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RÉSUMÉ 

Une twue des données sur la production primaire des lagunes ivoiriennes est présenfëe. Les facfeurs essentiels 
de cette production: rayonnement solaire, température, sels nutritifs, pH et oxygène dissous, sont passés en revue. 

ilprés un bref rappel des cotnposifions algnles courumtnent observPes, la biomasse vég&le est estimée par les 
feneurs en chlorophylle d u 0; celles-ci augmentent des régions hydrologiquement instables qui subissent l’influence, 
altert~afivemetzt prépondérnnte, de l’océan ou des rivières, vers les régions oligohalines plus stables. En lagune ÉbriE, 
elles pussent de 7 à 35 mglm3 pn 1975, En lagune rlby, elles sont twftement plus élevées: de 18 ci 50 mgjm3. 

La producfion brufe du phyfoplancton subit des variufions géographiques identiques, passa& de 500 mg 
0,1m2/an à 2 000 tng O,lm,lun. La production du phytobcnthos représenfp 10 0 de celle du phytoplancton. Celle 
des mncrophyiea est négligeable. Une variabilité spafio-femporelle considérable existe en oufre, entre les milieux: naturels 
et pollués, entre les chenaux centtaux, les baies pèriphériques et les embouchures des rivières, entre les secteurs peu 
profonds ei les fosses, entre les suisons d’étiages et les saisons des pluies, entre les années s?ches et les années humides. 

Le passage de la production brute vegéfale à la production terminale des poissons et crusiacés, essentiellement 
herbivores, se fait arlec un retdemed de 0,d %. Les pertes de matiére organique primaire par respirution des végétnrrz, 
par entraittetnent vers l’océan et pctr séditnentntion expliquenf la plus grande pnrtie de ces transferts médiocres pour 
lesquels d’autres hypofhèses expliccrfives sont aussi suggérdes: abondanw d’espèce.~ vègètules peu digestes ou bien 
de petite taille et variabilité des biotnasses v~gètnles en gènéral. 

bIOTs-CLÉS : Lagunes tropicales - Produc.tion primaire - Sels nutritifs - Transferts énerg%iques. 

ABSTRACT 

THE PRIMARY PRODUÇTIVITY IN COASTAL LAGOONS OF IV~)RY CCIAST 

.4 revielv of the data nbout pritnary production of the tnain coustal lagoons of lrwry Coud is presented. The 
lypicnl fenfures of the pritnury procluctron factors: solar radiation, temperature, salinify, fransparency, nutrienis, 
pH and dissolved oaygen are described. 

The algal cotnposition is briepy reminded. Phytoplankfonic biomass is estimated through chlorophyll a concentra- 
tions. If increuses from unstnble regions, rvhose hydrology is controlled by eschanges betrvcen sea and rivers waters, 
fo oligohaline nnd hydrologicaly sieady regions. In ihe Ebrié lagoon (565 kme), annrral regional tneans stand betrveen 
7 nnd 35 mgltn3; in the Aby ragoon (430 km2), they stand betmeen 18 and 50 mg/tn3. 

-411 itnporfant variabilily is noiiced betcveen natural and polluted wafers, cenlrnl channel, peripheral bnys and 
riaers ouifalls, shallorv and deep wafers, lotv and high rvaters seasons, dry and rainy years. 

In the Ebrié lagoon phytoplankfonic annrral gross produclion is 1 400 g O,lmz/~y. It stands between 500 g in 
estnarine parts and 2 000 y O,lm”/y in oligohaline parfs. AlacrophyEic production is negligible. Phytobenthic 
production accounts for abouf 10 yo of total vegefal production. 

(1) Anienne O.R.S.T.O.N. Sfaiion d’hlgdrobiologie Lacusire de l’INR=l Avenue de Correnf, 7420.3 Thonon les Bains (France). 
(2) Centre de Recherches Océanographiques, BP 1’18 Abidjan (Côte d’ivoire). 

Reo. Hgdrobiol. lrop. 15 (8): 209~-30 (1982). 
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Phosphnrrrs is fhc limiting nufrienf for phgloplamXm rvithin o?igohaline waters. Within the estuarine LU&T~, 
phosphnrus is a less limifing factor fhan nifrogen, ifself less limltlng than solar radiation and hydrochemical 
unstnbilit~y. 

In spite of high yields for local fisheries, fhe efficiency of energy transfers from gross primary production fo 
terminal I.‘rodncers-rnairlly herbivorous--does net exceed 0,4 :{,. Such a lom eficiencg must mainly be attribuled 
to vegeial respirafion, to phytoplanktonic sinking arld jo ezportafion searvards. It cari be also attributed to time 
variabilify of ph!ytoplatlktonic biomass and to fregutwt occurrence of blooms of lorv nutritive value: blue-grecn algae s 
and smtrll size speciex. 

I<EY ~C~RUS : Tropical lagoons - Primary prodwtion - 8utxient.. * - Energetk transfers. 

Le travail prtkntb; ici est. consacré A la prodwtion 
vé@tale des lagunes ivoiriennes. Il fait suite a une 
premiére note c.oncernant l’environnement climatique 
dt: ces lagunes (~IURAND et CHANTRAINE, 1981). 
Nous renvoyons le lecteur G cette publicat,ion pour 
les aspects descriptifs ghéraux. Comme dans la 
nok préhlente, notre but est, de faire une première 
synthbse tenant c.ompte des résu1tat.s les plus r6c.ent.s 
dans le domaine de la production primaire, rtsult,ats 
dont la lxhlication n’est pas encore effective, car 
partiellement en cours d’interprétation. Les trois 
grandes lagunes seront évoquées, mais l’essentiel 
de nos connaissances porte sur la lagune Ebrié qui 
srrvira donc dc base A notre présentation, la lagune 

de Grand-Lahou et la lagune Aby surtout - 
intervenant pluti)t 24 t.itrr de comparaison. Les noms 
de lieux se rapportent a la figure 1. 

La production primaire constitue l’un des volets 
fondamerhaux de toute étude d’écosystéme aqua- 
tique : elle permet d’apprécier l’effkacité init.iale 
du systtme et, au-del&, l’énergie disponible pour 
les consommateurs supérieurs. On sait que la biomasse 
végétale et la prodwtion primaire dont elle est. issue 
dépendent. de l’knergie lumineuse parvenant aux 
cellules et du flux de matiGre, essentiellement de sels 
nuhitifs. Elles dépendent aussi d’autres facteurs 
du milieu commf~ la température, la teneur en 
oxygène et le pH sur lesquels elles ont. une influence 

FIG. 1. - Situation et. carte du systéme lagunaire ivoirien 

Iuorian lngoons : sifnafion and rnap 
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en retour. Elles dkpendent, encore de farteurs internes, 
comme la composit.ion taxonnmique des populations 
algales. 

Nous divisons l’exposé en deus parties : tout 
d’abord, les fac,teurs de la produc.tion primaire : 
rayonnement1 solaire, tempéra turc, transparence, 
sels nut.rit.ifs, pH et oxygène dissous. Ensuite nous 
traitons de la production végétale proprement dite. 
Nous nous nt~tachons tout particuli&ement aux 
variai.ions, l’instabilité? spat,inle et temporelle étant 
typique des milieux lagunaires. 

1. LES PRINCIPAUX F.4CTEURS DE LA PRO- 
DUCTION Vl%gTALE 

1.1. Le rayonnement solaire 

L’énergie lumineuse reGue par les algues dépend 
à la fois de l’intensité du rayonnement solaire en 
surface et de la t.urbidité des eaux. 

Rappelons les principales caractkistiques du 
rayonnement, solaire recu dans le sud de la CXt,e 
d’ivoire, dkjà exposees (DURAND et CHANTRAINR, 
19Sl) : la valeur moyenne entre 1968 et 1978 est de 
1 565 joules/c.m”/jour (MONTENE- e.t LHORIME, 19SO). 
Du fait d’une couverture nuageuse souvent. impor- 
t.ante et d’une al.mosplke c.bargée de vapeur d’eau, 
cet.te valeur est de 10 Y& inférieure A celle du rayon- 
nement moyen pour la latitude : 1 706 j/cmz d’aprks 
LANDSRERG (1941). Les variat,ions saisonniéres sont 
appréciables, puisque le minimum de grande saison 
des pluies et de petite saison sèche (juin-septembre) 
ne représente que 60 y& du maximum de fin de 
grande saison sèche (mars-avril). Cette valeur mini- 
male correspond A la densité de la c.ouverture 
nuageuse à cett.e kpoqua. ZTn deuxième minimum, 
moins marqué, en déc.embre-janvier est plutôt. dù 
à la haut.eur minimale du soleil autour du solst,ice 
d’hiver et. A la fréquence de l’harmattan, vent de 
secteur sud-est. chargé de poussières et. favorisant 
la formation de brouillards mat.inaus. 

La variabilit,é interannuelle est faible. Les varia- 
tions entre jours consécutifs sont. en revanche 
beaucoup plus import,antes. Elles exc.édent un fac1,e.w 
de 10 & 3 reprises et un facteur de 2 à 25 reprises en 
19% (Laborat.oire de Climatologie d’Adiopodoumé, 
O.R.S.T.OM., données non publiées). 

Notons que t.outes ces variat,ions ont une réper- 
cussion amortie sur celles de la product-ion primaire 
puisque celle-ci est., dans les conditions prévalant 
en lagunes ivoiriennes, proportionnelle au logarithme 

de l’énergie incidente ( DUFOUR, 19% a). Beauc.oup 
plus important est. l’effet, des variatAons de la trans- 
parence qui intervient linkairement dans les expres- 
sions les plus couran& de la production primaire 
d’une colonne d’eau. 

