de la couche 9 rien n’a été collectiéespeut étre au sol argileux riche en limonite

de toute la zone empéchant les activités d’enfenissnt de charbons de bois. En outre, I'on
peut supposer que cette forét n'avait pas subieefidies avant les époques récentes.
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3.2. IDENTIFICATION BOTANIQUE

L’identification botanique est obtenue par la dggmn anatomique de type de charbon en
utilisant les criteres IAWA (1989) et par la reattez des criteres standardisés dans la base de

données sur site internet «Inside Wood».

Sur quatre différents sites d’étude ciblés, nousnavfait l'identification botanique de 3
charbons seulement de deux sites et d'une couchefgsse a travers les images
photographiques tirées par Hubau, Doctorant au BuRéyal de L'Afrique Centrale
(M.R.A.C), ceci par le fait que l'identification teborieuse, nécessitant de gros moyens, le
temps et I'énergie. Il s’agit de:

» Charbon Yoko 1.8.1: en forét secondaire site déoleo.

» Charbon Yoko 3.6.2: en forét primaire site de l&¥.0

» Charbon Yangambi 2.4.2: en forét secondaire sitéatggambi.

3.2.1. Description anatomique de types de charbons

a) Charbon Yoko 1.8.1.

C’est un charbon collecté dans le site de la Ygkemiere fosse en forét secondaire,
huitieme couche et premier charbon dans le clagserhes caractéristiques anatomiques
répertoriées sur ses images photographiques spld@ses en bas des figures 5, 6 et 7 de la

page suivante.



Figure 5. Image du plan transversal Figure 6. Image du plan tangentiel Figure 7. Image du plan rad
du charbon de bois Yoko 1.8.1 du charbon de bois Yoko1.8.1 du charbon de bois Yoko1l.!

Echelle des photos = 1/0,0008985.

D’ou : taille de pixel:1,35 um, dimension réedle la phot:1390 pixels x 1113 pixels x 1,35 um = 20885445 dimension de la photo: 1390
pixels x 1,35 um = 1876,5 um. Donc 1876,5 £2088544,5 um = 0,0008985 pum.

Les caracteres anatomiquesibés par I'image photographique du plan trarsalsontles cernes de croissai distincts, environs 40 vaisseaux
de 100-200 umforme arrondie, généralement isolés et cen avec de perforations simplgmrosité diffuse le parenchyme axial aliforme en
bandes. Le plan tangentiel exhibe, les pades fibresqui sont faiblement épaisses, les raybamogéenes, multiseriés composés de treites
cellules d’'une largeur de 2 a 3 cellules dukaiére du vaisseau coupé longitudinalemekibrs que le plan radial révele les cellules dg®ns

toutes couchées qui sont groupées entre Faigee:
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b) Charbon Yoko 2.6.2
Collecté dans le site de la Yoka forét primair, troisieme fosse, sixieme couche et demrdécharbon dans classement. Ses caractéristiques

anatomiquesépertoriées sur les images photographiques spiitjag: en bas des figures 8, 9 et10.

s

AT R R R (T
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Figure 8. Image du plan transversal Figure 9. Image du plan tangentiel Figure 10. Image du plan rac
du charbon de bois Yoko 2.6.2 du charbon de bois Yoko 2.6.2 du charbon de bois Yoko 2.

Echelle des photos = 1/ 0,0014085

D’ou: taille de pixel:2um, dimension réelle de la photo: 1026 pixels x Fik@ls x 2 pum =1456920um, dimension de la photo: 1026 pixels

pm = 2052 um. Donc 2052 um / 1456920 ummBG014085 um.

Sur I'image photographique du plan transversals répertorions les caracteres anatomiques ssivannes de croissance < indistincts ou
absents, environs 32 vaisseaux de 100-200fpnme ovale, centraux et accolés deux a deux aggerforation: simples, le parenchyme axial
est aliforme et cdiuent. Sur le plan tangentiel nous voy des rayons hétérogenes qui sont multiséida lumiere de quelques vaisseaux

coupés longitudinalementandis que le plan radial mor les cellules carrées de rayons toutes couclgéespees etre 4 et plus de 7 rangées.
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c) Charbon Yangambi 2.4.2

Du site de Yangambi, de la B®strois, quatrieme couche deuxieme charbon dans le classement.c8exctéristiques anatomiqgurépertoriées

sur les images photographiques sont expliqués ®des figures 11, 12 et 13 ci-apres.

i ¥ : :;l ' _.:1"‘..7‘ i ‘
Figure 11. Image du plan transversal Figure 12. Image du plan tangentiel Figure 13. Image du plan rac
du charbon de bois Yangambi 2.4.2 cltrbon de boiYangambi 2.4.2 du charbon de Maisgambi 2.4.2

Echelle des photos = 1/ 0,00102041. D'ille de pixel:2, um, dimension réelle de la photo: 980 pixels X pé&ls x 2,6 um 2153060 pum,
dimension de la photo: 845 pixels x 2,6 ura97um. Donc 2197 um / 2153060 pm = 0,00102041 pum.

