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Resvme

Les rapporits C,|N, [P, du sédiment de la lagune Ebrié (Céle d’ Ivoire) ont été mesurés ainsi que les teneurs en
matiére organique pariiculaire qui varient de 0,1 %, a plus de 20 % ; le rapport C,/N, moyen est de 14,3 en zone
d’estuaire urbaine et voisin de 10 dans la partie occideniale. Pour I'ensemble de la lagune on a la relation suivanle:
C = 12,66. N1OL,

Les concentrations en éléments nutritifs de ['eau inferstitielle sont irés variables el dépendent de la concentration
en oxygéne dissous. les gradients verlicaux de conceniration au-dessus du sédimenl peuvenl ainsi éire négalifs ou
positifs, le sédiment jouant dans ce dernier cas un réle de piége. Les coefficients de diffusion des éléments nulrilifs
dissous du sédiment vers I'eau sus-jacente ont élé estimés ¢ 1,64.10-5cm2.s°* pour le sédiment aérobie el a 46,7.10-3cm?.
st pour le sédiment anaérobie, les flux moyens élant respectivement de 2,03.10-% patg.cm-2st PO,~—P el de
13,45.10-8 yatg.cm2.st PO, ~—P.

Mots crLEs : Echange — Sédiment — Lagune — Fléments nutritifs.

ABSTRACT
DISSOLVED NUTRIENTS EXCHANGE BETWEEN WATER AND SEDIMENT IN A TROPICAL BRACKISH LAGOON

In various sediments of the Ebrie lagoon (lvory Coast), parficulale organic maller is in the range of 0.1 to
20 %, The C[N ralio has an average value of 14.3 (al:al) in the esluarine urban zone and of 10,0 in the western
part of the lagoon. For the whole lagoon, particulate C and N show the relation: C=12.66.N1-°%,

Nuirient concentrations in inlerstitial walers are highly variable and depend on the dissolved oxygen concentration.
Overlying waters show either posilive or negative nuirieni gradienis, following the oxggen conceniralion ; in the laller
case, sediment acls as a nufrient trap.

Diffusion coefficients from the sedimeni inlo the overlying waler have been eslimaled at 1.64.10-5 and
46.7.10-5 cm? 571 respectively for aerobic and anaerobic sedimenls ; PO ,—P fluzes amounied respectively to 2.03.10-8
and 13.45.10-8 pmole.cm-2.s71.

Key-worps : Exchange — Sediment — Lagoon — Nutrients.

{1} Cenire O.R.S.T.O.M., B.P. A 4, Noumda Ceder, Nouvelle Calédonie.
(%) Cenire de Recherches Océanographiques, B.P. 2241, Dakar, Sénégal.

Oceanogr. trop. 17 (1): 45-58 (1982).



46 L. LEMASSON, J. PAGES, J.~L. CREMOUX

1. INTRODUCTION

I a été montré que les échanges d’éléments
nutritifs entre les sédiments ef l'ean sus-jacente
pouvaient influencer la composition nutritive de
celle-ci et, dans les eaux peu profondes telles que
lacs, estuaires ou eaux cotiéres, jouer un réle non
négligeable sur leur productivité (PomeRrOY el al.,
1965 ; Rowe et al., 1975). Le sédiment peut en fait
avoir deux rdles opposés, soit &tre une source
d’éléments dissous, soit é&tre un piége pour ces
éléments, roles qui dépendent des réactions qui
entrent en jeu entre 'eau interstitielle et le sédiment,
et qui sont liées a4 des facteurs physico-chimiques
tels que le pH, le potentiel redox, le type de sédi-
ment, etc. L’influence de la régénération des
éléments nutritifs sur la production primaire a
partir de la matiére organique du sédiment dépend
de plusieurs facteurs tels que les gradients de
concentration des éléments nutritifs entre [eau
interstitielle et I’eau sus-jacente, le taux de diffusion
de ceux-ci & travers linterface eau-sédiment, la
profondeur de l'eau, le coefficient de mélange des
couches sus-jacentes et le taux d’assimilation des
éléments par le phytoplancton.

Le but du présent article est d’établir le sens dans
lequel se font les échanges des éléments azotés et
phosphorés assimilables entre le sédiment et l'eau,
dans une lagune tropicale & forte production primaire
et ol les températures élevées tout au long de 'année
(25 °C & 32 °C) accroissent les vitesses de réaction; il
se propose également de quantifier les taux d’échange

de ces éléments, en particulier du phosphore qui est
souvent limitant dans certaines régions de la lagune,
et d’en déduire 'influence de ces processus sur la
production primaire des couches sus-jacentes.

Les résultats ont été obtenus au cours d'études
faites sur la lagune Ebrié (Cote d’Ivoire) entre 1975
et 1977. Une description du milieu, de la distribution
et de I'évolution des paramétres hydrologiques et
phytoplanctoniques a été faite par Taster (1974),
Varier (1978) et Paces ef al., (1979). L'étude
sédimentologique a été faite par Depvser (1955)
et TasTeT (1979). Rappelons briévement les princi-
pales caractéristiques de ce milieu : la lagune Ebrié
est une lagune tropicale (6° N) sauméitre commu-
niquant avec ’Océan Atlantique par un large canal
artificiel {canai de Vridi) au niveau d’Abidjan.
D’une surface voisine de 566 km? et d’une longueur
de 120 km, elle est peu profonde (4,8 m en moyenne).
La salinité est proche de zéro aux extrémités
orientale et occidentale ; la température oscille entre
25 °C et 32 9C sur toute la colonne d’eau et pendant
toute 'année. Les caractéristiques physiques, chimi-
ques el biologiques ont permis de différencier six
régions, répertoriées de I & VI {fig. 1).

NATURE ET REPARTITION DES SEDIMENTS

Les connaissances actuelles proviennent pour leur
plus grande partie de Taster (1979). La granulo-
métrie des sédiments de la lagune est trés variable
et 'on trouve tous les types de sédiments détritiques,
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Fig. 1. — Situation de la lagune Ebrié (Céte d'Ivoire} et position des stations hors de la zone urbaine. La lagune a été découpée
en six régions différenciées par leurs caractéristiques physiques, chimiques et biologiques.

Ebrie lagoon (Ivory Coast) and station locations out of the urban area. The lagoon is divided info siz paris according to their physical,
chemical and biclogical characleristics.
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allant des vases trés fines (2 pm) aux sables grossiers
{supérieurs & 1,6 mm de diamétre). Les dépdts les
plus grossiers se trouvent sur le pourtour de la
lagune et sur les fonds inférieurs & 2,5 m, les vases
se déposant dans les chenaux et au fond des baies.
Les seuls apports de carbonates proviennent des
tests de mollusques qui dans les sédiments de surface
présentent de nombreuses traces d’attaque. Des
débris végétaux reminéralisés ont été trouvés sous
forme de phosphate (apatite) ou de carbonate de fer
{sidérite).