1.2. La transparence 6 

En lagune Ebrié, la transparence &Valuée par la 
profondeur de disparition du disque de Secchi est 
maximale dans la région d’estuaire OU elle atteint 
3 à 4 métres durant l’ét.iage de saison sèche. Elle 
diminue fortement de juin B novemhre, avec une 
moyenne de 0,5 m en 1973, sous l’influence de divers 
apports d’eau douce. A l’est., dans le chenal central 
ent,re Abidjan et. le Comoé, Le c.ycle annuel est 
analogue avec des valeurs t.outefois plus faibles : 
ent,re 1,5 et 2 m en saison d’étiage et. moins de 
0,3 m au plus fort. des déversemenk du Comoé 
en saison des crues. Dans le syst.ème Aghien-Potou, 
la turbiditk est toujours plus fortje. En 1975, la 
transparence n’y dépasse jamais 1 m. A l’ouest 
d’Abidjan, les transparences sont plus Clevées en 
région V (l), variant peu au c.ours de l’année aut.our 
de 2 mètres. De part et d’autre, la transparence 
diminue et ne dépasse généralement pas 1 mét.re, 
c.ela pour des raisons distinctes : existence de peuple- 
ments phytoplanctoniques trts denses tout.e l’année 
& l’extrémité occ.ident,ale (région VI) et influence 
de I’hgnéby en région IV. 

La lagune de Grand-Labou présente des caracté- 
ristiques analogues avec une transparence maximale 
pendant, l’étiage et une turbidité awrue lors des 
crues du fleuve Randama. Dans le système hby, 
les transparenc.es sont toujours faibles (0,75 m en 
moyenne d’aprk CHANTRAINE, 1981) et les variations 
saisonniéres sont peu marquées, sauf clans la rkgion 
d’estuaire où, en saison d’étiage, la transparence 
des eaux océaniques peut atteindre 1,5 m. 

La transparence des rivikes est toujours plus 
faible que celles des lagunes, surtout en période 
de crue oil elles charrient des part.icules minérales 
et. organiques que le ruissellement, intense des pluies 
tropicales arrache au continent,. La charge en parti- 
c,ules minérales et organiques dét,rit.iques des baies 
est souvent moins importante que celle du chenal 
central, la faiblesse des courants y favorisant leur 
dép0t. ; cela est souvent plus que compensé par 
une abondance supérieure de phytoplancton qui 
y entraîne une turbiditf! fidemeIlt égale ou supé- 
keure G celle du chenal central. 

(1) Lu lagune EbriC: a 6t6 divisfc en sis ri?gions (1 à VI, cf. fig. 15) qui, compte tenn de I’ensctmble dr II«~ connaissances 
actuelks, poss+dent drs caractères spkifiques (Ï?AGÈS et a[., 1979 ; DURAND et. CHANTMINE, lUSI). 

Heu. Hqdrobiol. imp. 15 (3) : 209-230 (1982). 
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La transparenc.e des lagunes est liée a la fois 
ti l’abondance du phyt.oplancton et. au dbbit. des 
rivii+es dont. la charge solide peut ètre considkrable. 
Comme celles de ces deux facteurs, les variations 
interannuelles de la transparence sont. importantes. 
Xinsi, en un rnPme lieu de la région d’estuaire de 
la lagune Ebrié, la transparence moyenne fut. de 
2,25 III en 19X, tandis qu’elle n’btait, que de 1,5(1 m 
en 1975. 

1.3. La température 

Par son ri)k sur le cont.r0le des vit.essea de réactions 
chin+es et- biochimiques, la tempkrature influence 
dirrci.ement ou indirectement. la production algale. 
On a vu précbdemment. ( DLIRANLI et CHANTR~INE, 
1981) que la ternpérat,ure moyenne mensuelle wirie 
entre 27,-l OC et- 31,2 OC dans les lagunes ivoiriennes. 
Crx variations sont faibles comparées à celles 
ohservtks aus plus hautes latitudes ou dans des 
r6gions plw continentales. En outre, elles incluent. 
presque la gartttne de 28 à 32 OC A partir de laquelle 
la produc%ic-In du phytoplanct.on ralentit puis décrolt 
(LEMOALLE, 1979). 11 en r@sulk que l’impact, des 
variations de tempkrature sm la production primaire 
des lacunes ii-oiriennrs est faible et. masqué pnr 
l’effet supérieur des variations des ilLItreS fac.t.eurs : 
sels nutrii..ifs, biomasse et énergie lumineuse nol,am- 
ment.. Par contre, la tempkrature joue un rOle par 
son niveau moyen élevé qui maintient la productivké 
végét.alc (les ilut.res fac.teurs étant. satisfaits) dans 
une fourchette supérieure à celle observée par 
d’autres auteurs en milieu tropical (DUFOUR, 1982 a). 
EfYectiventent, 1. mg de chlorophylle a a Q produit 
de 1F) Q ,-15 mg d’oxygkne par heure en lagune Ebrié, 
ce qui est. plus que les 15 A 25 mg produits dans les 
eaux il ‘20 OC du lac Iiilot.es en Éthiopie (TALLIN~; 
rit ul., 1973) ou que les 18 A 23 mg produits dans 
celles du lar Tchad, en moyenne tY+ 25 OC (LEMOALLE, 
1 WI). 

1.4. Les éléments nutritifs 

Un grand nombre d’élémenls chimiques entrent 
dans la composition de la substance végétale. 
D~FOUR et SLEPOUKHA (1981) et DUFOUR et cd. 
(1981 a) ont. étudié au moyen de tests biologiques 
t,ous ceux qui sont, susc.ept.ibles de limit.er la croissance 
du phyioplancton en lagune Ebrié. Ils en ont déduit. 
que le fer, la silic.e, le zinc, le cobalt, le cuivre, le 
molybdène, le bore, les vitamines B,, B,, et H 
et. les xubstnnc.es c.omplexant,es y sont. en quantitA 
excédentaires par rapport ;I~X besoins de croissance 
des cellules. Cette croissance peut., temporairement., 
ét.re rontr6lée par le carbone en période de dessalure 
et en zone d’extrkne eutrophie. Mais le contr0le le 

plus fréquent est le fait de l’azote ou du phosphore. 
La répartition géographique et saisonnière des 
nitrates, nitrites et. phosphates est décrite par PA&S 
et nl. (1979). 11 manque hélas A ces données celles de 
l’ammoniaque dont.. la cwncent,ration exc&de bien 
souvent celle des autres formes d’azote minkral, 
nitrates et. nitrites réunis, particuliPrement en lagune 
Ebrié, dans les régions B l’ouest de l’Agnéby, 
y suggérant, l’import.anc:e des phénombnes d’excrétion, 
de minéralisation et recyclage déjà pressentis par 
LEMASSON (19753 : ((A l’ouest. de l’Agnéby, les 
eaux dessalées sont, c.araçt,érisées par des concen- 
trat.ions très faibles en sels nutritifs particuli&rementS 
en nit.rat.es. On peut. supposer qu’il y a un recyclage 
tr&s rapide de sels nut.rit.ifs et une reminéralisation 
backrienns t,r+s forte qui est favorisée par les 
températures Plrvées toute l’année ». Dans les baies 
urbaines, les concent,rations en ammoniaque sont 
aussi supérieures A celles des nit,rates et. nitrit,es 
réunis, manifest.ant. ainsi l’imporkmce de la pollution 
(fig. 2) ; il en est. de mAme dans lei; fosses anoxiques, 
t,elles celle d’A~bou-Abou: 15 km a l’est. d’Abidjan. 

Dans le syskne Ebrié, les concentrat-ions mkdianes 
saisonnières d’azote minéral dissous total en surface 
varient entre 0,5 et 15 Pa&/l (fig. 3). Elles sonl, 
maximales en saison des pluies et, minimales en saison 
séclie. Dans les régions owident.ales pauvres en 
rivikes, les conwntrations décroissent de la saison 
séche 3 la saison des crues. L’kolution saisonnière 
est inverse dans les régions centrales et, orient.ales 
influencées par les grandes rivières et l’océan, ce 
qui tend A prouver l’influence enrichissante des 
riviéres. Les pluies contiennent en moyenne 35 Pa&/l 
d’azot-e minéral dissous (LEMASSON et, P.wÈs, 1982). 
TJn autre indic.e sérieux d’enrichissement en azote 
par les rivii;res (et, les pluies) est apporté par la 
corrélation, trks nett,e, entre la teneur en azote 
minéral dissous en lagune Ebrik et la hauteur cumulée 
des pluies & Abidjan, au plus fort de la saison des 
pluies 1976 (fig. 4). Notons qu’a cett.e époque il y a 
diminution de la biomasse phytoplanctonique et 
de l’azote particulaire mais cett.e diminution est. 
plus que compensée par I’augmentat,ion des autres 
formes d’azot,e : minérales et organiques dissoutes. 
En effet., en région d’estuaire, en 1977, les concentra- 
tions moyennes en azote tot.al sont de 30 patg/l 
en saison sèche (janvier a avril), de 50 Pa$/l en 
saison des pluies (juin, juillet) et, de 40 pat.g/l en saison 
des crues (septembre, oct,obre). I.Tne analyse plus 
c.omplète du régime nutritif de la lagune Ebrik, 
tenant c,ompt,e de l’ensemble des formes azotées 
et phosphorées ainsi que de leur origine, est, effectuée 
dans DUFOUR (1982 d). 