Sur le plan transversal les caracteaeatomiques répertoriés sur cette image photograg sont les suivantgernes de croissance <
indistincts, environs 28 vaisseaux de 100-g@f de forme arrondie, accolés deux a deux, porddiiése, leparenchyme axial est aliforme
confluent, les perfoteons de vaisseaux sont simy. Le plan tangentiel, comprend les rayons multéséeit ldumiére de quelques vaisseaux
coupés longitudinalementandis que sur le plan radial nous voyon cellules rayons qui soabuchées avec une rangée de cellules margi

dressées
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3.2.2. Familles identifiees

Pour parvenir a l'identification botanique des fl@si, nous nous sommes servis de la
nomenclature et les numeéros de criteres IWIA (1988)jrespondant aux caracteres
anatomiques répertoriés sur les images photograghidirées de charbons de bois.
Cette association a produit une liste standardidée221 criteres dont 163 criteres
anatomiques; les 58 autres concernent la proverngémgraphique de I'espéce, ainsi que la
composition chimique du bois.
Les 163 critéres anatomiques se repartissent canine

- de1a2:relatifs aux cernes de croissances ;

- de 3459, ils concernent les vaisseaux ;

- de 60 a 74, ils concernent les trachéides oulesd;

- de 75 a 95, ils concernent le parenchyme axial ;

- de 96 all7,ils concernent les rayons ;

- de 117 4163, ils concernent d’autres caractéuistige rapportant a divers tissus.

Les caractéristiques anatomiques saillantes qus natiservi a lI'identification sont:
* les cernes de croissance

1 : cernes de croissance distincts,

2 : cernes de croissance indistincts,
* les vaisseaux

Selon la porosité

3 : zone poreuse

4 : zone semi-poreuse

5 : pores diffus

Selon la disposition des vaisseaux

6 : en bandes tangentielles

7 : en files ou en plages obliques ou radiales

8 : en flammes

Selon le groupement des vaisseaux

9 : exclusivement isolés (plus de 90%)

10 : accolés radialement par 4 et plus (isolés@ilas en mélange ou exclusivement accolés)

11 : en amas
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12 : anguleux
Selon le diamétre tangentiel moyen de la lumiésevdésseaux par classe
40 : petit (moins de 50 um
41 : moyen (50-100um)
42 : gros (100-200 pum)
43 : tres gros (plus de 200 pum)
Pour ce qui concerne les fibres
61 : fibres a ponctuations simples ou a peine éeol
62 : fibres a ponctuations distinctement aréolées
63 : ponctuations présentes les parois radialesgentielles des fibres
* le parachyme
Selon le parachyme axial apotrachéal
75 : paranchyme axial
76 : paranchyme axial diffus
77 : en chaine
Selon le parachyme axial paratrachéal
78 : justa vasculaire
79 : en manchon
80 : aliforme
81 : en losange
82 : en ailes
83 : anastomosé
84 : unilatéral (coiffant un coté des pores)
* lesrayons
Selon la largeur des rayons multisériés par classe
96 : rayons exclusivement unisériés
97 : rayons de 2-3 séries
98 : rayons de 4-10 séries
99 : rayons a plus de 10séries
100 : rayons avec plus des parties unisériées kanges que les parties multisériées.
103 : rayons de deux tailles distinctes
Selon la composition cellulaire des rayons
104 : toutes les cellules couchées

105 : les cellules couchées et dressées
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106 : cellules centrales du rayon couchées avecsaok rangée des cellules terminales
dressées et carrées

107 : cellules centrales du rayon couchées avex qidusouvent 2 a 4 rangées de cellules
terminales dressées et/ou carrées

108: cellules centrales du rayon couchées avec gdug rangées de cellules terminales
dressées et/ou carrées

109 : cellules centrales du rayon couchées, drestémrrées.

