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EDITORIAL
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peuples.
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Résumé

Depuis le début du XVIIIe siecle, qui voit le démarrage des activités industrielles, la
composition de l'atmosphere terrestre a changé. La concentration du dioxyde de
carbone dans I’atmosphére, qui est restée stable pendant un millénaire, a augmenté
ensuite a un rythme exponentiel. Cette accentuation représente aujourd’hui un des
enjeux environnementaux les plus étudiés. Par conséquent, le parc national de la
Comoé se caractérise par une grande richesse écologique. Cependant, il y a une
méconnaissance du stock de COzatmosphérique du parc national de la Comoé. Ainsi,
la présente étude vise a montrer le potentiel de séquestration de CO> atmosphérique
du parc national de la Comoé. La méthodologie s'est appuyée sur la recherche
documentaire, des données botaniques et de terrain. Dans I'approche analytique, les outils
d’analyse géospatiale et statistique ont permis de montrer la distribution spatiale du potentiel
de séquestration du parc national de la Comoé par le traitement d’images satellitaires Landsat
9 OLI au moyen de la méthode « maximum de vraisemblance », la complémentarité des
approches botaniques et bioclimatologiques pour 1’estimation du stock de carbone des
végétaux ligneux. Les résultats montrent que les espéces végétales du parc national de la
Comoé assurent les fonctions de régulateur climatique en participant au
rafraichissement de 1’'environnement ambiant par la production d’oxygene via la
photosynthese. Le parc national de la Comoé a une biomasse estimée a 4 312 823 172,43
tonnes. Ce qui permet un stock 2 027 026 891,04 tonnes de carbone soit 7 439 188 690,13
tonnes de CO: atmosphérique séquestré. Cette potentialité de séquestration du
dioxyde de carbone différe d’un endroit a un autre, en étant liée a la biomasse des
associations végétales ainsi qu’a la densité des différents végétaux.

Mots-clés : séquestration CO,, COzatmosphérique, végétaux, parc national, Comoé
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ATMOSPHERIC CO2 SEQUESTRATION CAPACITY OF PLANTS IN THE
COMOE NATIONAL PARK (NORTH-EAST OF COTE D’'IVOIRE)

Abstrat

Since the beginning of the 18th century, when industrial activities began, the
composition of the earth’s atmosphere has changed. The concentration of carbon
dioxide in the atmosphere, which has remained stable for a millennium, has since
increased exponentially. This emphasis is now one of the most studied environmental
issues. Therefore, the Comoé National Park is characterized by a great ecological
wealth. However, there is a misunderstanding of the atmospheric COz stock in Comoé
National Park. Thus, the present study aims to show the potential for atmospheric CO2
sequestration of the Comoé National Park. The methodology was based on literature
research, botanical and field data. In the analytical approach, geospatial and statistical
analysis tools were used to show the spatial distribution of the sequestration potential
of the Comoé National Park by processing satellite images from Landsat 9 OLI using
the method “maximum likelihood” means the complementarity of botanical and
bioclimatological approaches for estimating the carbon stock of woody plants. The
results show that plant species from the Comoé national park perform climate
regulating functions by participating in the cooling of the environment through the
production of oxygen via photosynthesis. Comoé National Park has an estimated
biomass of 4,312,823,172.43 tonnes. This allows a stock of 2 027 026 891.04 tonnes of
carbon or 7 439 188 690.13 tonnes of atmospheric CO2 sequestered. This potential for
carbon dioxide sequestration differs from one place to another, being related to the
biomass of plant associations as well as to the density of the different plants.
Keywords : COzsequestration, atmospheric CO», plants, national park, Comoé

