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Le carbone organique du sol dans des écosystèmes 
forestiers et post-forestiers

Quels indicateurs de vulnérabilité des sols 
à partir du C organique des sols ?

16-17 Mai 2023 Abidjan -Séminaire 4P1000 – Vulnérabilité des Sols forestiers
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Stocks et flux des matières organiques / du carbone organique du sol 
fournissent de nombreux services écosystémiques

≈ 50 % est du CARBONE 
MATIÈRE ORGANIQUE

Production
Alimentaire
Fibre
Energie

C/MO
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MO et activité biologique
Recyclage des éléments nutritifs MO et structure du sol - érosion

MO support Biodiversité MO – rétention 
de polluants

MO stock C - climat



CARBONE
organique

Erosion

Fertilité Eau

Rendements et revenus agricoles

Dégradation 
des terres

Stockage de 
carbone

UNCCD

Sécurité
alimentaire

Réduction
pauvreté

CBD

UNFCCC

Bernoux et al. 2016

Le C organique est au carrefour des conventions internationales sur l’environnement
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Le  SOC est au carrefour des conventions internationales sur l’environnement
C’est un indicateur
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Suivre la degradation des sols (Land 
Degradation Neutrality) dans le temps

Bernoux et al. 2016



Les sols des écosystèmes forestiers sont riches en SOC

La conversion des écosystèmes forestiers, déforestation              déstockage de carbone.

Metanalysis on Tropical areas, Don et al. 2011
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Bénin, Houssoukpèvi et al. 2022

Les sols des écosystèmes forestiers sont riches en SOC

Rwanda, Wasige et al. 2014 

La conversion des écosystèmes forestiers, déforestation              déstockage de carbone.

Metanalysis on Tropical areas, Don et al. 2011
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Richesse relative très variable, selon le type de sol et 
d’écosystèmes forestiers.

Plus dans l’exposé d’H. Aholoukpè



Forest Grassland Culture

Teneur en argile et limons fins, 0-20µm, (g kg-1 soil)

Metanalysis on Tropical areas
Fujisaki et al. (2018)

La texture du sol est un déterminant des teneurs en C organique
pour de mêmes occupations des sols

Global
Pâturage
Agrosystème

Forêt
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Masse F < 20 µm (g kg-1 sol)

BL0,9 (décile)
Teneur en C (gC kg-1 sol)

0-20 cm profondeur
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Systèmes agroforestiers après savane au Cameroun
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Argile + limons fins (%) 

R2 = 0.53    p < 0.0001

R2 = 0.90    p = 0.005

R2 = 0.20    p = 0.001

Cacaoyer en syst. agroforestiers

Savanne

Cacaoyer en monoculture
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Plus dans l’exposé de L. Lardy, Projet SoCA

La texture du sol est un déterminant des teneurs en C organique

E. Fonkeng et al. 2022



MO
50 % est du CARBONE 
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En % du C du sol

15%

Matière organique morte 85%

Le C organique est un mélange hétérogène

9Abidjan 2023 -Séminaire 4P1000 – Sols forestiers

@ MOOC Sol et Climat
(Chenu et Chevallier, 2021)
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15%

Le C organique est un mélange hétérogène et dynamique
Plusieurs mesures et indicateurs possibles selon l’objectif
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@ MOOC Sol et Climat
(Chenu et Chevallier, 2021)

Activité biologique

Turn over 
lent

Turn over 
rapide Nutriments

Recyclage de nutriments
Enjeux de Production

Stockage de C
Enjeux climat



Mesures et indicateurs
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Des mesures directes de teneurs et de stocks
• Echantillonnage

• Préparation du sol (aliquot sur qques mg)

• Combustion (CHN) ou oxydation chimique (Walkley & Black)

• Densité apparente (-> Calcul de stock de C) Eventuellt équation de pédotransfert

Des mesures indirectes (Besoin d’étalonnage)
• Spectrométrie Infrarouge

• Télédétection

• Modélisation

Avoir une idées de la qualité de la MO ou du C organique

• Compartiments de C - Fractionnement Physique, chimique (POX-C), ou thermique (Rock-Eval®)

• Mesure de taux de renouvellement ou d’âge de la MO – isotopie (13C, 14C)

• Mesure de l’activité biologique et des flux de CO2, CH4, N2O…. du sol ou de l’ensemble de l’écosystème

2000 2018
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Mesures et indicateurs

Bénin, IA Houssoukpèvi - thèse

POMMaOM

Fractionnements physiques et isotopie

Cameroun, E Fonkeng- thèse

Toutes les fractions sont concernées,
mêmes les plus stables



13Abidjan 2023 -Séminaire 4P1000 – Sols forestiers

Mesures et indicateurs

Bénin, IA Houssoukpèvi - thèse

POMMaOM

Toutes les fractions sont concernées,
mêmes les plus stables

Sous forêt
Plus d’activité (+ CO2 émis) et de biomasse microbienne.
Mais
Une sensibilité à la minéralisation relative moins élevée : 
CO2/SOC et qCO2 (CO2/BM) faible.

Plus d’activité biologique mais une MO 
moins sensible à la minéralisation

Cameroun, E Fonkeng- thèse

Fractionnements physiques et isotopie

Mesure de l’activité biologique



14Abidjan 2023 -Séminaire 4P1000 – Sols forestiers

Sénégal Malou et al. 2023 (Journal of Arid Environment)

Mesures et indicateurs

Fortes variabilités des indicateurs « C labile »

Bénin, IA Houssoukpèvi - thèse

POMMaOM

Toutes les fractions sont concernées,
mêmes les plus stables

Tous les indicateurs sont modifiés par les 
apports organiques. Therm-C et POM corrélés 

Sous forêt
Plus d’activité (+ CO2 émis) et de biomasse microbienne.
Mais
Une sensibilité à la minéralisation relative moins élevée : 
CO2/SOC et qCO2 (CO2/BM) faible.

Plus d’activité biologique mais une MO 
moins sensible à la minéralisation

Cameroun, E Fonkeng- thèse

Fractionnements physiques et isotopie

Mesure de l’activité biologique



Contraintes scientifiques et techniques pour la mesure 
et le suivi (accès, hétérogénéité, qualité de la mesure, 
archivage, RH…).

Différentes priorités dans les choix à faire selon les 
acteurs (échelle de mesure, mesure directe ou 
indirecte, les indicateurs, analyse synchronique ou 
diachronique)

Suivre le statut organique des territoires 
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Sénégal Malou et al. 2022

Cartographie des stocks C,
des indicateurs ?

Modéliser des territoires
des trajectoires

Prendre en compte les activités, les 
évolutions d’usage, les besoins et choix 

Observatoires scientifiques au 
suivi du C des écosystèmes

PosterDes contraintes en Afrique de l’Ouest
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Site web CaSA
https://www.reseau-carbone-sol-
afrique.org/en/news/casa-network-policy-brief-cop25
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