A l'issu de la description de quelques caractenegamniques sur les images photographiques
tirées de charbons de bois énumérés ci-haut ebraparaison avec les criteres de la base de
données de Inside Wood(Annexes2), les résultassifecbux familles qui ont été identifié

sont illustrés dans le tableau 5.

Tableau 5. Familles identifiées

Site Type de forét| Numéro de |@rofondeur de| Classement de Familles
fosse la couche charbon identifiées
(cm)

Yangambi Forét 2 30-40 2 Fabaceae
secondaire (Caesalpiniaceae)

Yoko Forét 1 70-80 1 Fabaceae
secondaire (Caesalpiniaceae)

Yoko Forét primaire| 3 50-60 2 Fabaceae
(Caesalpiniaceae)

Il ressort de ce tableau que la famille des Fale{Czeesalpiniaceae) est la mieux identifiee

pour le site de Yoko et de Yangambi.

3.3. POTERIES

Les résultats relatifs aux poteries ramasséesratidm du site, du type de foréts et de couche

sont illustrés sur le tableau 6 ci-apreés.



Tableau 6 : Poteries collectées
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Site Type de foréts| N° de la foss€ouche (cm) | Nombre de poterie
Kole primaire 1 20-3( 1
primaire 2 0
Masako secondaire 1 0
secondaire 2 0
primaire 3 0
primaire 4 0
Yangambi | secondaire 1 0
secondaire 2 40-5( 1
primaire 3 0
primaire 4 70-80 1
Yoko secondaire 1 70-80 1
80-90 1
secondaire 2 10-2( 1
primaire 3 0
primaire 4 0

Le tableau ci-dessus montre que la présence deguest enregistrée a la Yoko dans 3

couches, surtout a partir de couches profonde9Q7@n), a Yangambi dans 2 couches, a

Kole dans 1 couche et a Masako aucune poteriet@’eoflectée. Ceci justifierait

I'exploitation des sites par les activités humaipesdant les époques passeées et que les foréts

secondaires furent habitées. Ces vestiges sospags et enfouis dans les couches

profondes de sol par les activités conjuguées péaef et/ou processus de colluvionnement.
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Chapitre 4. DISCUSSION

4.1. LES ANTHRACOMASSES SPECIFIQUES

Les anthracomasses spécifiques de notre rechezalepartissent selon les types de foréts, la
profondeur dans le sol et la densité maximale atimdle dans les couches.de fosses
pédoanthracologiques.de différents sites.

Pour le site de Yangambi, la forét secondaire a amtracomasse spécifique moyenne
supérieure (45,458 et 17,459 mg/kg) a celle deiét fprimaire (5,638 et 1.715 mg/kg), les

anthracomasses spécifigues sont trés élevées @ang Ipremiéres couches en foréts
secondaires et faibles dans les 2 derniéres couthedis qu’en forét primaire les couches du
milieu ont des grandes anthracomasses spécifiqarespport aux 2 premieres et 7 dernieres

couches ou d’autres couches sont méme vides.

Cette situation est semblable a celle rencontegeHubau (2009) au Bas-Congo ou les 2
dernieres couches de puits 2, 4, 6, 7 et 11 étaidas. Pour Gruslin (2009) seule la derniére

couche de chaque puits était vide et aussi lesBipres couches dﬁ"@puits.

En forét secondaire, pour Yangambi I, les anthraass®s spécifiques les plus élevées sont
celles de la 4° couche (181,054 mg/kg) et les plus faibles 0,03gkma la 14™ couche.
Alors que pour Yangambi Il, les plus élevées somegistrées dans 1&% couche (263,762

mg/kg) et les plus petites 0,048 mg/kg de 1 "idouche.

En forét primaire, Yangambi Ill ses valeurs lesspilevées sont 7,279 mg/kg de f"6
couche et les petites 0 mg/kg de t% touche, alors que pour Yangambi IV les valeurs les
plus élevées sont 41,222 mg/kg de ¥3°4ouche et les faibles 0 mg/g de et 1™

couche.

Quant au site de la Yoko, la forét secondaire aafdbracomasses spécifiques moyennes
élevées (65,644 et 24,953 mg/kg) par rapport arkt primaire (29,559 et 4,668 mg/kg).

Pour les 2 fosses de la forét secondaire, les @ipres couches ont des anthracomasses
spécifiques élevées; mais aussi dans*T% & ™ couche pour Yoko I. Tandis qu'en forét
primaire les anthracomasses spécifiques les phyv&&s sont enregistrées dans les premiéres

couches alors que les derniéres couches sont vides
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En forét secondaire, pour Yoko I, les anthraconsspécifiques les plus élevées méme pour
toutes nos observations sont celles d&€'T8 &uche (352,136 mg/kg) et les plus faibles 0,783
mg/kg & la 4™ couche. Alors que pour Yoko I, les plus élevémst ®nregistrées dans 15°1
couche (184,917 mg/kg) et les plus petites 0 mdékta 13™ couche.