Introduction

Dans le monde entier, les foréts constituent les plus importants puits de carbone
terrestre et, au cours des vingt dernieres années, elles ont éliminé plus du quart des
émissions planétaires imputables a la combustion des combustibles fossiles (A. W.
KURZ, 2016, p.5). Toutes les plantes, y compris les arbres et les autres plantes
forestieres, utilisent la photosynthese pour absorber le CO, et le transformer en
différents composés organiques qui constituent le matériel végétal comme le bois,
I"écorce ou les feuilles. Cela contribue donc a la diminution du CO> dans I’atmospheére
(REDD+, 2016, p.4). La biomasse des arbres qui comprend la biomasse des tiges, des
branches, des feuilles et des racines, constitue un important réservoir de carbone
atmosphérique. L'abondance de la biomasse aérienne d'un arbre est un indicateur de
sa capacité a piéger efficacement le carbone atmosphérique par le processus de la
photosynthese (M. GANAME, 2021, p.68). Les foréts tropicales, en plus de leur role de
réservoirs de biodiversité, sont considérées comme des puits de carbone. En effet, elles
contiennent 40 a 50 % du carbone terrestre et jouent un role majeur dans le cycle global
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du carbone. Elles sont considérées comme un important stock de carbone sur lequel il
est facile d’agir (A. Y. A. ASSALE, 2021, p.16). Par conséquent, la communauté
scientifique s’interroge sur les fonctions des especes végétales ligneuses du parc
national de la Comoé dans la lutte contre le réchauffement climatique. Toutefois, le
potentiel de séquestration du carbone du parc national de la Comoé dans la réduction
de la chaleur sont passées sous silence. Dés lors, cette étude vise a montrer que les
végétaux ligneux du parc national de la Comoé contribuent a la lutte contre le
réchauffement climatique. L’analyse se décline sous trois aspects démonstratifs a
savoir la quantification de la biomasse, la capacité de stock de carbone et le potentiel
de séquestration du CO> atmosphérique du parc national de la Comoé.

1. Matériel et méthodes

1.1. Présentation du cadre d’étude

Le parc national de la Comoé est 'une des zones protégées les plus vastes de 1’ Afrique
de I'Ouest. Il est la plus grande aire protégée de la Cote d’Ivoire et le troisieme en
Afrique de 'Ouest (carte 1).

Carte 1 : Localisation du parc national de la Comoé
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Il se trouve dans la zone de transition entre la savane soudanienne et les formations
forestiéres du domaine guinéen. Il est situé au Nord-est de la Cote d'Ivoire. Ce parc
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est compris entre les longitudes 3°6'39,68” et 4°52'45,33"" Ouest et les latitudes
8°13'27,79” et 9°57°19,79” Nord et couvre une superficie de 22 283,78 Km?. Cette
situation est a l'origine de la variété de ses paysages et de sa tres grande diversité
biologique. Il se caractérise par la tres grande diversité de sa végétation. Le fleuve
Comoé qui coule dans le parc est un indicateur de diversité floristique que 1'on
rencontre rarement dans le Nord de la Cote d’Ivoire, comme des ilots de forét dense
humide. Le parc constitue ainsi un exemple exceptionnel d’habitat de transition entre
la forét et la savane. La variété d’habitats se traduit également par une grande diversité
des especes animales.

1.2. Matériel de I'étude

Les données botaniques de 1'étude reposent sur les especes végétales ligneuses. Ces
données ont été collectées afin de s’imprégner des espéces présentes dans le parc
national de la Comoé. Ainsi, ces espéces servent de calcul du taux de séquestration de
COz atmosphérique par les essences de bois. Le prélevement s’est focalisé sur les
espéces ligneuses pour des fins climatologiques. La logistique nécessaire (récepteur de
positionnement GPS, décametre, appareil photo numérique) ainsi que le matériel de
terrain (des bottes, des casques, des chasubles, des gangs, des machettes, des limes,
des carnets, des stylos, des scotchs, du papier journal, des sachets) ont été utilisés. En
effet, les données recueillies dans la base de données botaniques sont le nom
scientifique de l'espéce, le diametre, la hauteur, la densité spécifique et la densité
d’arbre selon les types de géon.