Dans les systèmes de Grand-Lahou et d’Aby, 
il semble aussi que la saison des pluies apporte plus 
d’azote minéral que la saison stche. I,‘ammoniaque 
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FIG. % - Diffkenics formes do l’azote minéral dissous dans la baie de Bibtri, baie urbaine polluée dr la lagune Elrrié (d’après 
DUFOUR, 1982d) 

Differenl fnrns of dissoivcd minera1 niirogen in an urban polloted bny: bmy of Biefri? Ebrié Layo~n (frorn L)UPOUH, 1982d) 
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FIG. 3. - Lagune Ehri : varialions seisonnihes rt régionales des teneurs on azote minéral dissous : la ligne brisb.e joint les 
médianes ; les segments verticaux correspondent a SO y0 des mesures (d’aprh DIIFOUR, 1982d) 

Ebrik luyoon : regional and seasonal variations of minera1 dissolved nitrogen ; ihe broken line joins fhe median values, crnd the vertical 
segments correspond utith 80 06 of ihem (from »~FOUR, lfiX?d! 

apparaît dominant en lagune Xby, du moins en sont plus faibles aux ext.rémités continentales que 
saison sèche 1976, les fort.es teneurs des fonds dans la région d’estuaire influencée par la marke 
anoxiques (plus de 90 Pa@/l) contaminant par et les rivières (fig. 5). Les conc.entrations maximales 
endroits les eaux superficielles. s’observent dans les baies polluées par la ville 

Dans le syst.ème Ebrié, les concentrations nkdianes d’Abidjan. Le sens des évolutions saisonnières est 
en phosphates, qui varient entre 0,2 et 1,2 Pa@/l semblable Q celui des sels azot.és. 

Rev. Hydrobiol. irop. 15 (3): 209-230 (1982). 
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FIG. 4. - Lagune Ebrié, région d’estuaire. Corrélation entrtr 
I:i hat~lvur cumul&! des pricipitntiorts et. la concentration ?tt 
azote minhal dissous au debut de In saison des pluies 1976 

(d’aprés II)UFWR, 1982d) 

Ehri@ Inpnn eslumy : correlation betroeen cumulatetl rainfall 
trntl dissolocd minerul nifrogen tri the beginniny of I~?i’6 rainy 

Meudon (frorn r)UPOlJR, 1982d) 

Des caract.éri&iques géographiques assez sembla- 
bles ont. été observées dans le système de Grand- 
Lahou : les teneurs en phosphates sont plus élevées 
dans les eaux d’estuaire ( i- 0,S pat,g/l) que dans 
les eaux plus c.ontinent.ales ( < 0,5 Pa&/l). Dans 
le systtnie +4by, les concent.rations en phosphates 
de la couche <le surface sont restées inférieures a 
0,6 ~~.alg/l en baison sèche 1975. Elles ont, étb, plus 
l!levks en snisnn des pluies 1975, atteignant 
3 [J.at.g/1 k l’est (PA& ei nl., 1979). 

Lrs zones iinoxiques comportent des t,eneurs 
en phosphates t.r+s élev6es. C’est. le cas de la baie 
d’Abou--4bou en lagune Ebrié et de la cuvet.t.e 
ceni,rale ?+y, : ~J~US de 20 pat.g/l en mars 76 et plus 
de 30 en Jum 75. 

~FOUR et SLEPOUKHA (1981) et DUFOUR et al. 
(19Sl a) notent. que la c0nnaissanc.e des conçentra- 
tiens cn sels minéraux dissous est. insuffisante pour 
nous permet.t.re de comprendre le rijle des élt!ments 
nut-ritifs sur le cont.role de la biomasse phytoplanc- 
t.onique et de sa production. IIne fraction variable 
et. importamk des é1Pment.s nutritifs indispensables 
au mét.abolisme peut en effet- &e stockke dans les 

cellules, ou disponible après minéralisat,ion des 
matières organiques particulaires détritiques ou 
dissoutes. PAGES et LRMASSON (1981 a) ont tenté 
de chiffrer l’importance des phénomènes de reminé- 
ralisation en lagune Ebrié, tandis que PAGÈS et. 
LEM~SNN (19Si b) . y observent, une corrélation 
positive ent,re l’actwlté du phytoplancton et. les 
taux de niinéraliea Gon. 

D’aprk les valeurs des rapports de constitution 
et, d’assilnilation du seston, LEMASSON et nl. (1951) 
met.t.ent. en évidence une carence en phosphore 
en lagune l%rié. ~~IJFOIW et rd. (1981 b) ont confirmé 
ce fait. en en pr&isant l’intensité, l’extension gko- 
graphique et. l’origine. Le phosphore limite effective- 
ment. la biomasse sestonique et phytoplanctonique 
dans les régions cont,inentales. Mais dans la région 
d’estuaire, le phosphore est moins limitant que 
l’azot,e, lui-rnkne moins limitant. que d’autres facteurs 
du milieu : l’knergie lumineuse et, l’instabilit,é 
hydrochimique, d’après DUFOUR (in prep.). En 
conséquenc.e. l’eutrophisat.ion excessive observée en 
région d’estuaire dans la zone urbaine d’Abidjan 
ne sera probablement pas résolue par la seule élimina- 
tion du phosphore des eff1uent.s. 

En tout.e région, la limitation de 1’azot.e par rapport 
au phosphore croît en saison sfkhe et diminue en 
saison des pluies. Les variations périodiques sont 
sous la dépendance des &Changes en lagune de 3 caté- 
gories d’eau : les eaux ockaniques du golfe de Guinée 
qui sont, nettement. carencées en azote, les eaux 
çontinenkales de la zone de savane du nord du pays, 
également Carenc&es en azcke, quoique moins nette- 
ment,, enfin les eaux originaires de la forèt du sud 
du pays, plutet. rarenc.ées en phosphore (DUFOUR, 
1982 d). 

Il est g noter que c.es limitations nutritives 
observées en surface s’atténuent en profondeur en 
mcme temps que la production du phytoplanct,on. 

1.5. Le pH 

Les eaux d’origine marine étant. basiques et c.elles 
d’origine Cont;inent>ale plut.Gt. acides, il n’est. pas 
surprenant. de constat,er que dans le swteur sous 
influenc.e marine de la lagune Ebrié, les grandes 
variations saisonnières de pH s’expliquent, par 
l’imporkance relative des eaux de l’une ou l’autre 
origine. Dans cette région, le cycle annuel du pH 
est, étroitement lié a celui de la salinité, ainsi que 
le montre la figure 6 pour la baie de Coc.ody en 1962 
(DAGET et DURAND, 1968). Pour les mêmes raisons, 
les gradients verticaux de pH restent not,ables 
dans les régions, de part. et d’autre d’Abidjan où 
la salinit.6 croit avec la profondeur : les valeurs 
maximales et. minimales y sont. de l’ordre de S,5 et. 6,5. 
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FIG. 5. - Lagune Ebrik : variations saisonniéres et. régionales des concrntrat.ions en phosphate dissous. La ligne briske ccntralc 
joint les mhdianes, celles de part, ct d’autre les 100 et 911~ percrntilrs 

Ebrié lagoon : regional and seasonal variations of dissolved phosphafe: the brolzen central line joins the mediun values, fhe fwo others 
fhe tenfh and ninefiefh perceniils 
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Les variations spatiales de pH s’expliquent donc 
pour l’essentiel par la plus ou moins grande avancée 
des eaUs IllaI?nes t'nt.re janvier et RVPil et la pré[JOrl- 

dkrance des wux tluviales entre septembre et 
dkembrr. Cependant, dans les régions oligohalines, 
les valeurs observées peuvent, descendre not.ablement 
en dwsous du pH habituel des eaux fluviales. C’est. 
<ainsi qu’” l’ouest d’.Ahidjan, VhRLET (1978) a 
fr+emment rnesurb des pH de surface inférieurs 
A 6 dans la rég?on de lIahou, le minimum ayant. été 
de 5,l d’ao<lt. Q décembre 1931. En février l%Z, 
lr pH mesur+ en fac.e de I’Agnéby était. de 5,5 alors 
que 20 lin1 plus A l’ouest il était de 8,s en surface. 
En I.YMU, les mesures effectukes entre Dahou et. le 
canal d’.Assagny, sans être aussi faibles que les 
prt;&ilent,es, ont. confirmé la propension des eaux 
occidentales dessalées A Ptre acides : pH de 6 ?I 7. 
On peut signaler A ce propos les valeurs trbs faihles 
t.rouvérs Ej;ur dr petits affluents de la rive nord de 
cet.te région : de 5 ?I 6,5 (CAUBIETTE, comm. pers.). 
-4ucune mesure n’a Pt@ effectuée pour les lagunes 
A4.k~y et de Grand-Lahou. 

plus protkgée, le pH en surface passe de 7,6 (8 heures) 
k 8,2 (18 heures). L’évolution parallèle des t.eneurs 
superficielles en oxygcne est elle aussi accentuée : 
de 70 yfi, de saturation A 8 heures A plus de 125 t/h 
vers 16 heures. 

Ilans les zones les plus eutrophes, ces variations 
nyc.thémérales du pH peuvent, exc.éder tes variations 
saisonnières. C’est ainsi qua l’intensit,é de la produc- 
t.ion primaire explique la plus grande part des 
variat.ions du pH mesuré h heure fixe au fond de 
la haie de Riétri (P)UFOUR, in Fwp.). 

1.6. L’oxygène dissous 

Pour rest.er un milieu vivant., l’eau doit. contenir 
de l’oxygéne en quant&? sufGant.e. La concentration 
des eaux en osygéne dissous est le résultat de mul- 
tiples phénoménes qui peuvent Gtre classés en deux 
grandes ruhriyues : échanges aux front.iG.res d’une 
part., phénoménes de consommation et prodwtion 
in siiu d’autre part. 