En forét primaire, Yoko Ill ses valeurs les plusvles sont 16,642 mg/kg dans $4°Zouche
et les petites 0 mg/kg dans 1a®12et 13™ couches, alors que pour Yoko IV les valeurs les

plus élevées sont 332,552 mg/kg dans’cbuche faibles dans les 6 derniéres couches.

Pour le site de Masako, la forét primaire a dedrasbmasses spécifiques moyennes
supérieures (14,305 et 2,807 mg/kg) a celles derét secondaire (12,063 et 0 mg/kg), les
anthracomasses spécifiques sont trés élevées elmdspremiéres couches de Masako Il en
foréts primaire et nulles dans les 3 dernieres lvesicTandis qu’en forét secondaire toutes les
couches de Masako | sont nulles par rapport a MaBajui a les anthracomasses spécifiques

les plus élevées dans la®TBcouche et les plus faibles 0 mg/kg de 18" douche.

En forét secondaire; pour Masako |, les anthraceasaspécifigues sont 0 mg/kg pour toutes
les couches. Alors qu’en Masako Il les valeursgks élevées sont 143,786 mg/kg de la

10°™couche et les plus petites 0 mg/kg de®l€at 14™ couche.

En forét primaire; Masako Ill ses valeurs les @levées sont 83,767 mg/kg de ¥ %ouche
et nulles dans les 3 derniéres couches. Pour Md¥ales valeurs les plus élevées sont 15,23

mg/kg de la 2" couche et les faibles 0 mg/g dans les 3 dernimeshes.

Pour ce qui est du site de Kole toutes les fosee®rét primaire seulement, Kole Il a des
anthracomasses spécifigues moyennes superieus (518/kg) a celles de Kole | (1,130
mg/kg), pour toutes les 2 fosses les anthracomagse#fiques élevées sont enregistrées dans
la 1&éme couche, alors que 0 mg/kg de 5 derniérashes comme les faibles et d&'%et 6™

couche pour Kole 1.

Pour Kole I, les anthracomasses spécifiques lesglayvées sont celles de la 1é couche (7,668
mg/kg) et les plus faibles 0 mg/kg d&"Set 6™ couche, mais aussi de 5 derniéres couches.
Alors que pour Kole 11, les plus élevées sont 38,8¥/kg enregistrées dans f&touche et

les plus petites 0 mg/kg dans les 5 derniéres @such

Ces résultats corroborent ceux trouvés par Hub@09)2au Bas-Congo dans la réserve de
biosphére de Luki, sur un total de 12 fosses; tileolh 543,119 mg/kg a Kisala Singa (puits 8)
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comme les anthracomasses spécifiques les pluseélaie toutes les fosses. Celles-ci sont

supérieures a la notre trouvée a la Yoko | (352rh86<g).

Par ailleurs Gruslin (2009) exprime ses résultati@nbre moyen de fragments de charbon
par profondeur sur un total de 60 cm de profondear pas de 10 cm au lieu de
I'anthracomasse spécifique et 140 cm de profondeez nous. Il trouve 11,4 comme nombre

moyen le plus élevé de charbons de bois sur uhdetas fosses.

Cerisier (2009) a présenté tout simplement ledtasten nombre d’échantillons de charbon
récoltés par fosse sur un total de 9 fosses dedszadétudes différentes, il trouve le nombre

d’échantillons de charbon le plus élevé 7 au lieli@hthracomasse spécifique chez nous.

Touflan, P. et Talon, B (2008), exprimérent lesultats de la recherche en anthracomasse
specifiqgue taxonomique(AST) et en anthracomassafapes par profil (ASP).

A I'observation des résultats, il apparait que gesrdifférents sites et types de foréts, les
foréts secondaires ont une stratification plusroéine que les foréts primaires, Pour les
sites, le site de la Yoko a une stratification gléserogene en charbon de bois, suivi de celui
de Kole, de celui de Yangambi et en fin de celuMdesako. Car les valeurs des

athracomasses spécifiques ne sont regroupées agtteurs moyennes

4.2. IDENTIFICATION BOTANIQUE

La famille des Fabaceae (Caesalpiniaceae) queavauns identifié; a été également trouve
dans les assemblages de charbon de bois idemi#idSruslin Op.cit dans son étude sur
I'origine de la forét au Nord de la République donGo (Brazzaville).