La méthode de collecte d’especes végétales ligneuses pour cette étude est de deux
types, a savoir la méthode par placette et la méthode de relevé itinérant :

v’ Méthode de relevés itinérants

La premiere méthode de collecte des données botaniques a été le relevé itinérant des
especes floristiques. La méthode de relevé itinérant a été employée par plusieurs
auteurs dont Aké Assi (1984). En effet, ce relevé itinérant a été réalisé le long des voies
d’acces des placettes afin de compléter les listes d’especes floristiques inventoriées. Les
données majeures de ce relevé sont les noms des especes rencontrées, leurs taux de
recouvrement dans les secteurs forestiers prospectés et leurs diametres. Ce relevé
floristique a été réalisé avec récolte d’échantillons d’herbier afin d’identifier au
laboratoire les espéces non identifiées sur le terrain. Par ailleurs, les dates
d’observation et les types de formation végétale sont notés dans chaque secteur
inventorié. De plus, plusieurs prises de vue sont effectuées afin de constituer la base
de données images par secteur forestier. A partir de ces prises de vue, des codes sont
attribués a chaque espece floristique inventoriée.
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v' Mise en place et inventaire des placettes

La deuxieme méthode de collecte des données botaniques a été la mise en place des
placettes. En effet, la mise en place des placettes est basée sur les associations végétales,
c’est-a-dire la forét galerie ou ilot de forét dense, la forét claire ou savane boisée, la
savane arborée et la savane arbustive sur 35 x 35 metres également. Au total, six (06)
placettes ont été mise en place par type de formation végétale dans le parc national de
la Comoé. Par placette, la physionomie du paysage et les especes floristiques ligneuses
ont été décrites. Les données majeures relevées sont les noms (scientifiques ou d"usage)
et le nombre des especes rencontrées, les diametres des arbres (détermination de la
circonférence au ruban) et le taux de recouvrement des ligneux indénombrables du
sous-bois. Toutefois, un code a été attribué a chaque espece floristique photographiée.
Par ailleurs, les dates d’observation et les types de formation végétale sont notés dans
chaque secteur inventorié. Cette collecte des especes végétales ligneuses a été effectuée
entre octobre et novembre 2023. De plus, plusieurs prises de coordonnées GPS et de
vue sont effectuées (carte 2).

Carte 2 : Localisation des placettes dans le parc national de la Comoé
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1.3. Méthode de I'étude

La complémentarité des approches botaniques et bioclimatologiques a été utilisée pour
l'estimation du stock de carbone des végétaux ligneux du parc national de la Comoé.

367



En effet, la méthode d’estimation du stock de carbone et de COz correspond a la masse
de matiere végétale ligneuse seche par unité de surface (R. B. TSOUMOU et al. 2016,
p-42). La biomasse totale des ligneux sur pied se répartit en biomasse aérienne (AGB :
Above Ground Biomass (kg)) et en biomasse souterraine (BGB : Below Ground
Biomass (kg)). Dans le cadre de cette étude, le choix a porté sur la méthode non
destructrice, du fait de la limite des moyens, du temps imparti, aussi du fait que
’abattage d"un arbre requiert une autorisation de ’administration forestiere. Ainsi, la
méthode consiste a la détermination de la biomasse totale et a I’estimation du stock de
carbone et de CO; atmosphérique équivalent. En effet, la détermination de la biomasse
totale repose sur les biomasses aérienne et racinaire. L’estimation de la biomasse
aérienne (AGB) des arbres dans la parcelle est réalisée a partir des modeles
allométriques non destructive de ]. CHAVE et al., (2005) et de A. DJOMO et al., (2010),
utilisés pour les mémes individus inventoriés dans la parcelle.

AGB (kg) = 0,0509 x p D*H (J.Chave et al., (2005) (1)

AGB (kg) = exp(—2,29016 + 0,1651(InD)* + 0,6620 In(D? H) +
0,1309 logp) (A.Djomo et al., (2010) (2)

L’estimation de la biomasse racinaire (BGB) des ligneux sur pied est effectuée suivant
la méthode indiquée dans les lignes directrices établies par le Groupe d’experts
Intergouvernemental sur 1'évolution du Climat (GIEC, 2006). En effet, selon cette
organisation, 1'équivalence en biomasse racinaire des ligneux sur pied est trouvée en
multipliant la valeur de la biomasse aérienne (AGB) par un coefficient R (rapport tige/
racine) dont la valeur est estimée a 0,24.