La produc.t.ion de matike végét,aie pendant. le jour Les apports par les rivières apparaissent netkement. 
rat. la respiration noct.urne imposent au pH des varia- sous-saturés en oxygène. I,eur grande t.urbidité, 
tions nyct hémfrales nett,es et. mesurables dans la ainsi que d’autres facteurs dont. nous n’avons pas 
mesure oil l’influence des vents et. de l’advec.tion ktudié l’impact : pH bas. forte épaisseur de la couche 
ne Sont- pas hp itnpOrt.antm. C’est. Ce Cpi reSs(Jrt. de mélange, ne permet pas à la photosynthkse de 
c*lairement de la figure 7 donnke par VARLET (1978) compenser les pertes dues SI l’oxydation des matiisres 
pour les haies d’Abidjan de part, et d’autre de la organiques détritiques qu’elles Charrient~. L’Agnéby 
digue de Roumassi, pendant 12 heures de jour, 
lr -26 avril 1951. F>our la baie de Koumassi est: la 

par exemple, dont. le bassin versant. support.e de 
grandes plantations indust.rielles et plusieurs huileries, 

% 02 : 
I 

I 1 
Pleine mer 

Koumassi Koumossi 

Koumassi Ouest 
Temps (en heures) 

. . 
- Koumassi Esl 

FIG. 7. - Évolution diurne du pourcentngrr dt! saluration WI 
orcyghx et du pH dr l’eau de surface drs baies d’Abidjan 
situh de part. et d’autre dr la digue de Koumassi, 26 avril 1961 

(VARLET, 1078) 

Oqgen percenfayt- snfurnfion (2nd pH: diurnul eaolution on 
hoth sides or lioumassi emhnnlrment, 26th dpril 1951 (VARLET, 

19781 
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transporte, de ce fait, d’importantes quantités de La zone influencée est. moins étendue en saison sèche 
matières organiques, et ses eaus de surface depassent 
a peine 50 76 de la saturation, en moyenne. Chia 

(fig. 8). L’oxygénation des grands fleuves est plus 
importante, t.out. en restant inférieure Q la saturation 

provoque une diminution de la concentration en 
oxy,géne sur une dizaine de kilomètres de part et 
d’autre de son embouchure en période de crue. 

(85 YO en moyenne pour le Comoé) mais, vu l’impor- 
tance de leur debit, 1’influenc.e dire4.e de cette sous- 
saturation concerne de larges surfaces (fig. 13). 

Les eaux des pluies sont toujours Sat&urées. Les 
eaux de mer, quant a elles, peuvent présenter des 
variations notables. Elles sont sous-saturées d’oc.tobre 
a juin. Par contre, de juillet à septembre, les eaux 
profondes à faible teneur en oxygène remontent 
a la surface et peuvent, selon la force de 1’~ upwelling b, 
pénétrer en lagune. Les quantit.és d’osygéne dissous 
dans l’eau dépendant par ailleurs des échanges 
avec I’at.mosphère, échanges qui sont favorisés par 
l’agitation des eaux, elle-nGme fonction du vent,, 
de la marée et des courants. 

La consommat,ion d’oxygène in sitn est le fait 
de la respiration des organismes qui y vivent 
(plancton, necton et benthos) et de la matière 
organique détritique. Les détritus peuvent. provenir 
soit des organismes du milieu après leur mort, soit 
d’apports ext.ernes : rivières, égout,s, berges, sédi- 
ments... La consommation d’oxygene par la pollution 
issue des activites humaines peut. être considérable 
dans la région d’Abidjan (fig. 9) ; cette pollution 
est en grande part.ie responsable de la désoxygénation 
des fonds des baies urbaines (fig. 10). 

La production d’oxygène in sifu correspond à la 
quantité de matiere végétale produit,e par photo- 
synthese. Celle-G dépend de plusieurs facteurs 
dont les caractéristiques les plus importantes en 

RE~. Hgdrohicrl. frop. 15 (3): 209-230 (19S2). 

lagunes ivoiriennes viennent, d’ètre passées en revue : 
la température, les éléments nut.rit.ifs, la biomasse 
végétale, l’énergie lumineuse. On verra que cette 
production varie avec les saisons et les régions 
($ 2..2.3.). Mais, a plus pet&e échelle, la production 
d’osygene est soumise !I des cycles nycthéméraux 
et à une stsat.ification verticale dont l’amplitude 
des variations excide celle des autres origines 
(fig. 7 et. 11). Aux fins de c.omparaison, pour caracté- 
riser les évolutions des concentrat.ions en oxygène 
dans le temps et suivant les regions, il est donc 
préférable de ne pas prendre en considération les 
variations liées aux cycles nyctliéméraux et à la pro- 
fondeur, et de ne considérer que les mesures à heure 
fixe et en surface par exemple. Dans ces conditions, 
il est possible de caractériser des évolutions saison- 
nières nettes. 

Dans la région d’estuaire (fig. I’L), l’oxygénation 
est maximale en saison sèche. Vers 10 heures, 
elle oscille autour de la saturation, tandis qu’elle 
décroît nettement, en saison des pluies et des crues. 
Cette évolut.ion reproduit de fagon frappante celle 
de la product,ion végétale, illustrant la prépondérance 
de ce facteur dans le bilan d’oxygene en surface. 

Les variations géographiques sont plus difKciles 
à mettre en évidence puisque 1’impossibilit.é d’éc.han- 
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FIG. !). - Lagnn~ Ehri@, rtiginn d.\bidjan : demande biochimique do I’oxygiwe, CII pourcentage du contenu des eaux de surface 
cronsc~mmb ap~‘és trois jours d’incnbation à 30 OC h l’ohscuritt (d’après C.or.ca~a~ et DUFOUR, 1982) 

Ebrit: ltrgoorz cslunrg : biochcmical o.rg~~en demcmd (B.O.D.) mifhin fhe dbidjnn arctz (percentaqe of the surfuce rotrfer content consunzed 
uffer n fhree-dq darkness inczzbafion ut 30 “C: ifrom C~LIXNAP & C)UFC~UR, 1482) 
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FIG. 10. -- Lagune EhriP, r&ion d’estuaire : pourcentage de saturation des CILIX. de fond en mars 1974 (d’après ?~~POUR et 
SLEPOUT<M‘~, 1075) 

Ebrié layoorz, ~slzznry .i bidjun areu : oqgen percenfay/c sufurczfion fur boffonz roafer cluring Alnrch 19711 (frona L~JFL~LTR & YLEPOUKHA, 
1!/7.5) 
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FI~;. 11. - Distribuiion vrrticale de la teneur en onygcinc 
dissous dans la région d’Abidjan en saison skhe et. en saison 

de crue. 1 : zone d’mtuaiw permancnl (port) ; 2 : zone 
d’estuaire saisonnier (chen:~l cent.ral de la lagune EbriP) ; 
3 : zone sous l’inflwnw urbaine eutrophe ; 4 : mm sous 
iIlf~llencC urbainr dystrophe (d’aprés DUITIUR et. SLEP»ULIIA, 

1!>76) 

Térlical distribution of dissolzwtl o~yyen zvitizin Abidjurz nrea 
dzzring tir!/ and rainy season. 1: pernzunent esfuary (hnrbozzr) ; 
2: sensorzal esfuary (Ebrir: luyvon cenirnl chanrzel) ; 3: urban 
eufrophic mm!; 4: urbnn dysfrophic zone (from IIUFOUR et 

SLEPOUI<AA, 1975) 

Frc. 12. - Estuaire dr la lagune EbriB : variation saisonniim 
du pourcentage de saturation d’oxygéne des eaux de surîace en 

1077 vers 10 heures 

Ebrik lczgoon esiunry : mygerz perceniage salzirafinn during 
1377, nround 10 n.nz. 

tillonner de larges zones k heure fixe ne permet. pas 
de les distinguer des variations dues au temps. Cet.te 
difficultt a étk Lournke partiellement en effectuant 
des mesures sur une radiale est-ouest de la lagune 
Ehrié : la moyenne des mesures à l’aller et, au retour 
reprPsente approximativement la concentration St 
heure fixe (à 13 heures sur la fig. 13). La distribut.ion 
géographique apparait alors nettement, avec des 
sursaturat.ions dépassant 150 Oj0 en région occidentale. 
0n not,e ensuite que, mis & part des anomalies 

négat.ives dues f\ la présenc.e de hauts-fonds sur le 
passage du navire, les concentrations décroissent 
régulièrement de l’ouest vers l’est. L’influence marine 
en région d’est.uaire semble maint,enir la saturation, 
tandis que celle du tYeuve Comoé à l’esi, est nettement. 
appauvrissante. On notera 6galement. les anomalies 
nkgatives face aux embouchures des fleuves M.vIé 
et4 Agnéby. On ne détecte pas d’influenre spécifique 
au passage de la zone urbaine d’Abidjan (du moins 
dans le chenal central). Les concentrations sont 
minimales en lagune de Potou et. ne remontent 
au-dessus de 100 7: qu’en amont de la Mé, en 
lagune Aghien. 

Cette distribution se retrouve en tout.es saisons 
avec une influence nbgative des rivières sur de plus 
grandes étendues en saison des pluies et, de crue. 
C’est ainsi qu’aux mois d’octSobre et novembre, 
les eaux du Comoé en crue envahissent tout le bassin 
central est, débordant largement dans le bassin 
central h l’ouest du c,anal de Vridi. La t.ot.alitk des 
régions II et III est alors sous-saturée (fig. 1). 

Comme nous le signalions prMdemment~, la 
distribut,ion de l’osygkle sur l’épaisseur de la colonne 
d’eau est. hCtérog&ne et traduit l’hétérogénéité 
vertic.ale des échanges, partic.ulikement de la 
production photosynthbtique. CetRe diskibution a été 
étudike par DuFouR et. SLEPOUXHA (1975) dans la 
rkgion d’estuaire (fig. Il). D’une maniére génkrale, 
il existe part,out une at~rat.ificat.ion nette & l’étiage 
de saison siiche et les gradients s’atkénuent, ou dispa- 
raissent avec la c.rue du Comoé. La circulation 
étant moins forte dans les baies fermées, les gradients 
y sont plus accus& et. l’oxygénation des eaux 
diminue rapidement, avec la profondeur, partkuliè- 
renient ti l’étiage. Enfin, les baies trés polluées de 
la zone urbaine peuvent. ètre désoxygénées sur t,out, 
ou partie de la colonne d’eau ; ces c.ondit,ions 
anoxiques de milieu peuvent. s’accent,uer jusqu’à 
devenir suilisamment. rédwtrices pour permettre 
la formation cl’liydrog~~ne sulfuré. 