L’origine de ces sédiments est double ; ils provien-
nent des apports terrigénes par les fleuves cotiers et
des apports directs en provenance des formations
sableuses encaissantes. Les courants lagunaires dus
aux marées et aux débits des f{leuves remanient
ensuite ces sédiments. Les particules fines minérales
floculent rapidement, dés leur arrivée en lagune, et
se concentrent dans ’axe des chenaux, en associalion
avec la matiére organique qui provient des débris
végétaux et de la sédimentlalion du phytoplancton.
Ces sédiments peuvent & l'occasion élre remis en
suspension et déplacés (vents, courants, etc.) et
entrainent, de ce fait, un apport d’éléments nutritifs.
La marée dynamique qui joue un rdle important
dans le dépdt des sédiments, progresse par le canal
de Vridi de part et d’autre de la zone d’estuaire et se
fait sentir partout; par contre, la marée haline
dépend des saisons (I'eau de mer ne pénétre prati-
quement pas en lagune pendant la saison des crues
d’octobre & novembre) et a une extension limitée
{zone IV &4 P'ouest, zone 11 & l'est).

2. METHODES

La libération, ou le piégeage, de I'élément nutritif
par un sédiment peut se faire de plusieurs fagons :

{1) par diffusion moléculaire suivie d'un mélange
turbulent avec les couches supérieures selon les
conditions de stabilité des eaux : vent plus ou moins
fort, absence ou présence de courant ;

(2) par remise en suspension de la couche supé-
rieure du sédiment, entrainant le mélange de I’eau
interstitielle avec les eaux sus-jacentes ; ce processus
pourra intervenir dans les régions 4 faible profondeur
(zone VI et baies, plus particuliérement) lorsque
soufflent des vents parfois violents (tornades) et
dans les zones ol les courants {marées et flux des
riviéresj peuvent remobiliser le sédiment (chenal
central de la zone urbaine et de la partie orientale de
la lagune, par exemple) ;

(3) par floculation de matériel organique {matiéres
humiques} et précipitation du fer, et par adsorption
de certains éléments nutritifs sur les particules en
suspension {GEssNER, 1960).

Océanogr. trop. 17 (1): ¢5-58 (1982).

Dans le premier cas, pour estimer le flux d’éléments
nutritifs nous utiliserons la loi de diffusion de Fick,
du premier ordre (Brickrr et Troup, 1975), par
analogie aux lois de conduction de la chaleur
{MorTIMER, 1941) :

®=—-D. o
@ est le flux de l'élément considéré (patg.cm2s1),
D est le coefficient de diffusion moléculaire {em?2.s1),
dCjdz est le gradient vertical de concentration de

Iélément considéré (patg.l-l.ecm-) au niveau de

Vinterface eau-sédiment.

Les gradients de concentration dCjdz ont pu étre
mesurés in situ, et les flux ® ont été déterminés
in vilro, sur sédiment en milieu aérobie el sur
sédiment en milieu anaérobie.

Dans le second cas, il est nécessaire de connaitre
la composition de l'eau interstitielle en éléments
nutritifs, les gradients verticaux de concentration
dans I'eau et les quantités de ’élément considéré qui
sont échangeables par solubilisation dans l'eau de
mélange. On remarque, dans ce cas, que, dans la loi
de diffusion, D) devient le coefficient de diffusion
turbulente, ou constante de mélange {MoORTIMER,
1941) appelé communément K, (Proupmawn, 1953),
lorsque 'on se lrouve dans des zones ot la marée
dynamique se fait sentir et ol les courants au
voisinage du fond sont forts.

Seuls les ler et 2¢ cas ont été abordés dans cette
étude on, aprés avoir déterminé les teneurs en
matiére organique du sédiment et sa composition
élémentaire, et les concentrations en éléments
nutritifs de l'eau interstitielle, nous avons étudié
I’échangeabilité de quelques éléments avec les eaux
sus-jacentes.

2.1. Echantillonnage et composition chimigue

Les sédiments ont été échantillonnés en surface,
dans les denx premiers centimétres, sur l'ensemble
de la lagune au moyen d'un tube de plastique ;
quelques préleévements ont également été elfectués
dans la lagune de Grand-Lahou située a I'ouest de
la lagune Librié.

{a) Matiére organique

Apres acidification pour éliminer le GO, des
carbonates et séchage a 105 °C, une partie a été
prélevée, pesée el analysée & [I'analyseur CHN
Hewlett Packard 185 B pour la détermination de
l'azole et du carbone. Sur une autre partie du
sédiment la maliére organique totale (perte au feu)
a été déterminée aprés séchage & 105 °C pendant
24 h, pesée, grillage & 550 °C et nouvelle pesée
(Kavmr-NieLsen, 1974).



48 L. LEMASSON, J. PAGES, J.-L. CREMOUX

Une estimation du phosphore total du sédiment
(P,) a été faite par oxydation au persulfate d'une
petite quantité de sédiment suivie d’une mesure par
colorimétrie (MenzeL et Comwin, 1965), méthode
plus efficace que la digestion acide classique (SANNING,
1967). Le phosphore mesuré représente le phosphore
minéral solubilisable et le phosphore organiquement

1id réoéndrable :

210 CriCiais

phosphore total du sédiment, mais représente le
phosphore qui peut éventuellement repasser en
solution et étre utilisé.

il est donc un ppn inférieur au

(b) Eau iniersiitieile

A un certain nombre de stations le sédiment, dés
qu'il est prélevé, a été tout de suite centrifugé
(6000 g) et I’eau interstitielle recueillie et conservée
4 —20°C pour analyse ultérieure du phosphate
minéral (PO,-P), du phosphore organique dissous
(POD), du nitrate (NO4N), du nitrite {NO,-N), de
lammoniaque (NH,-N), de 'azote organique dissous
(NOD) par les méthodes classiques (STRICKLAND et
Parsons, 1968) ; le carbone organique dissous (COD)
a 6té déterminé au CHN (Lemasson et Paces, 1980).