BGB = AGB X R 3)
La biomasse totale (Total Biomass (kg)) des ligneux sur pied est estimée de la maniere
suivante :

TB = AGB + BGB 4)

La biomasse totale estimée a partir des différentes équations a été convertie en stock
de carbone séquestré correspondant en la multipliant par 0,47 selon le GIEC (2006). En
ce qui concerne le stock de CO; atmosphérique séquestré, il est reconnu que la masse
atomique du Carbone (MaC) est égale a 12 et celle de I'Oxygene est de 16. La masse
moléculaire du CO: est de 44. Ainsi, le rapport de combinaison du carbone (C) au
dioxygene (O2) est de 3,67. Le stock de CO, atmosphérique équivalent est estimé en
multipliant le stock de carbone issu de la biomasse par 3,67.
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Les données de terrain ont permis d’estimer le nombre des espéces végétales ligneuses
dans chaque association végétale du parc. Le nombre total des especes végétales a été
extrapolé a la superficie dans chaque type de végétation. Ainsi, les opérations
mathématiques ont permis d’estimer le stock de carbone et de CO, atmosphériques
dans le parc national de la Comoé.

2. Résultats et analyses

2.1. Quantification de la biomasse moyenne des végétaux dans le parc national de la
Comoé

La densité correspond a la quantité de vie présente dans un corps. La carte 3 souligne
donc la biomasse des plantes ligneuses dans le parc national de la Comoé.

Carte 3 : Distribution de la quantité de biomasse du parc national de la Comoé
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Source : Enquétes de terrain, octobre 2023 Réalisation : KOFFI K. Achille, Décembre 2023

A l'analyse, la carte 3 met en exergue la répartition de la densité de biomasse du parc
national de la Comoé. Ainsi, il est observé une quantité importante de biomasse dans
le Centre et 'Ouest du parc. Le Sud, I'Ouest et le nord du parc regorgent également
une bonne quantité de biomasse. Les parties Est et Nord de cet écosysteme montrent
une quantité moyenne de masse vivante. Les quantités faibles de biomasse forment
des zones éparses dans le parc. Mais cette catégorie est plus présente dans I’Est du
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parc. La différence de répartition des végétaux s'explique par les particularités de
chaque zone du parc. Elle comprend des aspects pédologiques, hydromorphiques,
géologiques, topographiques et chimiques.

2.2. Stock du carbone et potentiel de séquestration de CO: atmosphérique des

formations végétales dans le parc national de la Comoé

L’estimation de carbone est un outil essentiel dans la lutte contre le changement
climatique. Ainsi, la carte 4 met en exergue la capacité de piégeage des especes
végétales ligneuses du parc national de la Comoé.

Carte 4 : Distribution de la capacité de stock du carbone du parc national de la
Comoé
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L’analyse de la carte 4 montre la répartition de la capacité de stockage du carbone du
parc national de la Comoé. Il est a constater donc une tres forte capacité de stockage
de carbone dans le Centre et dans I'Ouest du parc. Le parc posséde aussi une grande
capacité de stockage de carbone au Sud, a I'Ouest et au Nord. Cette capacité de
stockage de carbone est moyenne dans les parties Est et Nord de cet écosysteme.
Quelques zones éparpillées dans le parc montrent des endroits a faible capacité de
stockage de carbone. Cependant, les zones a faible capacités de séquestration sont
davantage répandues dans I'Est de ce patrimoine naturel. Les plantes absorbent le
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dioxyde de carbone de I'atmosphere lors de la photosynthese, stockant ainsi le carbone
dans leur biomasse. Par conséquent, plus il y a de la biomasse, plus la quantité de
carbone stockée augmente. Ainsi, qu’en est-il du potentiel de séquestration de COz
atmosphérique du parc national de la Comoé.

Les molécules de CO: sont capturées (parfois appelées captages) avant, pendant ou
apres l'étape de combustion pour éviter leur libération dans l'atmosphere (gaz a effet
de serre). Ainsi, la carte 5 met en exergue la capacité de piégeage des especes végétales
ligneuses du parc national de la Comoé.

