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&SUMÉ - La lagune Ebrié (Côte d’Ivoire) d’une superficie de 566 km2 pour 
un volume de 2,7 x lo9 m3 est le système lagunaire le plus important de l’Afrique 
de l’Ouest. Située parallèlement à l’Equateur, le long de l’Océan Atlantique, elle 
est soumise à un climat de type équatorial caractérisé par de faibles variations 
saisonnières à l’exception du régime des précipitations. Elle est en relation per- 
manente avec l’Océan par un canal artificiel et est alimentée par 3 fleuves dont 
le plus important de régime tropical de Comoé représente 65 % des apports conti- 
nentaux. Son hydrochimie est directement dépendante de l’importance relative de 
ces divers apports. De plus, leur localisation ponctuelle et dissymétrique se traduit 
par une grande hétérogénéité spatiale de la composition chimique moyenne des 
eaux. Ces particularités expliquent aussi les variations locales de l’amplitude an- 
nuelle des concentrations ioniques. Avec des apports fluviaux et océaniques res- 
pectivement 3 et 14 fois supérieurs au volume de la lagune ce milieu peut être 
considéré comme fortement renouvelé. Cependant, ces valeurs globales masquent 
une très grande hétérogénéité de situations opposant en particulier des secteurs 
peu renouvelés oligo-halins alimentés par les seules précipitations 2 des secteurs 
estuariens très instables à fort taux de renouvellement et à degré de stratification 
variable selon les saisons. 
La turbidité est très élevée en relation avec les apports fluviaux (estimés annuel- 
lement à 0,42 x lo6 tonnes) mais surtout par l’importance des turbulences liées 
au vent et à Ia circulation de masses d’eau d’origine différente mises en mouve- 
ment par la propagation des marées et des crues en lagune. L‘impact de ces ins- 
tabilités hydrodynamiques est renforcé par la faible profondeur moyenne de la 
lagune (69 % des fonds sont inférieurs à 5 m). La moitié du matériel particulaire 
provient de la remise en suspension des sédiments de surface et moins de 10 % 
des apports fluviaux annuels constitués de quartz et kaolinite sont définitivement 
expulsés dans l’Océan. L’alternance de phase de redistribution et de sédimentation 
différentielle se traduit par un comblement progressif des fosses et par des faciès 
sédimentaires strictement dépendants de la bathymétrie. La sédimentation au sein 
des dépressions d’origine fluviale est estimée à 0,5 “.an-’ et correspond à un 
piégeage définitif de ces sédiments fins, anoxiques et riches en matière organique 
évoluée et réfractaire. 
Les communautés biologiques sont directement structurées par les facteurs phy- 
siques du milieu (principalement salinité et température) à la fois en fonction de 
leurs valeurs moyennes et de leurs valeurs extrêmes. D’une manière générale les 
secteurs hydrochimiquement les plus instables sont colonisés par des communautés 
peu structurées constituées d’espkces opportunistes très diverses à l’origine de la 
très forte richesse spécifique de la lagune Ebrié. A I’opposé les espèces des sec- 
teurs stables sont peu diversifiées et correspondent à des biocénoses caractérisées 
par une grande importance des communautés benthiques et des activités de mi- 
néralisation de la boucle microbienne. Les flux d’énergie entre les divers échelons 
du réseau trophique sont essentiellement liés aux déplacements actifs des orga- 
nismes (énergie auxiliaire secondaire) alors qu’en secteur estuarien ouvert les flux 
hydrodynamiques assurent l’essentiel de l’importation et de l’exportation des pro- 
ductions. Enfin les stratégies démographiques des diverses populations intervenant 
au sein d’un même niveau trophique sont essentiellement déterminées par l’intensité 
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de la prédation auquel ce niveau est soumis. Ce contrôle réalisé par l’amont crée 
de nouvelles divergences fonctionnelles entre les secteurs confiné et estuarien. 