2.2. Etude de la diffusion des éléments nutritifs :

(a) Echangeabilité des éléments dissous

La méthode utilisée a été adaptée de celle de
Kamp-NieLsen {1974). Des carottes de sédiment ont
été prélevées 4 ’aide de tubes de matiére plastique
{ransparente (Plexiglas ; diamétre : 10 cm ; longueur :
80 cm) en deux endroits : une station & fond sableux
pauvre en matiére organique, ol 'eau de fond est
oxygénée (Station Z située en zone d’estuaire, fig. 2)
et une station 4 fond sablo-vaseux trés riche en
matiére organique, ot I'eau de fond est désoxygénée
(Station V en baie de Biétri, fig. 2). Le prélévement
est exécuté sans que le sédiment, non remué, ne
vienne en contact avec l'atmosphére. L’eau surna-
geante, dont le volume est de 1,080 litre pour le
milieu aérobie et de 1,030 litre pour le milien
anaérobie, est enlevée par siphonage, au laboratoire,
filtrée et analysée, et remplacée par ume eau de
lagune filirée de caractéristiques chimiques voisines ;
le remplissage se fait par siphonage lent sous pression
d’azote en évitant la remise en suspension du
sédiment. Pour le milieu anaérobie, I'eau de rempla-
cement est, avant remplissage, désoxygénée par
barbottage d’azote pendant une heure. Pour le
milieu aérobie, un petit compresseur et un diffuseur
d’aquarium permettent d’oxygéner eau en perma-
nence.

Les tubes sont ensuite fermés et mis 4 I'obscurité.
Pendant l'incubation on agite V'eau trés doucement
avec un agitateur suspendu dans la colonne d’eau

Océanogr. trop. 17 (1): 45-58 (1982).
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Fig. 2. — Positions des stations en zone urbaine.

Station locations in urban area.

par un fil de nylon et entrainé par un moteur trés
lent. Les tubes sont laissés & la température du
laboratoire, voisine de celle observée en lagune.
Chaque semaine l'eau est le plus complétement
possible siphonée et analysée pour détermination,
aprés mesure du pH, des concentrations en éléments
nutritifs dissous (PO,-P, POD, NOD, NO4N, NO,-N,
NH,-N, COD) et en phosphore particulaire. Elle est
remplacée par une eau de lagune filtrée de caracté-
ristiques chimiques connues. L’expérience a duré
13 semaines pour la station Z et 16 semaines pour
la station V.

L’eau interstitielle a été extraite de prélévements
faits simultanément avec les carottages et & proximité
de ceux-ci et les concentrations en éléments nutritifs
déterminés. Le carbone particulaire (C;), l'azote
particulaire (N,), le phosphore particulaire (P;) et la
matidre organique ont été également mesurés.

(b) Mesure des gradients d’éléments nulrilifs de la
colonne d’eau

Les gradlents des éléments dissous ont été déter-
minés in sifu en utilisant une pompe et un tuyau fin
lesté (diamétre intérieur : 1 cm). Les prélévements,
effectués & des distances précises au-dessus du fond,
étaient emsuite filtrés sur filtre de fibre de verre
Whatman GF/C, conservés & — 20 °C et analysés.

{e) Solubilité des phosphales
Le caractére ¢ assimilable» du phosphate dépen-

dant en partie de sa solubilisation, celle-ci a été
évaluée de la fagon suivante :
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— Phosphates réactifs solubles dans leau

Ce sont les phosphates monométalliques et alcalins.
On considére généralement que ce sont les phosphates
assimilables. On met une quantité connue (environ
un gramme) de sédiment séché (105 °C pendant 24 h)
dans 100 ml d’eau distillée ; on agite pendant dix
minutes et on filtre. Le filtrat est analysé ensuite.
L’opération est répétée jusqu’d ce que le phosphate
libéré soit pratiquement nul. On appellera Py la
totalité du phosphore libéré.

— Phosphates solubles dans I'acide :

Ce sont les phosphates bi-métalliques et neutlres.
Le sédiment, pesé et séché & 10D °C, est mis dans
100 ml d’eau distillée et agité pendant dix minutes.
Il est ensuite filtré et mis dans une solution d’acide
nitrique 4 2 % (pH = 0,5), agité pendant dix minutes
et filtré de nouveau. Les f{iltrats sonbt analysés.

Les teneurs en matiére organique totale des
sédiments varient trés largement (0,1 % a plus de
20 9%, du poids sec) sur 'ensemble de la lagune, les
teneurs en carbone organique allant de 0,1 % &
15 9, {tabl. I et II). Ces chiffres sont voisins de ceux
de TasteT {1979) qui a observé des teneurs pouvant
alteindre 30 9, en lagune Aghien (zone I} et dans
les vases de la fosse d’Abou-Abou, et de ceux de
Desyser (1955} (0,9 4 12,8 9, pour le carbone
organique). On observe des valeurs trés proches des
précédentes dans les sédiments de la lagune de
Grand-Lahou (0,1 & 14,2 % sur 11 stations). Ces
valeurs sont élevées comparées & celles de la liLté-
rature {0 & 3 ¢, dans le Golle du Saint-Laurent
(PockringToN, 1976); 1 & 5,2 9% dans le bassin

TABLEAU

ABLEAU [

Moyennes des teneurs en carbone et en azofe du sédiment
en zone urbaine (en patg.g™) et pourcentage de matiére
organique (voir fig. 2}

Sediment carbon and niirogen average amounts in urban
area (patg.g-l) and organic malter perceniage (see fig. 2)

Zone d’estuaire
S d ;
(zone T11) able Vase
l
- ] 21 | 9,2
. Mat. orga. | 12 ! o= 41
Cp 204 21,60
Urbaine n = 18... Ny 16,1 157,7
Py ’ 3,7 ' 19,3
Chenal Yopougon..| Mat. orga. 14,3
Baie du Banco..., Mat. orga. 10,3
Baie de Marcory..| Mal. orga. 7,6
. . ! 13,2
Ba » Biétri....| Mat. . k i
aie dec Biétri Tat. orga ‘ 0,3 17.8 (max.)

d’Arcachon (DEBYSER, 1959)); elles dépendent de
plusieurs facteurs souvent difficiles & évaluer qui
sont :

- I'importance de la biomasse des eaux sus-jacentes
{phytoplancton, zooplancton),
- - les apports organiques détritiques d’origine conti-
nentale,
I'activité microbienne,
— les conditions euxiniques,
la vitesse de sédimentation,
-— Yimportance des courants.

Dans les zones oli 'eau est peu renouvelée au-dessus
du sédiment et ou l'on est dans des conditions
anoxiques, la matiére organique qui n’est plus oxydée

II

Composition chimique élémentaire de la matiére organique du sédiment {(patg.g™} & quelques stations (voir fig. 1)

Elementary chemical composition of sedimeni organic maiter (ualg.g-) at some stations (see fig. 1)

Station l D 4 8 C 19 B 24 A

Mat. org. (%). . ..... | 15 - 28 - - 4,9 17,8 17,2
Copevveeeeneeenn | 12720 2 881 3480 3600 12 960 697 21 360 10 320
Npeoveoeennannn, . 569 219 152 252 575 70 1362 681
P, ‘ 22,0 10,7 6,7 16,4 38,6 — 66,5 23,7
CIN o e 13,2 15,7 12,8 15,6 9,9 09, }gi
CIP.o, [ 400 269 356 140 232 223 325
Obs............... ‘ nv?f.c sable sable

Océanogr. trop. 17 (1): 45-58 (1982).
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s’accumule dans le sédiment et les sulfures appa-
raissent par réduction des sulfates.