L’évolution rle la stratification dans le rest,e de 
la lagune est, assez proche de celle décrite ci-dessus : 
gradient, marqué en saison séche qui disparait au 
cours des saisons des pluies et de crues dans les 
régions O<I celles-ci ont, une influence notable. 
L’exist,ence de ce gradient en saison skhe dCnote 
l’isolement. des c.ouohes du font1 où le bilan d’oxyghne 
est négatif, de celles de surface oli il est, positif. 
Il se forme alors aux plus grandes profondeurs, 
et partic.ulièrement, dans les fosses oil les échanges 
IaGraux sont. faibles ou nuls, une couche d’eau 
t,ot.alement désoxygénée. C’est. le cas dans certaines 
zones occidentales dessalées de la lagune Ebrié où 
les concentrations au voisinage du fond sont quasi 
nulles en saison d’ktiage. Si, du fait des conditions 
mét,éorologiques (absence de Terils), la st,rat,ificat.ion 

Rev. Hydrobiol. frop. 1.5 (3): 203-230 (13S2). 



P. DUFOUR RT .J.-R. DURAND 

FIG. 13. - Laqnr El-k! : ponrcentnge de la sat.urstion d’osygbne vers 13 heures le long d’une radiale translagunkr?, avril 1976 
(DUFOUR, in prep.! 

Ehri? lagoon : os.ggrn percenfagc saturntion around 1 pm. on n kmgifudinnf trnnsrcf, Aprif l-74’ (DUFOUH, in prsp.) 

se prolonge. l’+aisseur de la couche désoxygénéta 
peut. s’accroitrr. Le 25 mai 1979, on l’observait 
jusyu’lr 3 mi%res de la surface ; cette situation 
suivait- une pikiode de calme météorologique, o<i 
de tr& fortes productions I-‘I1S’toplanc.t.oniques en 
surface pourvoyaient la couche oligophotique en 
matifke organique consommat.rice d’oxygkne. Ces 
circonstances peuvent faire envisager des évolutions 
préowupant.es, comme en témoigke le cas d’avril 
et mai 1979, l’anosie de plus en plus marquée ayant 
entraint!, direc t.ement ou indirectement, des désé- 
quilibres écologiques et. des mortalités massives de 
poissons (GuTR.~L, 1982). Ces évolutions sont accen- 
tu& par l’existence d’un cycle nycthéméral déja 
C;voqut; (fi-. 7), d’autant plus accusé que la commu- 
naut.é vivante est. importSante. 

En lagune Abv I , il faut noter, en profondeur, 
I’exist,ence tic vastes zones anoxiques permanentes 
B II$, qui owupent. plus du quart de la lagune, 
soit. toutes les zones clentraIes dès que la profondeur 
y dépasse 5 B 6 nititres. Cette imp0rt.ant.e masse 
d’eau irnoxiquc représente un volume d’environ 
0.4.109m3 , soit. 23 04; du volume tot.al de la lagune 
(CHANTR.\INE, 1981). Son exist.ence est due tout ti la 
fois B la morphologie et. au mode d’alimentation 
de c:et.te lagune. 

En lagune Ehrié, le fonti est. couvert de vases 
organiques pauvres en oxygéne, voire anoxiques 
Q partir de 4 ou 5 mètres (DEBYSER, 1955) ; RINDER, 
1968), A l’intérieur desquelles la quasi-tot,alité des 
pigments chlorophylliens est dégradée (PLANTE- 
CIUNT, 1977). 

2. IA. PHODUCTTON VÉGÉTALE 

2.1. Le phytobenthos 

Les est,uaires et. les lagunes sont. des lieux d’implan- 
t,at.inn privilégiés du phytobenthos qui y t.rouve 
des fonds riches B proximké de la surfac.e, donc de 
la source énergétique. Son abondance et, sa produc- 
tion ont. été Ctudiées par PLANTE-CUNY (1975, 
1977) en lagune EbriE, lors de la saison des pluies 
1975. 

Les mkrophyt.es benthiques rencontrés appar- 
tiennent, à des groupes varies : ph~t~otlagellés, cyano- 
phycées et diatomées sessiles ou libres. Ils se répar- 
tissent, sur les fonds sableux de 0 B 5 mkt-res. Plus 
profondément, la lumière est insuffisante, et le 
sédiment vaseux souvent, anoxique par manque 
d’act.ivit.6 phot.osynthét,ique. Les teneurs en chloro- 
phylle (( a » sont, importantes jusqu’A 2 mètres 
d’immersion (100 A 200 mg/rnZ), dépassant. largement 
celles du phytoplancton dans la colonne d’eau 
sus-jac.ente. A partir de trois mètres la proportion 
s’inverse (fig. 14). 

Malgré c.es potentialitks, la productivité (product,ion 
brute/unit.é de biomasse) du sédiment est très limitée 
& cause du faible éclairement qui lui parvient. La 
plus forte productivitk relevée n’est que de 2,4 mg 
O,/mg chlorophylle t( a ))/heure soit, 10 fois inférieure 
à la prodwtivitk moyenne du phyt,oplancton. Elle 
est essentiellement fonction de l’énergie parvenant, 
au sédiment,, dépendant donc A la fois de l’immersion, 
de la turbidité des eaux sus-jacentes et, de l’éclaire- 
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FIG. 1 i. - Lagune Eùrit’ : pigments bcnthiques et planctoni- 
ques. Teneurs en chIorophylle u et ph6opigments du ccntim+t.re 
superficiel de st!.diment. dans six stations. Tcneu~~s en chloro- 
phyllt: CI du phytoplancton ramenées à l’unit& dc surface 
aux mêmes stations. Somme des teneurs en chlorophylle 
u benthiyur et planctonique par unité de surface (PLANTE- 

Ebrié lagoon : benfhie and planklonic pigmenfs. Mean chioro- 
phyll a and pheopigmenfs concentrations in the first centimeter 
of sedimenf of si.c siafions. Phyfoplunlston chlorophyll a concen- 
iraiion by square meter ai ihe same sfations. Sommation of 
benihic and planhTonic chlorophyll Ü concenfrafions per unit 

area (PLANTE-CUNY, 1977) 

ment en surfac.e. Elle est. meilleure sur skdiment 
grossier que sur skliment. fin. La région d’estuaire 
au nord de l’ile Boulay est la plus ric.he en phyto- 
benthos. Viennent. ensuite I’ensemble des ré.gions 
occidentales V et. VI et, orientales (II) à l’est de l’île 
Dtsirée. Une seule stat,ion a Bté faite dans la zone 
d’influente d’Abidjan ; elle s’est révélée kès pauvre. 

La production brute primaire moyenne benthique 
des fonds de 0 1 5 métres était de 594 mg 02/m”/h 
en saison des pluies 1975. En extrapolant cette 
production à tout.e l’annbe et en tenant compte de 
la superficie couverte par les fonds de moins de 
5 mtt.res, la produc.t.ion benthique brute de la lagune 
Ebrié représenterait environ 10 % de la product,ion 
phytoplanct.onique. 

2.3.. Le phytoplancton 

2.2.1. COMPOSITION DES PEUPLEMENTS ALGAUX 

La c.omposition des peuplements phytoplanct,o- 
niques a &tB étudiée en lagune Ebrié par MAURER 
(1975) en saison skhe et en saison des pluies 1976, 
et. par h. ILTIS (comm. pers.) en saison des crues 
1977. Comme pour les paramktres hydrobiologiques, 
elle est, extsknernent variable. Dans la partie owiden- 

tale, au-del& de Dabou (fig. l), la plus stable hydro- 
logiquement, les populations varient peu au cours 
de l’année ; elles sont dominées par des Cyanophycées 
de petite t.aille qui reprksent.ent, plus de 80 y; des 
biovolumes. La part.ie orientale est dominée par des 
Diatomées en période de crue. 

Dans la part,ie centrale (région d’estuaire), les 
variations saisonnières sont, &nportant.es comme le 
sont c.elles du milieu. Les Diatomées représentent 
90 y(, de la biomasse en saison sttche, le reste étant 
constitué de Dinoflagellés et. Cyanophycées marines. 
MAURER (1978) a observé l’arrivée des eaux douces 
en région d’estuaire, au début de la saison des pluies 
1976. L’influenre océanique est nette jusqu’au 
15 mai, avec des salinités des eaux supérieures 
a 20 Oloo et la présence de Diatomées marines. 
Par la suite, les appork d’eau dowe augmentant 
San4 cesse, la salinitk cl1ut.e en dessous de 3 oloo L 
en surfac.e ; ne subsistent plus alors que quelques 
espéc.es qui, ou bien se maintiennent, grsce A un 
fort, potentiel multiplicatif rornme Crypiomonas 
sp. ou Eutreptirlla sp. ou bien sont apportkes par 
les eaux douces comme Pleurosi~grnn sp. Les indices 
de diversité sont alors faibles (celui de SHANNON 
par exemple est inférieur A 1). 

Ces situat.ions concernent. le chenal central. Dans 
les anses latérales, tous les int.ermédinires exist,ent ; 
les Diatomées, Cyanophycées, Pyrrhophytes, Crypt,o- 
phytes et Eugléniens peuvent y étre dominants. 

MAURER (1978) a plus partkuliérement étudié 
les peuplements de la baie de Biétri soumis aux rejets 
de la ville d’Abidjan. L’abondance de matière 
organique semble y favoriser la présenc.e de petits 
organismes flagellés : Cryptophycées, Euglénophycées 
et petits DinoflagellPs qui s’y développent, parfois 
de façon exubérante (plusieurs centaines de millions 
d’individus/l) en populal ions quasi monospécifiques. 