ABSTRACT - The Ebrié lagoon (Côte d’Ivoire), covering an area of 566 k” 
with a water volume of 2.7 x lo9 m3, is the most important lagoonal system of 
West Africa. Parallel to the Equator and located along the Atlantic ocean, it is 
under the influence of an equatorial climate which is characterized by small sea- 
sonal variations apart from the rainfalls regime. 
The Ebrie lagoon is in permanent communication with the Ocean through an ar- 
tificial channel. It is fed by three rivers of which the Comoé river is the most 
important and responsable of 65 % continental inputs. The hydrochemistry of the 
Ebrie lagoon is directly dependent on the relative importance of oceanic and conti- 
nental inputs. Furthermore, the punctual and dyssimetrical location of the inputs 
is at the origin of a great heterogeneity of the mean chemical composition of the 
waters and explains the amplitude of their temporal variations. This environment 
can be considered as greatly renewed with of fluvial and oceanic inputs which 
may be 3 and 14 times respectively superior to the volume of the lagoon. However, 
these global values hide a great heterogeneity of situations particularly opposing 
less renewed oligohalin sectors only fed by rainfalls to very unstable estuarine 
areas with a high renewal rate and seasonally stratified. 
Due to fluvial inputs but also to the importance of turbulences caused by wind 
anla the circulation of water masses of different origin, the turbidity is very high. 
The impact of these hydrochemical instabilities is strenghened by the low mean 
depth of the lagoon (69 % of the depth is less than 5 m). Half of the particulate 
material derives from the suspension of surface sediments and less than 10 % of 
fluvial inputs (quartz and kaolinite) estimated at 0.42 x lo6 tons per year is de- 
finitively evacuated in the ocean. The alternance of phase of differential re-dis- 
tribution and sedimentation leads to progressive filling of depressions. Thus, 
sedimentary facies are strictly dependent on the bathymetry. The sedimentation 
within the depressions of fluvial origin is estimated at 0.5 mm per year and in- 
duces to a definitive trapping of the fine sediments characterized by a high degree 
of anoxie and by a material rich in refractory organic matter. 
The biological communities are directly structured by average and extreme values 
of the physical and chemical factors (mainly salinity and temperature). The most 
hydrochemically unstable sectors close to the outlet are colonized by less struc- 
tured communities which are constituted of very diverse opportunistic species. In 
the opposite, species from stable zones are less diversified and correspond to 
biocenoces characterized by a great importance of benthic communities and by 
mineralization activities of the microbial loop. In this system, the energy flows 
between the steps of the trophic level are essentially linked to the active move- 
ments of biomass (secondary auxilliary energy) while, in the opened estuarine 
sector, the essential of the importation and exportation productions are made by 
the hydrochemical flows. Finally, the demographic strategies of diverse popula- 
tions intervening within the same trophic level are mainly determined by the pre- 
dation intensity. This control realized by the top-down processes creates new 
functional divergences between confined and estuarine sectors. 

INTRODUCTION 

Parmi les divers écosystèmes aquatiques étudiés 
sur un plan fonctionnel, les milieux littoraux (la- 
gunes, estuaires, marais-salants) snt été très pré- 
cocement reconnus comme physiquement 
contrôlés (Lasserre, 1977). En outre, la forte va- 
riabilité spatio-temporelle de ces environnements 
rend difficile une étude indépendante des compo- 
santes spatiales et temporelles de leur hétérogé- 
néité (Fortier et al., 1978). Les cycles biologiques 
y sont étroitement dépendants des cycles climato- 

logiques, hydrologiques et hydrochimiques (Ama- 
nieu et al., 1980). Cependant, la reconnaissance 
de la prépondérance du cadre physique et de sa 
variabilité, dans et par laquelle se structurent et 
évoluent les populations et les communautés tend 
à se généraliser, quel que soit le type d’écosys- 
tbme étudié. En particulier, les énergies auxiliaires 
(dénommées énergies de covariance par Margalef) 
qui permettent de mettre en relation les Cléments 
nécessaires à la réalisation d’un processus appa- 
raissent comme fondamentales dans l’organisation 
fonctionnelle des écosystèmes (Frontier et Pichod- 
Viale, 1991). L‘existence de ces systèmes carac- 
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Fig. 1. - Carte de situation : la lagune Ebrié 
The Ebrié lagoon ecosystem 

térisés par une organisation de type hiérarchique 
n’est en effet possible que grâce à un flux inin- 
terrompu d’énergie et de matière entre les divers 
Cléments (ou sous-ensembles) constitutifs du sys- 
tème (Prigogine, 1972; Frontier, 1977). Ces élé- 
ments naturellement dispersés dans l’espace ne 
peuvent interagir que par l’existence de ces éner- 
gies auxiliaires qui assurent pour un temps la pé- 
rennité qualitative (résilience) et quantitative 
(stabilité) du système (Holling, 1973). 