Les concentrations en azote total (Np) et en
phosphore total (Pp) dépendent trés largement de la
nature du sédiment (tabl. II) et des conditions
d’oxygénation du milieu (I'échelle des valeurs pour
le phosphore, trés étalée, s’étend de 1,2 4 plus de
60 patg.gt).

3.2. Rapports C,/N, (at: at) du sédiment:

Pour l'ensemble de la lagune la relation entre
C et N est approximativement linéaire :

Cp = 12,56.NL0L

avec un coefficient de corrélation r = 0,99*** pour
n = 70 mesures. On peut donc considérer que
Cp/Np est constant et égal & 12,6. ARruENIUS (1950)
a montré que les coefficients-puissances de N sont

voisins de 1 pour un sédiment donné ; C/N est donc
une constante caractéristique d’'un environnement
donné. Dans le Golfe du Saint-Laurent PockrLiNGgTON
{1976) a obtenu, par exemple, un rapport voisin de
10. BEn lagune Ebrié, ot la nature des sédiments varie
largement selon la zone considérée, le rapport moyen
Cp/Ny en zone d’estuaire urbaine est de 14,3 4 4,2
{au niveau de confiance 95 9, pour 36 mesures) ; il
est. plus faible dans la partie ouest (9,9 a la st. B,
10,9 & la st. 24 et 11,3 & la st. A dans les zones V
et VI); ces valeurs paraissent élevées par rapport &
celles de Depyser {1955) qui a observé un Cp/N,
moyen de 8,3 {observations comprises entre 7 et 9,6).
Par contre VArLeT (1979} a obtenu des Cp/N,
beaucoup plus élevés de I'ordre de 18,9 avec quelques
valeurs voisines de 14 sur des échantillons répartis
sur toute la lagune (tabl. III). L’explication la plus
vraisemblable de ces écarts est que ceux-ci provien-
nent des différences dans les méthodes d’analyse des
divers auteurs.

TasLEAU III

Rapports Cp/N, de la matiére organique du sédiment en lagune Ebrié

{at : at)

Organic matter Cp|Ny ratio in the Ebrie lagoon sediment (al: at)

Zone VI v v IIT b III.a 1
rurale urbaine
Lemasson el al. {1980)....{ 10,7 9,9 15,7 13,2 11,5
14,7 (Biétri)
(st D) 11,9
{Estuaire)
8,3
Debyser (1955)........... ’ (de 7,0 & 9,6)
Varlet {1978).............| - 189 ——— 5

L’origine de la matigére organique du sédiment, qui
conditionne la valeur du rapport Cp/Np, est multiple.
La matiére organique peut provenir de la sédimen-
tation de particules inertes, de la sédimentation de
débris d’origine animale {plancton, poissons...) ou
étre exogeéne (débris des végétaux supérieurs, déchets
domestiques). Les deux sources principales sont en

fait le seston et les végétaux supérieurs, si l'on
exclue la matiére animale dont I'importance quanti-
tative est moindre et dont les G/N sont plus faibles
(4,2 pour le zooplancton, LE BorGNE et DUFOUR,
1979). Les rapports C/N du seston sont compris
entre 7,2 et 10,0 avec une moyenne de 8,2 en zone
d’estuaire urbaine et de 7,9 pour l’ensemble de la

N.B. — Pour simplifier I’écriture nous utiliserons les notations suivantes :
** hautement significatif (0,01).
*** trég hautement signifieatif {0,001).
r : coefficient de corrélation de Bravais-Pearson.
rs : coefficient de corrélation de rang de Spearman.

Ln : logarithme népérien.

Océanogr. trop. 17 (1): 45-58 (1982).
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lagune {LEmasson el al., 1980) ; ils sont pius faibles
que ceux du sédiment : 11 faut donc supposer qu’il y
a une reminéralisation plus rapide des composés
azotés par rapport aux composés carbonés, ce qui
aurait pour effet d’accroitre les rapports G/N. Cette
augmentation de C/N avec le temps a effectivement,

4té observée par Duursma (1961} en Mer du Nord,
(lnpnaowN (10'71\ dane la Danrﬁnnn ot T mara

NTURDUNY {1J7 1) Wans iU L abiuy CU LI VMASSUL

(1977) dans le Golfe de Gulnee
Par contre les rapports C/N des végétaux supérieurs

ssoN el al

Co {ze.

sont supérieurs 4 10 (feuilles vertes : 11,4 ; feuilles
brunes 34,9 (Waksman, 1933 ; POCKLINGTON,
1976} ; la lignine, de GJN voisin de 1500 (GREAVES

et, ScuwarTz, 1952) contribue, bien siir, & élever ce
rapport.

L’apporlt de débris végétaux peut élre important
4 proximilé des berges; la teneur en matiére orga-
nique du sédiment est, en effet, toujours élevée prés
des rives recouvertes d'une abondante végétation
(TasteTr, 1979); en lagune Aghien elle peult méme
dépasser 45 %, au voisinage de la couverture trés
dense de palétuviers.

Bien qu’il n’ait pas été possible d’évaluer 'impor-
tance relative du seston el des végétaux en tanl que
source de matiére organique, on peut cependant
estimer, d’aprés les taux de production de détritus
en zone tropicale donnés dans la littérature (ManrUT

TABLEAU

5l

“nnn

et DovMmerGUEs, 1960 ; Lauperout et MEYER,
1955 ; Nyg, 1961 ; KLingE et Ropricues, 1968) que
les apports exogénes sont relativement faibles pour
la lagune.