Carte 5 : Distribution du niveau de séquestration de CO; atmosphérique des
végétaux ligneux du parc national de la Comoé
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A cet égard, la carte 5 souligne la distribution du potentiel de séquestration du dioxyde
de carbone atmosphérique du parc national de la Comoé. Il y a donc un grand potentiel
de séquestration de CO; dans le Centre et I'Ouest de ce patrimoine naturel. Le Sud,
I'Ouest et le Nord du parc ont également un fort potentiel de séquestration de COa.
Dans les parties est et nord de cet écosysteme, le potentiel de séquestration est moyen.
Les zones a faible potentiel de séquestration de CO; sont éparpillées dans le parc.
Cependant, ce potentiel de séquestration CO; atmosphérique est plus répandu dans
I'Est de ce domaine.
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2.3. Taux de séquestration de COz atmosphérique et syntheése de la fonction climatique
des associations végétales dans le parc national de la Comoé

La capacité de séquestration de carbone et de CO2 atmosphérique dans le parc national
de la Comoé varie dans I'espace. Pour mieux apprécier le potentiel de séquestration
de chaque type de formation végétale, I’on fait remarquer le taux de la capacité qu’a
chaque type de milieu. Le graphique 1 montre la répartition du taux de stock de
carbone par formation végétale.

Graphique 1 : Taux de séquestration de CO: de chaque association végétale
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Savane arbustive Savane arborée
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Source : Enquétes de terrain, octobre 2023

D’apres le graphique ci-dessus, la forét claire vient en premiére position du potentiel
de séquestration de carbone des types de formation. Ainsi, cette forét stocke 58 % du
carbone du parc national de la Comoé. Elle est suivie par la forét galerie et/ou ilot de
forét dense avec un taux de 12 %. Quant a la savane arborée, elle n’occupe que 24 %
de cette potentialité a séquestrer le CO» atmosphérique. La savane arbustive contribue
peu au stock de la biomasse et a la séquestration du carbone a cause de sa faible densité
d’arbres. Ce taux est estimé a 6 %. La capacité de la forét claire a séquestrer autant de
carbone est due a sa grande superficie dans le parc national de la Comoé. Cette capacité
a séquestrer varie aussi a travers les types de végétation et les espéces floristiques que
I'ony trouve. Le stock de carbone des différentes formations végétales du parc national
de la Comoé est inégalement réparti. Ces formations offrent une capacité de
séquestration de carbone et de CO2 atmosphérique a travers la biomasse contenue dans
des différentes espéces floristiques. Le tableau 1 présente la synthése des rendements
de différentes formations végétales du parc national de la Comoé.

Tableau 1 : Fonction climatique des associations végétales du parc national de la

Comoé
Type de formation végétale Biomasse totale Stock de carbone CO;séquestré
(tonne) (tonne) (tonne)

Forét galerie/Ilot de forét dense 507 314 234,65 238 437 690,29 875 066 323,35
Forét claire/Savane boisée 2490779 741,81 1170 666 478,65 4 296 345 976,65
Savane arborée 1 057 357 008,17 496 957 793,84 1 823 835 103,40
Savane arbustive 257 372 187,80 120 964 928,26 443 941 286,73
Total 4312823172,43 2027 026 891,04 7 439 188 690,13

Source :

Enquétes de terrain, octobre 2023
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A l'examen du tableau 1, le stock total de la biomasse du parc national de la Comoé
est estimé a 4 312 823 172,43 tonnes. Ce qui équivaut a 2 027 026 891,04 tonnes de
masses de carbone, soit 7 439 188 690,13 tonnes de COz séquestré. Au niveau des types
de formations, la forét galerie ou ilot de forét dense a une biomasse estimée a 507 314
234,65 tonnes. Ce qui permet d’avoir un stock de 238 437 690,29 tonnes, soit un CO2
équivalent a 875 066 323,35 tonnes. Concernant la forét claire, elle cumule une
biomasse de 2 490 779 741,81 tonnes. Cette biomasse contribue a un stock de carbone
de 1 170 666 478,65 tonnes, soit 429 634 5976,65 tonnes de CO; atmosphérique. Quant
a la savane arborée, la biomasse de cette formation végétale est estimée a 1 057 357
008,17 tonnes, permettant de stocker 496 957 793,84 tonnes de carbone ; soit 1 823 835
103,40 de CO» atmosphérique séquestré. Par contre, la biomasse de la savane arbustive
est estimée a 257 372 187,80 tonnes. Ce qui permet un stock de 120 964 928,26 tonnes
de carbone équivalent a 443 941 286,73 tonnes de CO> atmosphérique. Les chiffres
moyens cachent les inégalités au niveau des formations végétales.