2.2.2. BIO~~ASSES VÉGÉTALE~ ET FESTON 

La biomasse végétale a été est-imée par les concen- 
kations en chlorophylle G a D. Du fait d’une turbidité 
élevée (cf. $ 1.2.), la couche d’eau photosynthétique- 
ment active n’est. epaisse que de quelques mètres 
à l’intérieur desquels les concenkations en chloro- 
phylle a a )) sont généralement homogknes et c.orrecte- 
ment estimees par celles de surface. La répartit.ion 
moyenne de ces concentrations en lagune Ebrié 
en 1975 atteste d’une augmentation avec l’oloigne- 
ment du canal de Vridi A l’ouest. comme A i’esl 
(fig. 1%). Les régions centrales, sous l’influence de 
la mer et des grandes riviéres, sont les plus pauvres 
- relativement -- avec des teneurs de l’ordre de 
7 mg/m3. Elles sont plus import,antes au-del8 de 
1’Xgnéby à l’ouest et, en lagune Aghien à l’est. 
La région extrême occidentale est la plus riche avec 
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FIG. 1:). - Système lagunairt? Ehri& : r&arLition moyctnne rt Brolulion saisonniiw de la biomasw du phyloplancton d’aprts les 
concentrations de chlorophylle u dans les eaux dr surface rn 1976 

RhriP la!qoon : nw~n repurfiiion unri seusonal cuolution of phgtoplankton biomnss tluring 197.5 accordinq 10 surface ruafers chlorophgll a 
concf!ntraiions 

des teneurs dépassant 35 mg/m3. De t,elles concen- 
trations sont. elevées. 10 fois plus importantes en 
moyenne que celles relevées A la station cktière 
d’Abidjan dans un secteur ockanique considérP 
(*omnie riche avec. l’ét.ablissement~ d’un (c upwelling 0 
intense rie juillet- A sept,emhre. 

D’une façon gPnérale, les riviéres af’fluentee sont 
plus pauvres. Les baies c.ontamin&es par les agglomé- 
rations d’Abidjan, Bingerville et Dabou sont. manifes- 
tement plus riches que le chenal central. Parmi les 
grandes baies plus st;ric.t,ement rurales, celles de 
Cosrou influencée par la rivière Ira et c.elle d’Aikoutou 
sont. généralement plus pauvres, tandis que celles 
de Mopoyem, Toupah, Adiopodoumé et Abou-Rhou 
sont plus riches, surtout. en pbriode de crues (fig. 15). 
Ces caractéristiques semblent stables puisque rekrou- 
v6r.s par A. ILTTS (c.orml. pers.) en septembre 1977. 

lIans le syst.&ue lagunaire Aby, les concentrations 
c~hlorophylie~inrs moSennes relevées en 1979 ( CHAN- 
TRAINE, 1981) sont nettement plus fortes qu’en 

lagune Ebrié (fig. l(i). La lagune Tendo, la plus 
pauvre, atteint quand mt’me 18 mg/m3, tandis que 
la lagune Aby approche 28 mg/m3, et. la lagune Eby 
dépasse 50 mg/m3. La région d’estuaire, qui est 
hydrologiquement~ peu d6veloppke par rapport. h 
celle de la lagune Ebrié, ne se distingue pas du rest.e 
du bassin ce&ral .iby. Comme en lagune Ebrit;, les 
riviéres et. leurs embouchures sont plus pauvrek. 

Une seule campagne de mesures a été ef’fec.tuée 
dans le système lagunaire de Grand-Lahou, lors de 
la saison stche 1973. Là encore, l’ext,rémit,é la plus 
continentale, la lagune Tadio est la plus riche avec 
des c.oncent,rations de 10 à 20 mg/m3, tandis que dans 
la rkgion d’estnaire, qui est également celle de 
l’embouchure du fleuve Bandama, elles sont infé- 
rieures à 7 mg/m3 (fig. 17). 

Tout.es ces moyennes annuelles masquent des 
différences saisonniéres qui peuvent 6tre import.antes 
et que les c.ampagnes mensuelles de 1975 dans le 
systéme Ebrié permettent de cerner (fig. 15). Sur 
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FIG. 16. - Lagune hby : rtpartit.ion moyenne aux trois 
saisons carnctiristiqurs dr. la biomasse phytoplanctonique 
estimée par la concentration des eaux de surface en chloro- 

phylle u (d’aprPs CHANTRATNE, 1981) 

Aby luyoun: meun disfribufion during the three churucieristic 
seusons of phyfoplankton biomass as estimafed by surfuce wafers 

chlorophyll a concentrations, 1979 (from CHANTRAINE, 1981) 

l’ensemble du bassin central, le maximum a lieu 
au début de la saison des pluies et se superpose 
avec l’arrivée massive des eaux de ruissellemeni:. 
Toute la part.ie A l’est de Dabou influencée par les 
plus grands fleuves : l!Agnéby, le Comoé et la Mé, 
s’appauvrit ensuite progressivement. jusqu’en saison 
des crues. 

Trois campagnes de mesures ont tté effectuées 
dans le systéme lagunaire Aby. Les différences 
saisonniéres y semblent beaucoup plus accusées 
qu’en lagune EbriA. Les teneurs en saison sèche 
(février 79) sont. en effet trois fois plus fortes qu’en 
saison des crues (oct. 79), la plus pauvre, comme 
en lagune Ebrié. Celles de saison des pluies 
(juillet 79), sont intermédiaires. Les plus fort,es 
concentrations chlorophylliennes ont étk rencontrées 
A l’extrémité est de la lagune Ehy en février avec. 
145 rng/m3 (CHANTRAINE, 1951). Dans cette lagune, 
l’amplitude des variations saisonnkes est c.onsi- 
dkrable puisque les concentrations de saison des 
crues n’y sont que de 10 mg/m3 (fig. 16). 

Outre le phyt40planctnn, la considération globale 
du seston, c’e&R-dire des partkules aussi bien 
vivantes que mortes nous parait, intéressante pour 
deux raisons pratiques. D’abord, l’essentiel du 
zooplancton et des poissons des lagunes ivoiriennes 
sont des filtreurs s$lectionnant. leurs proies d’abord 
sur des critères de taille. Ensuite, c’est bien la 
quantité du seston qui devient nuisance lorsqu’elle 
est trop forte, dans les baieS urbaines par exemple. 
En lagune Ehrie, la musse du seston, exprimée 
en poids de matière séche, a été 6valuée & 8 000 tonnes 
(LEMASSON ef nl., 1981). Son taux de renouvellement 
estimé par le 14C serait de 3 à 4 jours (PAGT~ et 
LEhrhssoN, 1981 b). Cette charge partiwlaire est 
minimale en région d’estuaire et maximale en 
régions c.ont.inentales (LEMA~~~N ef al. ibid. ; DUFOUR 
et A., 1981 b). Ces variat-ions suivent assez bien 
celles de la chlorophylle (( a », ce qui n’est pas 
ét,onnant puisque d’aprés Ll~sr~4SSClN ef ul. (ibiit), 
60 ZI 77 00 du seston organique serait vivant et 
pour l’essentiel composé de phyt.oplancton. Toutefois 
il convient de noter que la proport,ion de carbone 
détritique peut devenir importante à l’arrivée 
des eaux de ruiswllement en saison des pluies et de 
crues (données non publiées). 

Les variations entre années sont import.ant.es, 
comme le montre la différence des concentrations 
en chlorophylle (( a )) de la r4qion d’estuaire de la 
lagune Ebrié en 1975 et 1977 (fig. 1%). En lagune 
Aby aussi, fin juin 1975, la teneur moyenne des 
eaux de surface était de 9,5 mg/m3 ; elle ét,ait 2,7 fois 
plus élevée quat.re ans plus tard en juillet 1979. 
L,e début de l’année 1979 semble d’ailleurs avoir été 
aussi ’ exceptionnellement riche dans le système 
Ebrié. A la suite de mortalités massives de poissons 
dans les régions occident.ales, on a relevé des concen- 
trations en c.hlorophylle 0 a 1) part,out supérieures 
a 100 mg/m3, donc, de 2 à 7 fois supérieures à ce 
qu’on avai-t l’habitude d’y mesurer. D’autres exemples 
pourraient ètre trouvés, ktablissant l’impossibilité 
d’estimer une ric.hesse phytoplanctonique moyenne 
pour chaque syst6me lagunaire. Celle-ci est l’objet 
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FIG. 17. - Lagune de Grand-Lahou : rt?partition de la biornasse du phJ;toplancton (~.~hlorophylle n de surîace) en mars 1975. 

Grand-Lahozz Iagoon : ph~foplanliton hzomass distribution (surfme chlorophgli a) dnring 11Iarch 197S 
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FIG. 1% - Variations interzannuelles dc la hiornasse ph~toplanctoni~un en région d’wtnaire’de In lagune Ehrié (cf. t.est.e) 

Annud variations of phytoplankton hiomass in the Ebrié laqoon esizzary (sec texf) 

de variations annuelles dont le carackére cyclique, 
aléat,oire ou progressif, ne pourra Ptre tlét~erniink 
que par de longues séquences d’observations. Il 
semble évident que ces variations interannuelles 
sont liées A celles de l’hydroclimat. dont l’amplitude 
est. importante (DURAND et CH~NTRAINE, 1981). 
C’est. ainsi que le début de l’année 1979 fut exception- 
nellement sec. sur le bassin versant de la lagune 
Eh& Il y a 18 une relation avec les floraisons 
except~ionnelles de phyt~oplancton observées à cette 
6poque, dont. les mécanismes précis n’ont pas encore 
pu @tre 6lucit:lbs (GIJIRAL, 1982). Seules des études 
approfondies du cont.rGle de la biomasse phytoplanc- 
t.onique pourront permettre d’expliquer, sinon de 
prévoir, de t.rls ph&nom&nes. 