3.4. Eau interstitielle et gradients verticaux de
concentration des éléments nutritifs:

[.es concentrations d'éléments nutritifs dans 1'eau
interstitielle sont trés variables et dépendent de la
nature du sédiment, de la richesse en matiére orga-
nique et des taux de reminéralization, et de la
turbulence des couches supérieures qui provoque une
remise en suspension du sédiment ; une des caracté-
ristiques de ces milieux fortement réducteurs est la
concentration en NI,-N toujours trés forte dans les
vases ol elle peut dépasser 1400 patg.[-* (tabl. IV).
L.es teneurs en nitrate el en nitrite seront, du fait
de cette réduction des éléments azotés, relativement
faibles ; les concentrations en carbone organique
dissous (1300 & 4200 patg.1-!) sont du méme ordre de
grandeur que celles trouvées dans les eaux intersti-
tielles de sédiments de mangrove ou, en Floride,
Hirpesranp (1977) a obtenu des valeurs comprises
entre 3300 et 7200 patg.1* C.

lLes gradients verticaux d'éléments nutritifs pour
les couches voisines du fond sont données au

v

Caractéristiques des eaux interstitielles {¢lémenis nutritifs en patg.i-t) et teneurs en Cp, Ny et Py du sédiment {patg.g} en quelques
stations (voir fig. 1 et 2}

Pore waler characleristics (nuirienis in paig.-t) and Cy, Ny and Py contents in sediment (uatyg.g™) at some stations (see fig. 1 and 2)

| . ' . 1 | | !
I J | | ! L : o Nalure
Station| Zome | Dale | I’O,-P‘N()a-;\’!NOZ-N’\NH,,-N" Porga 1Norga Corsal S % | pH ! Cp | Np Py (N du
' 1 . ) ! } | | | ‘ ' sédiment
i | I ; ! ’ i | .
B \% 12/6/77 825 1,3 0,40 2W,8 0,16 247,3 3272 B 835 826 97 8,5 Sable-
vase
Z  Estuaice 12/5/77 6,09 0,6 049 208 0 97,0 3235 34 7,92 40,3 3,7 88 10,9 Sable
n=4 29477 932 L3 0,74
I Baie de 12/5/77 138 0,3 0,06 27,0 0 510,0 2803 38 8,82 L087,5 94,5 17,6 11,56 Sable
Bistri  27/4{77 142,00 0,06 232,0 L 281 vase
U, a Uy, Urbaine 28/7{76 0,25 1,7 0,20 480
n==17 a a a a
11,80 6,9 4,32 14350
V  Baie de 27/4j77 6,72 42 0,73 15,0 2,36 87,0 Vase+
Biétri sable
A VI 281477 0,83 2,0 0,15 879 4 164 Vase
n ==
Océanogr. trop. 17 (1): 45-58 (1982).



52 L. LEMASSON, J. PAGES, J.-L. CREMOUX

20 50
" N I ) a2 0 A
z . 10 Ng’ ° z . 0;5 Egi .
(m) 9;5 F‘D5 L3 1p NO3 °© u——ig-Nos °
0 1 2 2 3 222z &
d 1 2 Nooe : 2 PO, ¢
AN ‘ ol_ 2 A 4
A1 . / )
1 1 ,/1'/, [ ) I
P M i 4 N
t
20 \l s a/
' 1 ©
2 L d &
1 ! N
b \ : /
) 4 + q 4
: ; J A
P 6 4 J 4
° o . — 879 l .NI-);——J-—A._—-: ’ -+ o 2=
Fig. 3. — Distribution verticale des éléments nutritifs 4 quelques stations.

Nuirieni veriical disiribuiions ai some siations.

TABLEAU V

Gradients de concentration des éléments nutritifs dissous & quelques stations en patg.l-*.cm-. Le sens positif est celui des profondeurs
croissantes. (1) : le gradient au niveau de l'inferface a été évalué en prenant la différence des concentrations de I’eau interstitielle
et de I'eau prélevée & 5 cm du fond (on considére alors arbitrairement que dz = 5 cm)

Variations of nuirieni conceniraiions af some stations (uatg.1-*.cm-*). Posilive values for increasing depths. (1) : variation at interface
level is calculated by difference beiween pore water conceniration and that of water sampled near the bottom (5 cm, arbiirarily chosen as dz)

\ dz Interface (1) +5 em a 410 cm
\ dPo, dNO, dNH, dPo, dNO, dNH,
Stations Z
\ dz dz dz dz ‘ dz dz
A; (zone VI}...... 0,070 — 174,0 0,029 — 0,031
A, (zone VI)...... 0,038 1,54 8,85 0,065 0 0,14
D (zone IIIj...... 0,748 -—0,38 1,96 0 0 —0,04
E (zone III}...... —0,105 —0,48 4,38 —0,039 —0,20 0,12
Zone urbaine :
Upeorvvieenen.. —0,67 —0,38 — —0,364 0,24 —
Ugevveeieeaenn. 1,652 —1,82 —_— 0,282 —0,58 —
Ugevvoinnenn, 1,356 2,2 — 0,092 0,26 —_—
Uggeeevveveennnn —0,034 —1,78 —_— —(,008 —0,42 —

tableau 5 pour quelques stations. La diffusion se
faisant des couches les plus riches vers les couches les
plus paunvres en élément nutritif, un gradient positif
de concentration {compté positivement vers les
profondeurs croissantes) indique un enrichissement
des couches supérieures par diffusion (st. A; et A,,
fig. 3). Des gradients négatifs au voisinage du fond
correspondent au contraire au piégeage (st. U,,
tabl. V). La distribution verticale des éléments
nutritifs dans 'eau est représentée a la fig. 3; & la
station D les gradients verticaux sont faibles et
négatifs, indiquant un mélange turbulent dfi, dans
ce cas, au flot de la marée dans les couches inférieures.

Océanogr. trop. 17 (1): 45-58 (1982).

3.4, ¥ichangeabilité des phosphates entre 1’eau et le
sédiment v

Cet échange se fera soit par lintermédiaire de
Peau interstitielle, le phosphate soluble du sédiment
passant 4 I'état dissous, puis diffusant (par diffusion
moléculaire) dans les couches d’eau du fond, soit par
dissolution directe du phosphate dans l'eau &
Poccasion d'une remise en suspension du sédiment,
entrainant également un mélange de Ueau intersti-
tielle avec les eaux susjacentes.