Dans les écosystèmes aquatiques, les turbu- 
lences liées au vent et à l’hydrodynamique de 
masses d’eau d’origine différente (Powell et al. 
1975) constituent cette source d’énergie qui per- 
met la structuration et la dynamique des commu- 
nautés (Fortier et Legendre, 1979; Legendre et 
Demers, 1984). Ainsi le milieu physique (géomor- 
phologie, hydrologie, climatologie, ...) n’est plus 
seulement considéré comme un cadre dans lequel 
évoluent les diverses populations mais comme un 
élément intrinsèque du système (Sverdrup, 1953) 
à la base des processus (Amanieu et al., 1989) et 
ultérieurement de leur contrôle (Legendre et De- 
mers, 1985). 

Cet article, correspondant à une synthèse de 
plus de 20 ans d’étude sur le système lagunaire 
Ebrié, débutera ainsi par une présentation du cadre 
physique et de sa variabilité. A partir de cette ana- 
lyse, les conditions particulières imposées par le 
milieu aux communautés seront dégagées. En ou- 
tre, de par l’organisation hiérarchisée du monde 
vivant, cette présentation permettra de décrire les 
stratégies développées en fonction de la variabilité 
de l’environnement physique et chimique : par les 
individus (adaptations étho-physiologiques), par 
les espèces (stratégies démographiques) et par les 
communautés (stratégies cénotiques) pour s’éta- 
blir ou exploiter transitoirement les multiples po- 
tentialités que recèle la lagune Ebrié. 

O , ifkm 

1. LE BIOTOPE 

1.1. Présentation générale 

Le système lagunaire Ebrié et les lagunes 
Aghien et Potou qui lui sont rattachées constituent 
le plus grand ensemble lagunaire de Côte d’Ivoire 
et de l’Afrique de l’Ouest (fig. 1). I1 correspond 
à une dépression littorale d’origine fluviale creu- 
sée lors de la dernière glaciation et séparée du 
Golfe de Guinée par une barrière sédimentaire 
constituée de cordons sableux (Tastet et Guiral, 
sous presse). 

La lagune Ebrié s’étend à 5O20 de latitude Nord 
sur environ 140 km le long du littoral ivoirien. 
Elle a été mise en communication à l’Ouest avec 
la lagune de Grand-Lahou par le canal d’Assagny 
et à l’Est avec la lagune Aby par le Canal d’As- 
sinie. Depuis 1950, elle est en relation avec 1’0- 
céan Atlantique par le Canal de Vridi (fig. 2). 

Elle est alimentée par trois fleuves d’inégale 
importance de direction générale Nord-Sud. Le 
Comoé, présentant les plus forts débits (moyenne 
annuelle de 300 m3.s-l avec des débits de crue su- 
périeurs à 2 O00 m3.s-l) prend sa source au Bur- 
kina Fasso à l 160 km de l’Océan. Les deux 
autres, 1’Agnéby et la Mé sont des fleuves côtiers 
dont les bassins versants ont pour superficie res- 
pectivement 8 900 et 4 300 km2 soit approximati- 
vement le 1/10 et le 1/20 de celui du Comoé. 

Comparativement à sa longueur, la largeur 
moyenne (4 km) de la lagune Ebrié est très faible 
(largeur maximale 7 km). La superficie du plan 
d’eau est de 566 km2. Les profondeurs maximales 
observées au-dessus d’anciens talwegs sont res- 
pectivement de 27 m au sud de 1’Ile Boulay et de 
26 m en lagune Abou-Abou (fig. 1). Le volume 
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Fig. 2. - Carte de ‘situation : les lagunes ivoiriennes 
The horian lagaans 

de l’ensemble du système lagunaire (incluant les 
baies de Potou et Aghien) est estimé à 2,7 x 
IO9 m3 (Varlet 1978) et sa profondeur moyenne à 
4,8 m. La lagune Ebrié apparaît ainsi comme un 
milieu peu profond avec 69 9% de sa surface 
correspondant à des fonds compris entre O et 5 m 
et 43 % entre O et 2,5 m (Plante-Cuny, 1977). 