2.2.:;. L'AC:TIVITÉ I~HYTC~SYNTHIkTIQUE UU PHYTO- 
PLANC:TON 

La production brut.e en osygéne du phytoplancton 
de la lagune Ebrié, fut de 1405 g/m2/an en 1975 
(DUFOUR, in P~I).), ce qui, c.0nvert.i en 4quivalent 
calorique, représente un rendement par rapport 
A l’énergie solaire incidente de 0,32 36. Cela est. 
faible par rapporl, & certains éc.osyst.èmes terrestzes, 
mais res’re dans la fourchette des valeurs observées 
dans des lacs : de 0,Ol y, à 2 “4, (Tr~zsn et ~1. 1975) 
ou de O,Ol 00 à 1 ,ll O/h ( BKYLINSKY et MANN! 
1975). Ce rendement. est B peine plus fort que celui 
de 0,2A Y observé par LEMOALLE (1979) dans 
l’archiprl’kd-est du lac Tchad en 1969. 

Rrrt. FIzylrobiol. frop. 15 (3): ?OH-230 (1982). 
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FIG. 10. -- Lnguno Ehri& : variations rbgionales et saisonnihes de la production brute du pli>-toplancton bas& sur 708 ~PSUPBS 
effectuées en 1975 (d’aprhs ~FOUR, in prep.) 

Ehrié Iagoon: regional and seasonnl variaiions of phyic~plankton gross prodzzciion according fo 708 meustzremanfs mude dnring 1975 
(from lIJuFc)u~, in prep.) 

Les secteurs les moins product,ifs sont les plus 
proches de l’ac.&an (baie d’Abidjan, 913 g Oz/m2/an), 
et c.eux qui sont. soumis aux apports saisonniers 
des crues continentales : toute la région II avec 
548 g 0,/m2/an, la lagune de Potou avec 821 g 
02/m2/an et la réion IV avec 545 g 0,/m2/an, 
respectivement. sous l’influence de la Comoé, la Mé 
et. 1’Agnbby (fig. 19). Les régions continentales, 
qui sont. a I’écart. des grandes rivières, sont nette- 
ment. plus productives : à l’est,, la lagune Aghien 
avec 1 405 g 0,/m2/an et. k+ l’ouest, la région V avec 
1945 g 02/m2/an et la région VI avec 2 070 g 
O,/mx/an. Mais, même dans c.et,te derniére région, 
on note l’influence des eaux continentales : au 
débouch& du c.anal d’Assagny, au travers duquel 
passent les eaux du Bandama en période de crue, 

la production annuelle n’esl que de 1 278 g OJm%/an, 
identique & celle de la baie de Cosrou, qui, elle, 
repoit les eaux de la rivière Ira. 

Les variations de la production brute apparaissent 
surtout. liées & la fraction de la lumike inc.idente 
absorbée par le phyt.oplancton sur toute l’épaisseur 
de la colonne d’eau. Ce fac.teur explique à lui seul 
69 y0 de la variante de la production ; il combine 
les eft’ets cumulés de la 1:urbidit.é des eaux et. de la 
densité phytoplanctonique ( ~.JFOUR. 1982 a). Ces 
deux paramktres perrnetkent, de distinguer entre 
les régions occidentales V et VI, dont les productions 
moyennes annuelles sont. identiques mais les carat.- 
t,éristiques bien différent.es. Dans la région V, les 
teneurs en chlorophylle sont relativement, modérkes 
(10 à 20 mg/m3), mais elles se rapportent à une 
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relat.ivement. grande épaisseur d’eau (transparence 
de I,5 à 2,5 m). En revanche, la region VI possède 
des C(:lIl(tent.rBt.ions chlorophylliennes très fortes 
(30 a 50 tng/msj, mais qui sont fonctionnelles sur une 
epaisseur moindre (transparence de O,G a 1,2 metres). 

Les variations saisonnières de la product,ion clans 
ces deux regions sont peu accentuées (fig. 19). EII 

19’75, 011 note que la t.urbidit.6 diminue en saison des 
drues, simult.anément. à la biomasse, ent,rainant 
une l’r”(:lnot.ion par unit6 de surface identique a la 
moyenne annuelle. LJn seul awident est not.4 en 
avril 1975 en région VI, ou des biomasses de 
85 rug~m3, non c.ompensées par des turbiditbs 
plus fortes, permirent. des productions de 17 g 
O,/mZ/j. I)e telles productions ont probablement, 
et; depassées en mai 1979 puisque, d’après les 
biornasses et. t.ransparences mesurées, elles devaient. 
approcher 30 g/mZ/,j, ce qui est proche des maxima 
de -43 ç+. 57 g 0, observés par TALLIN~; et ul. (1973) 
an ÉtShiopie. 

Dans les régions influencées par les grandes riviirres, 
SI l’est. de I’Agnéby, la production moyenne est. 
plus faible, tandis que les variations saisonnieres 
sont. marqu6cs. C’est. le Cil5 de In region III qui est 
soumise A l’alternance de catégories d'ftilll les plus 

contrastt;w (r1L1R.4~~ et GHANTRAINE, 1981). La 
product.ion 1:nule y varie de 3 à 5 g/m2/j dans les 
eaux salées de saison skhe dont. les transparences 
sont. supérieures a 2 mfXres et où les biomasses 
c.l~loroI~l~yllienr~es dPpassent. 5 mg/ni3. La transpn- 
rentre diminue fort-ement. avec. la saison des pluies 
locales de tuAi A juillet,, ne permettant guère des 
productions supérieures a 2 g/m”/j. En année 
(( normale 0, la si~1init.t; et la t.ransparence réaugmen- 
tenl au cours clfl Iii pet.it.e saison seclie c.entrée en 
aoilt., autorisant. alors des productions plus élevées, 
avant. celles R nouveau inférieures A 2 g 02/mZ/j 
dans les eaux t.r$s turbides du fleuve Comoé en crue. 

Un cyc.le annuel identique s’observe dans les 
régions IV, 11 et, en lagune de Potou, toutes 
iniluen&es par de grandes rivit’res. C’est en région II 
que l’amplitude annuelle des transparences est 
maximale. En saison des crues du fleuve Comoé, 
les transparenres inférieures à O,5 ni en 1975 n’y 
autorisaient »as des oroductions sunérieures à 
0,h g 0 2/ni2/,j .’ 

En lagune Aghien, si le cyc.le annuel de la trans- 
parence ressemble a celui des régions précedentes, 
les kJicmi:meS y sonb toUjoLirs plus fortes et la prOdUC- 

t,ion est, en moyenne deux fois plus elevées qu’en 
lagune Potou, et8 en lagune Ebrié, en régions II, 
III et. IV. 

Dans les rivieres, la grande turbidité: d’origine 
rtiintralr OU (organique détrit.ique comprime In 
f~ouchc ruphotique. I,a couche de mélange atteint 
par contre le skliment du fait. des courants. Il en 

résulte une production nette faible et. parfois nulle, 
donc une biomasse phytSoplanctonique et une produc- 
tion brut.e inférieure A ce qu’elles sont. en lagune. 

Concwnant. les baies, une distinction doit, ét.re 
faite entre c.elles de l’ouest. et. celles de l’est. Dans 
les rbgions occidentales, la transparence des baies 
est. toujours plus faible que celle du chenal c.entral, 
et, bien que les concentrations phytoplanctoniques 
puissent. y etre t emporairenient plus fort.es, la 
production moyenne y est plus faible. A l’est de 
l’Agnéhy, dans la région d’estuaire, l’essent,iel de la 
charge minérale et organique detritique qui a pour 
origine les grandes rivitres, passe d’abord par le 
chenal avant de penetrer dans les baies ou elle se 
dépose. Il en résulte que le phytoplanckon des baies 
dispose de plus de lumiere que celui du chenal central, 
surt.out. en saison des pluies et des crues. La produc- 
tion brute est alors nettement plus forte dans les 
baies que dans le chenal central, tandis qu’elle y est. 
égale ou inferieure en période d’étiage. Le résultat 
global est. une production annuelle moyenne équi- 
valente. 

Une mention partic.uliere doit étre faite pour la 
zone d’Abidjan. Les valeurs de la production pri- 
maire y sont. plus irrégulieres dans le temps et. plus 
héterogenes dans 1’espac.e qu’ailleurs. Des variations 
d’un facteur 6 ont et.4 relevées en un nnkne point 
d’un jour Q l’autre. Mais des variations encore 
supérieures peuvent s’ohserver dans l’espace. Cet.t.e 
zone est. cent aminée par les eftluenbs domestiques 
de 1 300 000 habitants et les rejets industriels, 
qui sont. évacués en lagune. pour la plupart sans trai- 
tement,, par l’intermédiaire de mult.iples émissaires. 
A petite echelle géographique, il y a. généralement 
inhibition de la production primaire A proximité 
immédiate du rejet, et, stimulation a quelque dist.ar1c.e 
(fig. 20). L’interAi% et l’extension de ces phénomenes 
contraires est. fonction de la nature de l’effluent, 
de son debit et de sa dilution dans le milieu récepteur. 
Des mesures effectuées autour de quatre gros 
émissaires industriels et. dornest~iques nous ont montré 
que la surface c.onc,ernée par l’eutrophie est une 
centaine de fois supérieure Q celle concernée par la 
dystrophie (PAGES ef nl., 1981). L’effet global des 
effluents de la ville est donc de stimuler la production 
primaire phytoplanrtonique. Pour l’annee 1975, 
la production brute de la zone urbaine a étk estimée 
à 1 051 g 02/ni2/an, soit 1,8 fois c,elle de la zone 
rurale. Mais les productions des secteurs les plus 

eukophes, t.el le fond de la baie de Riétri, peuvent, 
largement. excéder c.e chiffre : 2 850 g 0,/m3/an en 
1977 (DUFOUR, in p~7zp.). 