Le phosphore minéral libérable (P:) dans I'eau a

7

été évalué 4 quelques stations urbaines (tabl. VI,
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Phosphore libéré par le sédiment dans l'eau et dans l'acide (P en palg.g™ sédiment)
Sediment phosphorus released in the water and the acid (P in uaig.g™ sediment)

03

U 37

:
I

Station

[
l

Tr

-
-

T

U3

[In]
o

4
4

C

Nature du sédiment

Pt ' 2,53
P HDrE (P, ] 0,95
O AU Pyt ! 37,6
P soluble dans I'acide {pH = 0,5)...... ! 0,46

Sable coquillier

Sable fin Sable fin Sable grossier
1,18 2,43 1,66
0,10 0,30 0,19
8,6 14,4 11,6

0,93 0,47

TapLEay VII

Apport de phosphate par le sédiment par diffusion moléculaire

et absorption de phosphate par le phytoplancton (LEmassox ef al.,
1980}

Phosphate released by sediment by mean of molecular diffusion and phyloplankion phosphate uptake (LEMAsson et al., 1980)

i ]
Stations (m) dPO,-P | Plibéré Apport PO,-P | Absorption PO,-P
Z dz— ' !
(m) {patg.1l-t.em) l (patg.cm2.h?) ' {patg.1-L.h-Y) ; (patg.1rh?)
| | |
Al 30 0,070 { 4,10 ‘ 0,014 | 0,020
L....| 23 0 | 0 | 0 , 0,11
D....| 26 ’ 0,748 ! 44.10- 0,17 ‘ 0,06
Us,. 3,0 1,652 ( 98.10- | 3,30 : 0,11
U,...} 10 | 1,356 i 80.10-° | 0,80 ! 0,12
i ! i

fig. 4}, les expériences étant faites en double. Les
valeurs oblenues représentent un maximum puisque,
la concentration en phosphate de I'eau dans laquelle
le sédiment est agité étant nulle au début de chaque
expérience, la solubilisation est alors maximum. Ces
phosphates solubles plus ou moins facilement dans
I’eau, représentent la part maximum de phosphale
minéral qui pourra éventuellement étre utilisée par
les organismes. Sur 12 échantillons provenant de
I’ensemble de la lagune, le pourcentage de phosphore
solubilisable dans l'eau par rapport au phosphore
total du sédiment (Pp), soit P/Py, est voisin de 10 9.
La part de phosphate libérable hydrosoluble est
donc faible et est difficilement mise en solution dans
des conditions d’oxygénation normales. Ce phosphate
pourra étre libéré dans les deux conditions parli-
culiéres suivantes :

(1) En eau peu profonde stralifiée, en période de
calme, o Papport d’éléments nutritifs en provenance
du fond ne se fera que par diffusion moléculaire, la
forte production primaire généralement observée
{Paces et LeEmasson, 1980) épuise rapidement les
éléments nutritifs de la couche euphotique; les

Océanogr. frop. 17 (1): 45-58 (1982).

gradients verticaux d'éléments nutritifs seront maxi-
mums et la diffusion de ces éléments & partir de
I'eau interstitielle sera importante, permettant a la
production primaire de se poursuivre. A la station A;
(fig. 3}, on observe ainsi des gradients de phosphate
et d’ammoniaque trés forts au voisinage du fond, la
diffusion du phosphate représentant 70 9, de l'assi-
milalion par le phytoplancton (tabl. VII). Si la
stratification dure plusieurs jours (cas fréquent en
fin de saison séche lorsque les vents sont insuffisants
pour engendrer un mélange vertical des eaux)
I'oxydation de la matiére organique abondante qui
sédimente désoxygeéne les couches inférieures et l'on
trouve des conditions anoxiques avec un pll plus
taible que précédemment. Il s’ensuit une solubili-
sation accrue des phosphates libérables, en milieu
acide ; les phosphales solubles dans 'acide sont en
effet beaucoup plus abondants que les phosphates
seulement hydrosolubles et représenlent 28 %) en
moyenne du phosphore total du sédiment. Si une
homogénéisation de la colonne se produit, il y aura
un brusque apport d’éléments nutritifs el eutro-
phisation du milieu. Au contraire la présence d’eau
suffisamment oxygénée dans les couches du fond
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Fig. 4. — Phosphate hydrosoluble (moyenne de deux mesures)

a quelques stations {cf. tableau VI). Chaque unité de temps
représente un intervalle de 10 minutes.

Hydrosoluble phosphate (iwo measuremenis averaged) at
some stations (see table VI). Time unif: 10 minutes.

Océanogr. irop. 17 (1): 46-58 (1982).

empéche la libération du phosphate (MorTiMER,
1941 et 1942). Ce processus ne peut en fait jouer
pleinement que dans les eaux dont le pH peut
décroitre de fagon notable c’est-a-dire ot la propor-
tion d’eau de mer est insuffisante pour tamponner le
milieu, soit dans les parties occidentales et orientales
{zones I, V et VI) ot la salinité est faible.

(2} En eau peu profonde mais avec {urbulence due
auz venls el aux couranis, il y a remise en suspension
de la couche superficielle du sédiment d’olt mélange
des éléments de I'eau interstitielle et mise en solution
d’une partie du phosphate hydrosoluble des parti-
cules. La remobilisation des sédiments est probable,
comme le montre TasTeT (1979). Elle se produit dans
les chenaux pour des courants dont les vitesses sont
supérieures a 0,15 4 0,70 cm.s! (selon les caractéris-
tiques du sédiment) 4 1 métre du fond, vitesses qui
sont fréquemment observées. Cette remise en
suspension demanderait a &tre étudiée plus particu-
liérement.

3.5. Détermination des coefficients de diffusion

(a) Sédiment sableux en milieu aérobie (stalion Z)

Le pH des eaux recueillies par siphonage a peu
varié au cours de l'expérience (voisin de 8,3). Les
quantités de phosphore minéral libéré en fonction
du temps ne montrent pas un sens de variation bien
défini. Par contre si ’on considére le phosphore total
libéré (P organique dissous+P minéral dissous--P
particulaire) on obtient une courbe décroissante en
fonction du temps (fig. 5).

Il est possible que le phosphate minéral libéré ait
été absorbé, soit par les hétérotrophes, soit par le
phytoplancton benthique, malgré les précautions
prises : eau filtrée sur filtre de 0,45 pum et tubes &
incubation & I'abri de la Jumiére.

T 1 L
5 10 . 15
temps (semaines)

Fig. 5. — Phosphore libéré par le sédiment, en milieu aérobie.
Deux siphonages et deux remplissages étaient effectuées
chaque semaine.

Phosphorus released by sediment, in aerobious environmeni.
Two empiyings and two fillings completed each weel.
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Ii existe une corrélation hautement significative
entre le phosphore total libéré et le temps : ry =
— 0,784** (P > 19, pour n = 13). La courbe de
régression peut étre assimilée & une droite et
I'équation de V'axe majeur réduit est :

P total libéré = -— 0,128.t+2,05 (1)
t : en semaines

P total libéré : en patg.l?

Le flux moyen est de 2,03.10-% patg.cm-2sl. En
extrapolant la courbe on peut estimer le phosphore
total libérable 4 020 patg.cm-2, valeur du méme
ordre de grandeur que celles obtenues sur d’autres
sédiments {tabl. VI}.

Pour le calcul du coefficient de diffusion molé-
culaire, D, on considére que les gradients horizontaux
sont négligeables & 'échelle considérée. Apres 101 h
d’incubation, en prenant la concentration moyenne
de P’eau susjacente entre le premier remplissage
(PO — P = patg.lt) et le soutirage consécutil (P
total libéré = 2,81 patg.l't), et en prenant la concen-
tration de ’eau interstitielle au début de I'expérience
on obtient :

D = 1,64.10% em?s?