Débuté en décembre 1903, le percement du Ca- 
nal de Vridi ne sera effectif qu’en février 1951 
(Semi-Bi, 1975). Réalisé pour la création d’un 
port en eaux profondes devant se substituer aux 
Warfs pour les échanges commerciaux (évacuation 
des productions agricoles - importation de pro- 
duits manufacrurés venant d’Europe), cet aména- 
gement est à l’origine du développement 
d’Abidjan. Avec un taux d’accroissement annuel 
de 11 % jusqu’à la fin des années 1970 et de 4,7 % 
entre 1978 et 1988; la population de cette ville 
était estimée à 1,s million en 1985. 

En l’absence de système d’assainissement, la 
ville d’Abidjan engendre localement de très im- 
portantes pollutions d’origine : 
- organique, issue des rejets urbains et des ac- 

tivités agro-industrielles à effet globalement eu- 
trophisant (Arfi et al., 1981) et créant une 
hyper-eutrophisation à proximité immédiate des 
rejets (Dufour, 1984), 
- chimique (hydrocarbures, organochlorés et 

métaux lourds) liée au trafic maritime et aux rejets 
urbains et industriels (Marchand et Martin, 1985) 
- et bactérienne (Pagès, 1975; Kouassi et al., 

1990) plus concentrée à proximité des berges et 
dans les baies à faible taux de renouvellement 
(Guiral et Kouassi, sous presse). 

A l’échelle globale du fonctionnement de l’é- 
cosystème, cette situation est d’autant plus préoc- 
cupante que cette zone en cours d’eutrophisation 
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est le lieu de passage obligatoire et exclusif des 
espèces amphidromiques lors de leur migration 
fleuve-lagune-océan. 

1.2. Le climat 

Située entre les zones de climats tropical sec 
et équatorial humide, la Côte d’Ivoire est carac- 
térisée par deux types climatiques principaux (El- 
din, 1971) auxquels sont associées deux formations 
végétales climaciques : 
- au nord, le domaine de la forêt claire et de 

la savane est soumis à une seule saison des pluies 
centrée sur le mois d’août, 
- au sud, la formation de la forêt sempervi- 

rente, ombrophile et humide est caractérisée par 
deux saisons des pluies centrées sur les mois de 
juin et octobre. 

D’orientation générale Est-Ouest la lagune 
Ebrié est strictement incluse dans la zone de cli- 
mat équatorial. Cependant I’hydrochimie lagunaire 
est fortement influencée par le régime des préci- 
pitations du climat tropical et ceci par l’intermé- 
diaire du fleuve Comoé dont les apports annuels 
correspondent à 75 % des apports fluviaux totaux 
(Durand et Guiral, sous presse). En effet, ne re- 
cevant aucun affluent important dans la partie 
basse de son cours (la plupart des affluents se si- 
tuant dans la partie Nord de la Côte d’Ivoire) le 
Comoé présente un régime hydrologique très 
proche d’un fleuve soudanien, caractérisé par une 
crue unique. 

Le tableau I rassemble les caractéristiques cli- 
matiques moyennes enregistrées à la station de 
bioclimatologie d’ Adiopodoumé (5O19 de latitude 
nord, 4”13 de longitude ouest, altitude 29 m) si- 
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Tabl. I. - Caractérisation climatique moyenne à la station de bioclimatologie d’ Adiopodoumé (d’après Monteny et 
Lhomme, 1980). M : moyenne mensuelle; C.V. : coefficient de variation. 
Mean of the climatic characterisation in Adiopodoumé bioclimatology station (after Monteny and Lhomme, 1980). 
M : montlzly mean; C. V : variation coefficient. 

Paramètres Période Janv Fev. Mars A v r .  Mai, Juin Juil Aoüt Sept Oct. Nov. Dec. 

Rayonnement 
solaire Global 1968 M. 1520 1737 1891 1927 1755 1311 1222 1149 1355 1658 1758 1498 
(J.cm-2.j-1) 1979 C.V.  7,O 6 , l  6 , l  6 . 3  7 .9  8 .5  11 .2  12 .6  10.0 1 4 . 4  7 . 3  9 . 9  

Temperature M. 26,7 27 ,5  27 ,7  27 ,5  27 .0  25 ,6  24 ,8  24.4 25,O 25,9 26 ,5  26 ,3  
de l’air 1950 C . V .  2 , 4  2 , l  2 , 2  . 2 , 1  1 , 6  1 , 9  2 , 3  2 , 8  2 , l  2,O 1 , 3  1 , 7  
sous abri 1979 M max 31.1  31.9 3 2 . 1  31 .8  30 .9  28.7 27 .8  2 7 . 3  2 8 . 0  2 9 . 2  30 .5  3 0 . 4  