La méme famille a été rencontrée dans les assgewtie charbon de bois collectés par
Cerisier F. op.cit au Sud-est du Cameroun, maisrapagnéees d’autres familles telles que:
les Ebenaceae, Euphorbiaceae, Moraceae, Meliattad d’autres.

Lors d’'une étude de la phytobiodiversité dans $&mnée forestiere de la Yoko, Lomba (2007)
a trouvé que la famille des Fabaceae était aboadan{28,9%), suivie de celles des

Annonaceae (7,4%), Euphorbiaceae (6,7%) etc

Ces résultats corroborent ceux de Picard, N etl&pi. S (2008) qui trouvent que parmi 24

especes prioritaires dans 400 ha de dispositif peamt de la Yoko, les espéces appartenant a
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la famille des Fabaceae (Caesalpiniaceae) sonpllssabondantes et constitue la famille
caractéristique de la forét tropicale humide ainiea
Dans la méme réserve forestiere de la Yoko, Shau@®@0) a trouvé la famille Fabaceae

plus représentée en espéces associées a d’autibssa

Kumba (2007) et Lisingo (2009) confirment les mémésultats pour la famille des
Fabaceae(Caesalpiniaceae) des Annonaceae, desédeliat d’autres a la Yoko.

Hart.T. etal (1996) trouverent la famille de Fabaceae (Caesalae) plus abondante dans

les collections de charbons de bois extraits ale@tdri, RD Congo).

Rolando, C et Roset, J.P. (1991) identifierent Asslepiadacées dans les assemblages de

charbons de bois collectés de Tin Ouaffadene aarNig

Selon Leal (2004) les Fabaceae (Caesalpiniacear$ticent la famille des arbres
typiqguement les plus émergents, abondants et domsin&eci grace a la dissémination
anémochore de ses diaspores, aux conditions eéqaksyi déterminant sa distribution
géographique trés large et I'adaptation aux soldeacde la forét primaire de I'Afrique
tropicale humide

Son couvert végétal abondant empéche les rayossldil d’atteindre directement le sol, par
conséquent le sous-bois reste toujours humideist fr

Elles interviennent dans la réduction de I'érogian I'exploitation de son systéme racinaire
abondant et empéchent la progression de cetteédermarticipent a la gestion conservatoire
de I'eau (source d’eau, les rivieres et ruisseati)la biomasse et de la fertilité des sols en

Afrique tropicale humide.

Selon Mark (2009) les Fabaceae assurent plusiemstidons biochimiques notamment la
fixation de I'azote atmosphérique (N2) par la pnegedes mycchorizes; sa stabilisation, son
assimilation et sa disponibilité dans le sol dé€f®mprimaires, le stockage et le recyclage de

carbone.



~ 35 ~

4.3. POTERIES

Les 6 poteries ont été collectées dans 3 site$, slans 5 fosses sur un total de 14.

Les foréts secondaires contiennent plus de potguedes foréts primaires.

A Kole, nous avons collecté 1 poterie en forét pine

A Masako, aucune poterie n'a été collectée.

A Yangambi, nous avons collecté les poteries darfes8es sur 4; 1 poterie en forét
secondaire et 1 autre en forét primaire

A la Yoko, 3 poteries ont été collectées dans s8de sur 4, toutes en forét secondaire.

Chez les autres chercheurs, les résultats retat€poteries concernaient les zones d’étude et
non les types de foréts.

Cerisier (2009) trouve un record de 144 fragmestpateries sur un total de 4 zones d’études
au Cameroun, la zone 1, 2 et 3 ont été riches tamip® sauf la zone 4 qui en était dépourvue.
Ce cas est similaire au notre car nous n’avongrpase des poteries a Masako

Gruslin (2009) fait remarquer que I'impact humaim s parcelles est avéré par la présence

d’indices archéologiques (poteries) dans chacuagdeeelles étudiées.

Hubau (2009) a vu que les poteries étaient présetaas tous les sites d’étude, et dans

différentes profondeurs dans le sol.

La présence humaine est souvent liée a la présgmoaoix de palme calcinées, ce qui
confirme I'évolution commune de ces éléments daspace. Cependant, rien ne permet de
savoir qui du palmier ou de I'homme est arrivé eenper sur la zone d’étude et a attiré
l'autre.