(b} Sédiment sablo-vaseur en milieu anaérabie
(station V)

Le pH décroit au cours de U'incubation et devient
voisin de 7,4. Les quantités de PO, -— P libéré en
fonction du temps suivent une loi logarithmique.
Pour le phosphore total, dissous et particulaire, on a
une régression linéaire (fig. 6). Par extrapolation on
peut estimer que le phosphore hydrosoluble est
totalement libéré en 16,6 semaines, soit une durée
voisine de celle obtenue pour le sédiment aérobie ;

4 T T

5 10 15

temps (semaines)

TFig. 6. — Phosphore libéré par le sédiment, en milieu
anaérobie (mémes conditions que pour la fig. 5j.

Phosphorus released by sediment, in anaerobius environment
(condilions as for fig. 5).

Océanogr. irop. 17 (1): 45-58 (1982).

[S]s
(3]

par contre la quantité de phosphore lib
plus grande : 1,35 patg.cm-? contre 0,20 patg.cm-
dans le cas précédent. En coordonnées semi-log qui
normalise la distribution, la corrélation est tres

hautement significative :

A

rahla oot
crdoic C5L
2

r=—0,85"" pour

P total libéré = -—3,13.Ln t-+11,62 (2)

Le flux moyen est de 13,45.10-% patg.cm2s.
Comme précédemment on peut calculer le coefficient
de diffusion D :

D = 46,7.10-% cm?.s?

Ces coefficients de diffusion sont de l'ordre de
grandeur de ceux calculés par Bricker & Troup
(1975) dans un sédiment vaseux {pour Cl-
3,0.10-% cm2.s1), Avec un coefficient de diffusion de
4,0.10-5 cm?.s, McCarrrEY (1980) obtient des flux
de 20,8 pmol.cm-2.s pour PO, 2 et de 220.10-% umol.
em=2.s1 pour NH,. Kamp-NIELSEN (1974) a mesuré
un coefficient de diffusion plus faible (0,06.10-% cm?.s-!
dans des conditions anaérobies) qui est du méme
ordre de grandeur que celui trouvé par StumMm &
Leckie (1970), avec D < 10-¢; TesseNow (1972)
obtient un coefficient, dans un sédiment trés orga-
nique d’'un lac de la Forét Noire, de 0,44.10-% cm®.s-*
{échange anaérobie de phosphate). Nous constatons
que la gamme de valeurs de ces coefficients est tres
large ; comme le fait remarquer Kamp-NIELSEN
(1974), la valeur de D dépend beaucoup de la déter-
mination du gradient de concentration : il est
effectivement difficile d’évaluer ces gradients au
niveau de l'interface et il n’existe aucune normali-
sation de la méthode.

EVALUATION DE L'EPAISSEUR DE LA COUCHE DIFFU~
SANTE

On peut évaluer Vépaisseur de la couche de
sédiment qui a libéré le phosphate & partir des
résultats précédents. D’une part connaissant la
quantité totale de phosphore libéré dans I'eau
surnageante et la quantité totale de phosphore
libérable (hydrosoluble) par gramme de sédiment
{tabl, VIII)}, d’autre part en prenant une densité
moyenne de 1,6 pour le sédiment et une teneur en
eau de 70 9%, on obtient une épaisseur de la couche
de diffusion qui est voisine de 2,7 ecm pour le
sédiment anaérobie et de 0,2 cm pour le sédiment
aérobie. Ces chilfres sont des valeurs minimums, car
dans Ie caleul on admet que la couche dont on a
calculé I'épaisseur est épuisée en phosphore, ce qui
est faux puisqu’il s’établit en fait une diffusion des
couches profondes vers les couches supérieures ; par
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TABLEAU VIII

Phosphore libéré dans I'eau au cours des expériences au labo-

ratoire {P en patg.g™). P total : concentration en phosphore du

sédiment obtenu par la méthode au persulfate; P,: phosphate

hydrosoluble ; £P : phosphore libéré (en patg) au cours de

I'expérience en incubation aulaboratoire. Surface du sédiment :
78,6 cm?

Phosphorus released in the water during laboratory experiments
(P in patg.g). P lotal: sediment phosphorus conceniraiion
measured by persulphate method; P.: hydrosoluble phosphale;
2P : reledsed phosphorus (ualg) during laboratory incubalion
experiment. Sedimeni area: 78,5 ¢m?

Station Piota1-.8 Pgt 2P libéré
AV 7,94 1,03 105,77
Zoooo. .. 8,84 1,15 14,00

ailleurs, ces chiffres peuvent étre également sous-
estimés car la teneur en eau du sédiment est souvent
beaucoup plus importante et peut atteindre 2000 9
pour certaines vases organiques {TasteT, 1979).

On peut également évaluer ’épaisseur de la
couche de sédiment ou se produit un transport par
diffusion en utilisant la relation suivante (Bricker
et Troup, 1975) :

e = +/D.t

e : épaisseur de la couche de diffusion, en centi-
“métres.

t : temps, en secondes.

D : coefficient de diffusion, en cm?2.st,

On obtient ainsi, dans le cas du sédiment sableux
en milieu aérobie, sur une période d’'un mois, une
épaisseur de 6,5 cm, et pour le sédiment vaso-
sableux en milien anaérobie, une épaisseur de
35 cm, valeurs trés voisines de celles obtenues dans
la baie de Chesapeake (Bricker et Trour, 1975).

L’épaisseur du sédiment qui participe 4 la diffusion
est plus faible dans les eaux aérobies, les phosphates
étant fixés sur les sels de fer abondants en lagune
Ebrié (Taster, 1979) et difficilement libérés;
Pexistence d’une couche oxydée & interface inhibe
en effet 'échange eau-sédiment & cause des réactions
de coprécipitation (MoRTIMER, 1941).

3.6. Evaluation de la diffusion sur 1’ensemble de la
lagune

Il est hasardeux d’essayer d’évaluer la diffusion
sur I'ensemble de la lagune ou, nous Yavons vu, la
nature du sédiment est trés variable puisque l'on
trouve aussi bien des vases trés fines que des sables
grossiers. Faute d’avoir une carte précise de la

Océanogr. trop. 17 (1): 45-58 (1982).

répartition du sédiment en fonction de sa granulo-
métrie et de la nature des milieux (aérobies ou non)
au niveau de l'interface, et ignorant les coefficients
de diffusion pour tous les types de sédiments associés
4 diverses conditions d’oxygénation, nous ferons une
évaluation de la diffusion dans le cas ol elle est
minimum (sédiment sableux aérobie).