( “ C l  M mim 22;2 23;3 23;3 23;3 2311 22;4 21;8 21;3 21;9 21;8 22;5 22;2 

Vitesse du 1966 M. 1 ,18  1 ,43  1 ,53  1 ,41  1 ,23  1 ,25  1 ,46  1 ,59  1 ,67  1 ,54  1 ,19  1 , O l  
vent (m.s-1) 1979 C.V. 13 ,7  11 ,8  44 ,5  9 , 3  1 1 , 2  9 , l  6 , 7  4 .9  9 , 6  15 ,7  9 , 9  7 , l  

Précipitations 1948 M. 28 ,3  65 ,4  106 ,4  143,6 295,7 685 , s  250 ,4  41,O 82 ,3  168 ,3  152 ,3  77 ,2  
(“1 1980 C . V .  112,O 82 .0  4 9 . 0  4 9 . 0 .  42 .0  - 38 .0  85 .0  124.0 96 .0  69 .0  42 .0  7 7 . 0  

tuée à proximité d’Abidjan et sur la rive nord de 
la lagune Ebrié. 

La valeur moyenne du rayonnement solaire est 
de 1568 J.cm-*.j-*. Les variations saisonnières sont 
importantes avec des valeurs minimales en juin et 
septembre (importance de la couverture nuageuse) 
et de décembre à janvier (brouillards fréquents et 
établissement de l’harmattan). 

En raison de la proximité l’Equateur, la durée 
de l’éclairement est constante toute l’année et ca- 
ractkrisée par une égalité des jours et des nuits. 

La température moyenne annuelle de l’air est 
de 26,2OC, avec de faibles variations à l’échelle 
saisonnière. L‘écart maximum est de 3,3O entre le 
mois le plus chaud (mars 27,7OC) et le plus froid 
(août 24,4OC). 

Les vents soufflent principalement de secteur 
Sud-Ouest et correspondent à l’alizé austral dévié 
lors de son passage sur 1’Equateur. Un vent de sec- 
teur Nord-Est, sec, chaud et chargé de poussières 
(harmattan ou alizé boréal) est observé au cours 
des mois de janvier et février, pour des périodes 
de une à deux semaines. Ces deux types de vent 
soufflent perpendiculairement à l’axe général de 
la lagune. Leur vitesse annuelle est modérée (1,4 
m.s-*) avec de faibles variations mensuelles. En 
relation avec la proximité de l’océan, ces vents 
essentiellement diurnes (maximum journalier situé 
entre 12 et 16 h) présentent un rythme nycthémé- 
ral très marqué. 

L‘évaporatioiz moyenne annuelle est de 
1 356 mm avec un maximum en mars (141,8 mm) 
et un minimum en août (82,3 mm). Compte-tenu 
de la température moyenne élevée, ces valeurs 
sont faibles et s’expliquent par une humidité re- 
lative moyenne supérieure à 70 %. 

Les précipitations engendrées par le contact de 
deux masses d’air : la mousson (humide, d’origine 
océanique et de secteur Sud-Ouest liée à l’anticy- 
clone de Sainte Hélène) et l’harmattan (sec, d’o- 
rigine continentale et de secteur Nord-Est lié à la 

dépression thermique saharienne), constituent le 
paramètre climatique le plus variable à l’échelle 
mensuelle et annuelle. 

Le déplacement saisonnier Nord-Sud du front 
de la Convergence Inter-Tropicale (C.I.T.) en liai- 
son avec les mouvements apparents du soleil entre 
les tropiques, crée d’importantes variations des 
précipitations permettant de distinguer 4 saisons 
(fig. 3) : 

a - la grande saison sèche de décembre à avril 
lorsque la C.I.T. se situe au Sud de la Côte d’I- 
voire; 

b - la grande saison des pluies de mai à juillet 
correspondant à près de 60 % du total annuel des 
précipitations; 

c - la petite saison sèche d’août à septembre 
lorsque la C.I.T. se situe au Nord de la Côte d’I- 
voire; 

d - la petite saison des pluies d’octobre à no- 
vembre correspondant à 16 % du total annuel des 
précipitations. 