De cette analyse préliminaire, il apparait questds des foréts secondaires contiennent plus
de charbon de bois que ceux des foréts primairgse@iant, la fosse pédoanthracologique 1V

de la Yoko en forét primaire fait exception a cestat.
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CONCLUSION ET SUGGESTIONS

L’hypothése de base de cette étude consistait @nsaaire I'histoire de I'évolution de la
végeétation ligneuse au cours du temps et la statibn en charbons de bois de différents sols
forestiers de la région de Kisangani. Les résultdtenus nous permettent de donner la
conclusion suivante:

La présence de charbons de bois dans les difféngrgs de sols forestiers bien stratifiés dans
toutes les couches de sol, traduit I'évolution @evégétation ligneuse qui a subie des feux
répétés au cours du temps, Les foréts secondagrds egion de Kisangani présentent un
cycle normal de I'évolution car les charbons deshmit été collectés dans presque toutes les
couches. Ceci explique aussi les liens et inteyastentre cette histoire et le contexte humain.

Concernant la sélection des especes ligneuses,avous collecté beaucoup de charbons de
bois quantifiés en anthracomasse spécifique etifasnla famille de Fabaceae pour quelques
charbons analysés. L’identification compléte de gobantillons pourra constituer I'objet
d’'une étude.

La famille des Fabaceae (Caesalpiniaceae) identifiéte la réalité actuelle sur le terrain.
Nous confirmons donc les études de nos prédécasgeudisent que la famille des Fabaceae
(Caesalpiniaceae) est abondante et caractérisdiiseforét tropicale humide.

Les foréts tropicales d’Afrique centrale, consi@éréepuis des siécles comme des forets
primaires, c'est-a-dire des foréts exemptes dedrde perturbations anthropiques, seraient

des foréts secondaires issues d’une recolonisstiode vastes zones dégradées.

En guise des perspectives d’avenir, nous suggerons

» que le travail d’'identification des charbons cdiéscse poursuive au moins 2 a 6
charbons de bois par couche et pour chaque fosge’au niveau de I'espéce;

» que la datation de charbons de bois soit faite déterminer I'age de charbon;

» que chaque type de foréts soit divisé en 4 pascallan hectare chacune et que
chacune ait 6 a 10 fosses pédoanthracologiques gmrunettre la comparaison de
données issues des inventaires floristiques;

» que les analyses pédologiques soient faites pdutaveelation entre types de sols et
stratification en charbon de bois;

» Qu’une étude sur I'importance des Fabaceae (Capsalpae) dans la forét primaire

soit menée pour découvrir leur spécificité en for@picale humide.
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ANNEXES 1.DONNEES RELATIVES A LANTHRACOMASSE SPECIFIQUE

1) SITE DE YANGAMBI
A) FORET SECONDAIRE

FOSSE : YAN/2010/I

Masse de Anthracomasse
Couche terre (kg) Anthracomasse  specifique
0-10 159,9188 28954 181,054
10-20 172,1419 968 5,623
20-30 168,0676 1114 6,628
30-40 166,0304 4348 26,187
40-50 177,2349 148 0,835
50-60 183,3464 567 3,092
60-70 200,6625 2364 11,78
70-80 190,4766 1144 6,005
80-90 183,3464 117 0,638
90-100 186,4022 254 1,362
100-110 192,5138 12 0,062
110-120 188,4394 201 1,066
120-130 193,5324 13 0,067
130-140 184,365 6 0,032
Somme 244,431
Moyenne 17,45935714
Variance 2266,364937
Ecart-type 47,60635396

FOSSE : YAN/2010/11

Masse de Anthracomasse
Couche terre (kg) Anthracomasse specifique
0-10 161,956 6666 41,159
10-20 166,03 214 1,288
20-30 166,03 7451 44,877
30-40 157,881 37769 239,233
40-50 158,9 41912 263,762
50-60 166,03 564 3,396
60-70 179,272 1159 6,465
70-80 172,142 4106 23,852
80-90 168,067 486 2,891
90-100 161,956 833 5,143
100-110 174,179 240 1,377
110-120 179,272 216 1,204
120-130 176,216 302 1,713
130-140 186,402 9 0,048