La plus grande partie des eaux au voisinage du
fond de la lagune étant aérobies, on choisira un
coefficient de diffusion moyen D de 1,64.10-% cm?.s1
pour l’ensemble de la lagune permettant de calculer
la quantité de phosphate diffusé & quelques stations
(tabl. VIIT). Par contre, dans certaines dépressions
ot 'on trouve des conditions anoxiques on utilisera
le coefficient le plus fort; les apports de PO,-P
seront dans ces conditions plus de 25 fois plus
importants. Les valeurs obtenues vont de 4.10-® &
prés de 100.10-3 patg.cm-2.h-1, chiffres proches de ceux
de la baie de Chesapeake (Bray et al., 1973) ou se
produit un flux de libération de phosphate & travers
Vinterface de 1,29.10-3 patg.cm-2.h-l. En revanche
les taux d’échange dans le lac Esrom (Kamp-
NIELSEN, 1975) varient entre un taux de fixation
de 1,08.10-% yatg.cm-2.h et un taux de libération de
2,16.10-% patg.cm2h? pour le phosphate. Dans les
eaux coOtiéres de la région de New York des flux de
phosphate de 2.10-% patg.cm-2.h? ont été mesurés
{RoweE et al., 1975). 5i I'on retient le méme coefficient
de diffusion que pour le phosphate {1,64.10-3 cm-2.s1)
les flux d’ammoniaque wvarient de 1,15.104 &
1,03.10-% patg.cm2h? valeur du méme ordre de
grandeur que celle obtenue dans la baie de La Jolla
(Californie) : 3,6.10-3 patg.cm-2.ht NH,+ (Harrwic,
1976).

Pour que le phytoplancton de la couche euphotique
puisse profiter de cet apport en éléments nutritifs il
faut, outre la diffusion qui enrichit I'eau au niveau
du fond, qu’il y ait mélange turbulent sur toute la
couche d’eau, état qui se produit sous l'action du
vent et des courants. En régime stable en effet les
coefficients de mélange qui sont alors les coefficients
de diffusion moléculaire, sont insuffisants pour
provoquer I'enrichissement des couches superficielles ;
dans une fosse de la partie orientale (st. F) VARLET
(1979) a déterminé comme limite supérieure de K,,
coefficient de diffusion verticale, une valeur de
1.10-3 cm?2.s?, alors qu'en pleine eau et en régime
turbulent dans la zone urbaine d’estuaire GALLARDO
(1978) a trouvé :

K,=0,01 &4 1 cm?s? (morte eau)
K,=5 450 cm2s? (vive eau)

Dans la méme zone VARLET {1979) a trouvé des K,
voisins de 17 & 33 cm?2s-. Ces chiffres sont dans la
gamme des valeurs de Woirast (1974) qui donne des
valeurs de 1 4 100 cm?s?! comme constante de
mélange.
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Un conscave aondc quc b 11 u. y a de turbulence il

n’y aura pas d’homogénéisation de la colonne d’eau,
ce qui se produit dans les dépressions et fosses, en
général anoxiques, ou la diffusion moléculaire est
prépondérante par rapport 4 la diffusion turbulente.

Dans certains cas l'essentiel de la demande en
phosphore et en azote provient du sédiment
(Narragansett Bay (Harg, 1974} ; New York Bight
{(Rowe et al., 1975)). Dans la baie de La Jolla 10 9
du phosphore utilisé par le phytoplancton provient
du sédiment {IIarTwic, 1976); dans le cas de la
lagune Papport de phosphore par le sédiment peut
dans certains cas {baies fermées d’Adiopodoumé et
de Biétri ; tabl. VIIT) représenter jusqu’a 300 %, de
Vassimilation du phytoplancton, ce qui signifie qu’il
y a un transfert net d'éléments nutritifs en dehors de
ces baies.

4. GONCLUSION

Les sédiments, en lagune Ebrié, peuvent étre
considérés comme un réservoir d’éléments nutritifs
pour les micro-organismes. Les fortes teneurs en
matériel organique particulaire, parfois supérieures &
30 9, dans les vases, permettent, sous l'effel. d'une
intense activité bactérienne, un enrichissement en
sels dissous des eaux interstitielles. La libération de
ces éléments peut alors se faire suivant des méca-
nismes de diffusion différents :

— en régime stable et non turbulent, elle se fera
par diffusion moléculaire entre le sédiment et les
eaux sus-jacentes les coefficients de diffusion {d'un
ordre de grandeur allant de 10-* &4 105 ¢cm2s} étant
alors fonction principalement des concentrations en
éléments dissous au mniveau de linterface; ce
processus se rencontrera surtout dans les eaux

Aana Ia +  avirArmitda

caumes, © ‘est-4-dire dans les baies et extrémité
orientales et occidentales etjou pendant les périodes
de venti faible. Si dans certaines zones ’apport par
diffusion moléculaire excéde largement les besoins
des micro-organismes (plus de 3 fois en baie
d’Adiopodoumsé), en revanche dans les zones ou le
systéme est en équilibre (zone VI) le sédiment a
plutdt un réle « tampon » : 'apport par le sédiment
est équivalent & I’absorption par les micro-organismes
(tabl. VIII) et, puisque 'on est & 1'équilibre, on peut
estimer que cette exportation hors du sédiment est
compensée par une sédimentation au moins équiva-
lente. Avec le coefficient de diffusion retenu
(D = 1,64.10-5 cm?2.s-) la quantité de phosphate libéré
n’est que de 35.10% kg.an'! P, valeur relativement
taible comparée aux apports par la pluie qui sont de
131.10% kg.an (LemassoN et Paces, 1981) et & la
production primaire journaliére voisine de 17.10% kg P
(Pacrs et LEMassox, 1980}, mais qui est toutefois
une valeur minimum ;

—- en régime instable, c’est-a-dire sur les fonds
soumis & des turbulences dues aux courants ou aux
mélanges causés par les vents, le phénoméne de
diffusion prépondérant est celui dt & la remise en
suspension de la couche superficielle sédimentaire,
entrainant de ce fait le mélange des eaux interstitielles
avec les eaux sus-jacentes et la solubilisation d’une
partie des éléments adsorbés sur les particules.

Pour évaluer ce second processus il reste alors &
connaitre les relations vitesse du courant/Z, et
vitesse du vent/Z ., Z, étant I'épaisseur du sédiment
remis en suspension ; ces relations permettraient de
relier les apports dus aux sédiments aux phénomeénes
hydrodynamiques et météorologiques.

Manuscrit recu au Service des Edilions de I'O.R.S.T.0.M.,
le 30 sepiembre 1981.
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