Les moyennes annuelles des précipitations pour 
la période 1950-1986 sont de 2020 mm. La va- 
riabilité inter-annuelle est forte, liée essentielle- 
ment à des saisons de pluies plus ou moins 
marquées. Un facteur 3 existe ainsi entre les pré- 
cipitations minimales et maximales et deux années 
consécutives peuvent présenter des valeurs variant 
du simple au double (1979 : 2 145 mm; 1980 : 
1137 mm). Sur ce fond de variabilité se superpose 
depuis les 20 dernières années une tendance à la 
diminution des précipitations, en relation avec la 
sécheresse qui affecte l’Afrique au Sud du Sahara. 

1.3. Hydrologìe 

En dehors des précipitations directes, les eaux 
alimentant le système lagunaire Ebrié compren- 
nent à la fois des apports continentaux par les 
fleuves et océaniques via le canal de Vridi. Ces 
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Fig. 3. - Hydrogrammes moyens annuels des fleuves (A - Comoé, B - Mé et C - Agnéby) qui alimentent la lagune 
Ebrié (en m3.s-’). Pluviogramme moyen annuel (D) à la station d’Adiopodoumé (en mm). 
Mean annual hydrograms of rivers (A - Comoé, B - Mé and C - Agnéby) feeding the’Ebrié lagoon. Mean annual 
pluviogram (O) in Adiopodoumé station. 

apports discontinus dans le temps et l’espace 
créent des flux d’eau dont les vitesses en surface 
dépassent souvent 1 m.s-I. Des vitesses maximales 
supérieures à 2 m.s-’ sont périodiquement obser- 
vées dans le canal du Vridi. Dans le secteur Ouest 
de la lagune, non alimenté par des rivières impor- 
tantes et éloigné du canal de Vridi, les vitesses 
excèdent rarement 0,lm.s-l. 

1.3.1. Les apports fluviaux 

Les apports fluviaux sont essentiellement repré- 
sentés par un fleuve de régime tropical le Comoé 
qui débouche à l’extrémité Ouest de la lagune 
Ebrié (fig. 1). Le régime de ce fleuve à son arri- 
vée en lagune est caractérisé par un étiage très 
marqué de janvier à mai (3 % du volume total an- 
nuel) et par une saison de crue unique de septem- 
bre à octobre (61 % du volume total annuel, 
fig. 3 A). I1 existe ainsi un retard de un à deux 
mois entre l’arrivée de la crue en lagune et le 
maximum annuel de précipitation dans le Nord de 
la Côte d’Ivoire. En lagune, cette onde de crue 
met plus de 20 j pour parcourir les 38 km qui sé- 
parent l’embouchure du Comoé de l’océan Atlan- 
tique via le canal de Vridi (Varlet, 1978). 

Deux autres fleuves de régime équatorial de 
transition (caractérisé par 2 crues d’inégale impor- 
tance) alimentent la lagune Ebrié : la Mé, débou- 
chant entre les lagunes Aghien et Potou et 

l’Agnéby, dont l’embouchure se situe à l’Ouest du 
canal de Vridi (fig. 1). Avec des bassins versants 
entièrement inclus dans le secteur forestier du Sud 
de la Côte d’Ivoire, ces fleuves présentent 2 crues 
annuelles (fig. 3 B, C) directement corrélées au 
régime des précipitations du climat équatorial 
(fig. 3 D). 

Les apports fluviaux annuels moyens ont été 
estimés à 8,4 x 109 m3 soit plus de 3 fois le vo- 
lume total de la lagune (Durand et Guiral, sous 
presse). En raison de la dépendance qui existe en- 
tre ces apports et les pluies, la variabilité inter- 
annuelle décrite pour les précipitations se retrouve 
aussi pour ces apports. LÆ fleuve Comoé qui re- 
présente 75 % des eaux fluviales et 65 % des ap- 
ports continentaux alimentant la lagune contribue 
pour une part essentielle à cette variabilité. Les 
régions du Nord de la Côte d’Ivoire qui consti- 
tuent l’essentiel du bassin versant de ce fleuve 
sont situées à la limite septentrionale d’avancée 
de la C.I.T. et se trouvent ainsi soumises à une 
très forte variabilité inter-annuelle du volume de 
ses précipitations. De ce fait, le volume maximal 
écoulé annuel du fleuve Comoé au cours de la pé- 
riode 1950-1986 est 20 fois supérieur au volume 
minimal. En outre, la sécheresse observée ces der- 
nières années a profondément affecté les régions 
continentales du Nord de la Côte d’Ivoire et donc 
les débits du fleuve Comoé. Ainsi de 1981 à 1986, 
les débits moyens annuels n’ont été que 110 m3.s-l 
alors qu’ils étaient de 161 m 3 x 1  pour la période 
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Fig. 4. - Evolution annuelle de la hauteur d’eau et de 
la salinité des eaux de surface dans une baie estuarienne 
urbaine de la lagune Ebrié : la Baie de Cocody (locali- 
sation de la station cf. Fig. 1). 
Annual evolution of the water level and the salinity of 
surface waters in an urban estuarine bay of the Ebrié 
lagoon: the Cocody Bay (the station is displayed in 
Fig. 1). 