Somme 636,408



Moyenne 45,4577143
Variance 7865,09023
Ecart-type 88,6853439
B) FORET PRIMAIRE
FOSSE : YAN/2010/ IlI
Couche Masse de terre  Anthracomasse Anthracompssiéigue
0-10 128,342 0 0
10-20 171,123 0 0
20-30 177,234 101 0,569
30-40 184,365 194 1,052
40-50 181,309 499 2,752
50-60 179,272 1305 7,279
60-70 178,253 895 5,02
70-80 188,439 815 4,324
80-90 178,253 107 0,6
90-100 177,234 31 0,174
100-110 175,197 17 0,097
110-120 188,439 68 0,36
120-130 176,216 8 0,045
130-140 159,918 278 1,738
Somme 24,01
Moyenne 1,715
Variance 5,250768462
Ecart-type 2,291455533

FOSSE : YAN/2010/1V

Anthracomasse
Couche masse de terrAnthracomasse specifique
0-10 141,584 115
10-20 172,142 1073
20-30 178,253 3188
30-40 179,272 7390
40-50 186,402 1094
50-60 193,532 686
60-70 198,625 363
70-80 178,253 299
80-90 178,253 0
90-100 178,253 0
100-110 180,29 35
110-120 186,402 8
120-130 181,309 10
130-140 189,458 131
Somme

0,812
6,233
17,884
41,222
5,869
3,544
1,827
0,559

0,194
0,042
0,055
0,691
78,932



Moyenne 5,638
Variance 128,058244
Ecart-type 11,3162822

2) SITE DE YOKO

A) FORET SECONDAIRE

FOSSE : YOK/2010/I

Masse de Anthra comasse
Couche terre Anthracomasse specifiqgue
0-10 155,335 23248 149,663
10-20 167,049 11667 69,841
20-30 170,614 1050 6,154
30-40 168,576 132 0,783
40-50 174,179 241 1,383
50-60 169,595 219 1,291
60-70 166,030 1024 6,167
70-80 165,521 58286 352,136
80-90 173,160 48308 278,978
90-100 167,558 6499 38,786
100-110 165,521 1033 6,24
110-120 156,353 691 4,419
120-130 167,049 381 2,28
130-140 166,539 149 0,894
Somme 919,015
Moyenne 65,6439286
Variance 13109,7249
Ecart-type 114,497707




FOSSE : YOK/2010/II

Anthracomasse
Couche Masse de terr@nthracomasse  specifique
0-10 151,77 28065 184,917
10-20 159,918 20314 127,026
20-30 177,234 3161 17,853
30-40 168,067 1073 6,384
40-50 179,272 1206 6,727
50-60 168,067 78 0,464
60-70 172,142 696 4,043
70-80 174,179 19 0,109
80-90 177,234 38 0,214
90-100 153,807 4 0,026
100-110 162,974 108 0,662
110-120 155,844 136 0,872
120-130 174,179 0 0
130-140 162,974 7 0,042
Somme 349,339
Moyenne 24,9527857
Variance 3233,4983
Ecart-type 56,8638575
B) FORET PRIMAIRE

FOSSE : YOK/2010/111

Masse de Anthracomasse
Couche terre Anthracomassapecifique
0-10 175,197 43 0,243
10-20 161,956 1182 7,298
20-30 177,234 1112 6,274
30-40 171,123 27 0,157
40-50 166,030 388 2,336
50-60 172,142 2125 12,344
60-70 168,067 2797 16,642
70-80 150,751 1030 6,832
80-90 167,049 310 1,855
90-100 162,974 1080 6,626
100-110 160,937 678 4,212
110-120 155,844 0 0
120-130 79,450 0 0
130-140 81,487 44 0,539
Somme 65,358
Moyenne 4,66842857
Variance 25,7252623

Ecart-type 5,07200772




FOSSE : YOK/2010/IV

Anthracomasse
Couche masse terre Anthracomasgeecifique
0-10 192,513 64021 332,552
10-20 195,559 9455 48,345
20-30 194,551 2062 10,598
30-40 192,513 4111 21,354
40-50 194,551 23 0,118
50-60 185,383 22 0,118
60-70 189,458 42 0,221
70-80 191,495 100 0,522
80-90 186,402 0 0
90-100 181,309 0 0
100-110 90,654 0 0
110-120 85,052 0 0
120-130 88,617 0 0
130-140 88,108 0 0
Somme 413,828
Moyenne 29,5591429
Variance 7789,56391
Ecart-type 88,2585062

3) SITE DE MASAKO
A) FORET SECONDAIRE. FOSSE : KOL/2010/I

Couche masse de terre Anthracomasse Anthracomasse specifique
0-10 129,361 0 0
10-20 153,807 0 0
20-30 152,788 0 0
30-40 160,937 0 0
40-50 173,16 0 0
50-60 146,677 0 0
60-70 172,142 0 0
70-80 190,476 0 0
80-90 79,959 0 0
90-100 88,617 0 0
100-110 0 0
110-120 0 0
120-130 0 0
130-140 0 0
Somme 0
Moyenne 0
Variance 0
Ecart-type 0