Cet.te production des sect~eurs pollués est. toute 
l’année superieure a celle des secteurs ruraux 
indemnes, mais la différence est. encore plus impor- 
tante en saison rles pluies et en saison des wues 
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FIG. 20. - Pollution organique dans la rfigiort d’Abidjan : 
inhibition et stimulation da la prcduction phytoplanctonic.rllo 
autour d’un gros hissaire (d’aprés DUFOZIR r,t MAURER, 1979) 

Ory(znic pollution wifhin .4Oidjnn area : inhibition and sfimula- 
fion of fhe phytoplanktonic producfion rieur u large outlet (from 

(tig. 21). Cetle particularitt5 est lif?e 5 un contrôle 
de la produckion .% un double niveau. D’abord par 
les sels nutritifs qui toute l’année aut,orisent une 
biomasse plus forte en zone polluk. Ensuite du 
fait de sa forte c.oncentraLion, cette biomasse 
absorbe une fraction 111us élevée de l’énergie incidente. 
Ceci est pa’ticulierenlent net en période de forte 
charge minckale des eaux (soit mi saison des pluies 
et des crues), c.elle-ci se déposant plus facilement 

en sec.teurs pollués généralement situks clans les 
baies à l’abri des plus forts courants. 

Peu d’évaluations directes de la prodwtion 
I’hytopIanct,onicIue ont été effectuées dans les 
systèmes lagunaires Xby et de Grand-Lahou. Dans 
le premier, des mesures de concentrations en chloro- 
phylle (( a 0 et, de transparence en février, juillet. 
et oc.tobre 1979 (CHANTRAINE, 1981) perrnethnt 
d’évaluer la produc.tion brute dont. les variations 
géographiques et saisonnikres apparaissent impor- 
t.antes. La saison des crues (oct,obre) est. la moins 
productive. Dans les eaux dessalées ( < 0,s O/O,,) et 
de transparance de moins d’un mètre, on trouve 
des biomasses inferieures Q 20 rng/m3 et, des produc- 
tions en moyenne de 2,5 g C3,/rn2/j. En saison d’etiage 
(février 1979) l’écosystème est à son maximum 
dUtérogénéité spatiale en mPme temps qu’il est 
le plus ri&. La sa1init.i: varie de 0 à 15 Oioo, La 
lagune de Tendo et la rfigion d’est.uaire sont les 
plus pauvres avec des productions nbanmoins 
c.omprises ent.re 5 et 10 g 02/m2/j. Les lagunes Ehy 
et le bassin cent-ral ,4by sont- les plus ric.hes, leur 
production étant. comprirt: entre 10 et 16 g O,~mz/j. 
Ces productions sont. supérieures aux plus fortes 
valeurs Observ&es en 1975 en lagune Ebrié. Mais 
l’absence de données climatologiques ne permet 
pas de déterminer si (bette grande richesse du Systè;me 
Aby en saison d’étiage est habituelle ou liée A 
l’année 1979 qui fut aussi exceptionnelle dans les 
régions owidentales du système Ebrié. En saison 
des pluies (juillet. 1979) les productions apparaissent 
comprises entre celles de saison sèc.he et des crues. 
Not.ons encore qu’en toute saison, le secteur au 

50 g. 0, m-2 j-’ ------- Secteur pollué I 

- Secteur rural 1 
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FIG. 21. - Region d’estuaire en lagune Ebrie : Pvolution annuella comparkr de Ix production brute du phytoplancton en secteur 
Ilrbain tris pollué rt. en secteur rural préservb (d’aprh DUFOUR, in prep., 

Ebrié lagoon estuary : phytoplanldon yross producfion for a heuoily pollufcd Izrban area compared wifh CI nafural rrzral areu (from 
Dwwun, in prep.) 
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débouché de la Bia apparait trk pauvre ; celui 
dc la Tar~ot: est pauvre aussi en saison des pluies 
et. des crues, mais pas en février 79 ou la station 
kl rJh.lS ~JI’OChl? de 6011 embouchure supporte une 
procluction dr 15 g U,/m2/j. 

De cette production phyt,oplanctonique brut,e, 
la seule mes~wée habit.uellement, il conviendrait 
de retrancher les pertes par respiralion qui peuvent. 
parfois lui ct.re supérieures ( UUFOUR, in prep.), 
pour attrinrlrr la production nette, effectivement 
mise A la disposition des prtkdateurs herbivores. 
Il conviendrait aussi d’y ajouter la production 
bac*tkGnne du sédiment. actuellement A l’étude, 
et- celle du phytobenthos. 

Lw paragraphes pr6cédents nous sugg&-ent yutt 
lea éwsystèmw étudik devraient êlre caractérisés 
par la \-rrriabilit.P, plutOt. que par les moyennes de 
leurs paraniétres. Ces lagunes présentent, en effet. 
touk une gamme de situations entre les milieux 
ouvwts (régions d’est.ueires) et. isolbs, entre les 
w+urs mit-urels et, transformés par l’homme, entre 
les chenaux cent.raus et les baies, entre les eaux 
peu profondes et les fosses. Il s’y ajoute une variabilité 
saisonni+re et- annuelle que l’on ne peut. se permettre 
df& n$,liger. Par ailleurs, l’importance des &Changes 
esig? la connaissanw simultanée des 6cosystkknes 
frontitws at,rnospl~erirlues, marins, continentaux et 
humains. 

En ce qui concerne la production végétale, sa 
vîariabilit.6 et ses facteurs dana les lagunes ivoiriennes, 
IlOLlS avons fourni ic,i une synthése sommaire des 
connaissances qui sont. dkeloppées dans la litAéra- 
turc c4tOe (publiée ou sous presse). 

La bitrmasse vég6tale moyenne par unité de 
surface dans les lagunes ivoiriennes équivaut à ceilr 
tl’un upwelling Gtier rnodér~ dans le domaine 
marin. MiliS, illOI qu’elle est, rbpartie en mer sur 
quelques dizaines de métres de hauteur, elle esl 
concent.r@e dans ces milieux saumdtres sur quelques 
mètres seulement. Cette bioniasse est soumise 
à de gandes flurf-uations qui sont fonckion des 
rnilirns-frorltiPres. Sa pr»duc.tivité (production/hio- 
ni;IsùC) rst irrlportante, caractéristique qui se ren- 
contre dans les kwsysttmes que les pertes (ici : 
Vf?I‘S I’0céa11, vers le sédimenl et vers l’hornme) 
obligent h un int VI~S~ renowellement.. L’énorme 
production v~~ét.ale résultant,e apparaît en grande 
part,ie perdw pour l’khelon terminal : poissons 
et. crustacés esploit.ables par l’homme. Effectivement, 
la proclwtion brute du phytoplancton de la lagune 
Ebrié fui. de 800 000 tonnes d’oxygène en 1975. 
Cela équivaut A 260 OCK) tonnes de carbone auxquels 
il faut. :t,iouteI ‘25 000 t.onnes dues au phytol:~enthos 
et une prorluct.ion bact6riem.w encore inconnue 
niais probablemer~t apprkciable. X l’autre extrémité 

des réseaux t-rophiques, les pkheries n’extraient 
que 7 000 à 10 CM0 tonnes de poissons et crustacés 
(GARCIA, 1976 ; I~ZTRAND et ul., 1978 ; ECOUTIN et 
BERT, 1981), équivalents à 700 et, 1 000 tonnes de 
carbone. Ce qui correspond A un taux de transfert 
dérisoire puisque inférieur A 0,4 OC,. Bien sûr, ces 
pkheries correspondent R une production terminale 
nettement supfkieure, car il faut tenir compte des 
mort~alités nat,urelles. Une production terminale 
de 3 000 tonnes de carbone paraikait plus vraisem- 
blable (400 A 600 kg de poids frais par hectare et 
par an). Le taux de transfert. de 1 5, résultant est. 
n&anmoins faible, d’aut.antz plus que les poissons 
et. crustacés herbivores sont. largement, dominank 
dans ces milieux. 

La moitié, au moins, du (( gàchis 1) CnergéGque 
c,onstat.é est, le fait. de la respirat.ion des organismes 
végétaux dont. la d6terrnination totale et précise 
pose des problèmes (DUFOUR, in pwp.). Une autre 
frac.tion, qu’il faudrait. é;valuer, est, celle qui est 
constamment. entrainée vers l’océan, contribuant 
ainsi A son enrichissement, notamment, en saison 
des pluies et en saison des crues (DANDONNE~~U, 
1973). Par con&, les lagunes recoivent du conti- 
nent. une quant.it.P également. mal connue de matiéres 
organiques. Le reliquat- de ces éc.hanges et la matière 
végétale produite tw exc.és sont, piégés dans les 
sédimenk, comme le mont,rent. les grandes kpaisseurs 
de vases riches c:n matikre organique ( DEBYSER, 
1955 . , LEMM~ON et PA4c+Ès, in prep.). Une des 
origines des mauvais transferts au sein des réseaux 
trophiques lagunaircs serait l’instabilité de la bio- 
masse phytoplanctonique qui ne permet qu’aux 
espkes dc brouteurs ;i temps de génikation très court 
de proliîCrer. Nous pensons aussi que les fortes 
biomasses des rkgions continenlales, composées 
en grande partie par des c.:yanophyçées peu digestes, 
sont, mal exploit.ées, ce qui rest.e a démontrer. II en 
est de nième du phyt.oplancton de très petit.e taille 
observé dans les baies polluées de la zone d’Abidjan 
(LE BORGNE et. ~FOUI<, 1979). 

Il reste donc d’importants problèmes SI résoudre 
pour comprendre les mécanismes des transferts 
et leur efficacité ; il faut, tout r’r la fois acquérir une 
meilleure caonnaissance des rkeaus trophiques et. 
améliorer les estimations de production nette à 
tous les niveaux. 
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