3. Discussion

Les analyses de la méthode non destructive basée sur les modeles allométriques de
CHAVE et de DJOMO ont montré que le parc national de la Comoé a une capacité de
séquestration de 2 027 026 891,04 tonnes de carbone de carbone, soit 7 439 188 690,13
tonnes de CO,. N. AUDIBERT (2003, p.211) confirme ces résultats. Pour lui, dans le
dossier du changement climatique, le role des foréts est loin d’étre négligé. Elles
contribuent fortement aux émissions de CO lorsqu’elles sont détruites ou
endommagées que cela soit di a des facteurs naturels ou anthropiques. En revanche,
lorsqu’elles sont gérées de facon durable, elles peuvent rendre un service important en
matiére de lutte contre I’augmentation de l'effet de serre en éliminant une partie du
carbone présent dans I’atmosphere et en stockant dans la biomasse et les sols. D’autre
part, les produits ligheux peuvent offrir une alternative intéressante aux combustibles
fossiles sans impact négatif sur I’environnement. De méme, B. L. AMADOU (2021,
p.105) signifie dans son étude que les échantillons d’arbre ont été inventoriés et
mesurés. Les estimations de stocks de carbone ont donné les résultats suivants : 19,57
tC/ha pour I'équation de Chave et al. (2005) ; 13,36 tC/ha, pour 1'équation d’Ebuyi et
al (2011). Par ailleurs, il est a noter que 1’équation de CHAVE stocke plus de carbone
dans cette forét. D. ILBOUDO (2018, p.7) considere que le taux d’absorption du
carbone par les formations forestieres dépend également de leur taux de croissance et
de leur age. En général, les foréts absorbent des taux élevés de carbone atmosphérique
quand ils sont jeunes et a croissance rapide. B. LAGACE et al. (2009, p.139) montrent
que de maniere générale, les stocks du carbone augmentent avec les précipitations et
diminuent avec une hausse de la température moyenne annuelle. Il a reconnu la
température comme étant le facteur conditionnant les pertes et les gains de carbone
dans les foréts a 1'échelle globale. V. MERCIER (2017, p.47) fait remarquer qu’en saison
humide, la moyenne s’éleve a -1,84 gC m-2 jourl, soit plus du double. L’arrivée des
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précipitations favorise en effet la respiration mais aussi I’assimilation et celle-ci prend
le dessus sur le bilan pour renforcer le puits. Ce résultat important confirme
I'hypothése suggérant un effet positif des précipitations sur la force du puits.
Toutefois, il apparait une variation de stock de carbone entre les classes de diametres.
En effet, cette étude montre que la capacité d’une forét a stocker le carbone dépend
principalement de la classe du diameétre des arbres. La diversité des espéeces ligneuses
varie selon les sites et, au sein d"un site, elle dépend des unités de gestion.

Conclusion

En guise de conclusion, le parc national de la Comoé joue un role crucial dans le
systeme climatique du Nord-est de la Cote d’Ivoire. Les espéces végétales du parc
national de la Comoé assurent les fonctions de régulateur climatique en participant au
rafraichissement de 1’environnement ambiant par la production d’oxygene via la
photosynthese. Le parc national de la Comoé a une biomasse estimée a 4 312 823 172,43
tonnes. Ce qui permet un stock 2 027 026 891,04 tonnes de carbone soit 7 439 188 690,13
tonnes de CO atmosphérique séquestrées. Cette potentialité de séquestration du
dioxyde de carbone différe d’un endroit a un autre, en étant liée a la biomasse des
associations végétales ainsi qu’a la densité des différents végétaux.
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