FOSSE : MAS/2010/11

Masse de Anthracomasse
Couche terre Anthracomassespecifique
0-10 168,067 324 1,927
10-20 174,179 0 0
20-30 162,974 616 3,779
30-40 168,067 11 0,065
40-50 158,9 458 2,882
50-60 180,29 932 5,169
60-70 178,278 550 3,085
70-80 179,279 15 0,083
80-90 181,309 110 0,606
90-100 175,197 25191 143,786
100-110 176,216 257 1,458
110-120 171,123 954 5,574
120-130 90,654 0 0
130-140 87,598 83 0,473
Somme 168,887
Moyenne 12,0633571
Variance 1441,03098
Ecart-type 37,9609139

1) FORET PRIMAIRE

FOSSE : MAS/2010/IlI

Masse de Anthracomasse
Couche terre Anthracomassapecifique
0-10 180,29 2346 13,012
10-20 177,234 416 2,347
20-30 183,346 13006 70,936
30-40 191,495 16041 83,767
40-50 191,495 4829 25,217
50-60 188,439 49 0,26
60-70 198,625 616 3,101
70-80 195,569 201 1,027
80-90 195,569 25 0,127
90-100 190,476 69 0,362
100-110 192,513 23 0,119
110-120 189,458 0 0
120-130 193,532 0 0
130-140 187,42 0 0
somme 200,275
moyenne 14,3053571
variance 769,649115
Ecart-type 27,7425506




FOSSE : MAS/2010/1V

masse de Anthracomasse

Couche terre Anthracomassespecifique

0-10 136,491 47 0,344
10-20 146,677 2234 15,23
20-30 143,621 192 1,336
30-40 162,974 179 1,098
40-50 170,104 1180 6,936
50-60 183,346 1573 8,579
60-70 165,011 133 0,806
70-80 172,142 340 1,975
80-90 175,197 287 1,638
90-100 179,272 192 1,07
100-110 163,993 37 0,225
110-120 185,383 0 0
120-130 182,327 0 0
130-140 182,327 0 0
Somme 39,237
Moyenne 2,80264286
Variance 19,6331235

Ecart-type 4,43092806




4) SITE DE KOLE
FORET PRIMAIREFOSSE : KOL/2010/I

Masse de Anthracomasse
Couche terre Anthracomassapecifique
0-10 129,361 992 7,668
10-20 179,272 170 0,948
20-30 204,736 1041 5,084
30-40 199,644 310 1,552
40-50 212,885 0 0
50-60 196,588 0 0
60-70 188,439 11 0,058
70-80 190,476 75 0,393
80-90 190,476 23 0,12
90-100 101,859 0 0
100-110 99,822 0 0
110-120 94,219 0 0
120-130 99,312 0 0
130-140 97,784 0 0
Somme 15,823
Moyenne 1,13021429
Variance 5,40319387
Ecart-type 2,32447712

FOSSE : KOL/2010/11

Masse de Anthracomasse
Couche terre Anthracomassepecifique
0-10 174,179 5965 34,246
10-20 178,253 92 0,516
20-30 189,458 104 0,548
30-40 188,439 542 2,876
40-50 193,532 1466 7,574
50-60 193,532 6 0,031
60-70 192,513 88 0,457
70-80 178,253 42 0,235
80-90 194,551 27 0,138
90-100 96,766 0 0
100-110 89,636 0 0
110-120 88,108 0 0
120-130
130-140
Somme 46,621
Moyenne 3,88508333
Variance 96,1954124

Ecart-type 9,807926




ANNEXES 2 : Tableau 7. Exemple de description obtenue lersétude d’'un charbon sur Inside
Wood (chercher sur Modern Wood)

Criteres primaires Criteres secondaires Criteres tertiaires

3p 5r 6e 9e 12e 13r 19e 26e 27éa 8a 10a 11a 40a 76a 77a 8022p 30p 43a 48a 79p 82p 83p
36e 45e 49e 50e 59e 70e 75e| 81p 90a 97a 102a 103a 106p
87e 88e 96e 98r 99e 100e 104€108a 109a

105e 117e 118e 179r

Les chaines de caractéres utilisées pour la reebetans la base de données Inside wood.
Dou:

a : absence

e:exclu

p : présence

r:requis.
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