1970-1980 et de 331 m 3 x 1  pour la période 1960- 
1970 (Durand et Guiral, sous presse). Ainsi, 
compte-tenu de l’importance des apports du fleuve 
Comoé et de leur dépendance vis à vis du régime 
des précipitations dans le Nord de la Côte d’Ivoire, 
la variabilité de apports continentaux à la lagune 
Ebrié est 5 fois supérieure à celle des précipita- 
tions locales. 

1.3.2. Les influences océaniques 

La lagune étant en relation permanente avec 
l’océan, la diminution générale des apports conti- 
nentaux se traduit par une influence marine de 
plus en plus importante dans le temps et l’espace. 
A une échelle saisonnière, cette influence océani- 
que est contrôlée par l’importance des apports 
d’eau douce et par le niveau moyen de l’océan 
qui facilite l’évacuation des eaux continentales ou 
s’y oppose (fig. 4). A une échelle de temps plus 
réduite, les variations du niveau de l’océan de- 
viennent déterminantes dans le contrôle des flux. 
Dans la zone proche du canal de Vridi et selon 
les saisons hydroclimatiques, on observe des pé- 
riodicités semi-diurnes (alternance haute mer - 
basse mer) et semi-synodiques (alternance vive 
eau - morte eau) plus ou moins marquées de la 
salinité (fig. 5 et 6 B, C) et de la température 

(fig. 6 ’ C )  des eaux de surface. En zone estua- 
rienne, les marées étant amplifiées par un gonfle- 
ment des eaux lors des syzygies, ces divers 
rythmes apparaissent très clairement lors d’un sui- 
vi en continu du niveau des eaux lagunaires 

D’une manière générale, le retard par rapport 
à la marée (à prédominance semi-diurne mais à 
inégalités diurnes) (le rapport des composantes 
diurnes principales KI et 01 aux semi-diurnes M1 
et S1 est égal à 0,23; Picaut in Lehay, 1984) aug- 
mente et le marnage diminue en fonction de l’é- 
loignement par rapport au Canal de Vridi. A sa 
sortie, les retards de renverse et donc la durée des 
flots et des jusants varient selon l’intensité des 
flux sortants mais comme dans tout estuaire, on 
observe une propagation plus rapide de la marée 
haute que de la marée basse (jusant plus long que 
le flot; Lehay, 1984). Ces retards sont essentiel- 
lement déterminés par l’importance des apports 
d’eau douce et s’échelonnent ainsi selon les sai- 
sons : 
- entre 10 mn pour les pleines mers de morte 

eau et 1 h pour les basses mers de vive eau en 
saison sèche; 
- entre 4 h et 2 h pour les étales de basse 

mer et de haute mer en saison de crue du Comoé. 
(Varlet, 1978). Lors de la traversée du canal de 
Vridi, un amortissement moyen du marnage d’,un 
facteur 2 est observé. 

La propagation de la marée au sein de la lagune 
diffère selon la direction considérée. Pour un mar- 
nage en mer de 100 cm, le retard est d’environ 
4 h au confluent du Comoé et le marnage d’un 
peu plus de 20 cm. En revanche à l’Ouest, pour 

(fig. 4). 

Salinit& 

Fig. 5. - Enregistrements en continu au cours de la 
grande saison sèche (du 29-01-82 au 4-02-82) de la sa- 
linité des eaux de surface dans la zone estuarienne de 
la lagune Ebrié. A - Azito; B - Digue de Jacqueville 
(localisaion des stations cJ Fig. 1). 
Continuous recordings of the salinity of surface waters 
of the Ebrié lagoon estuarine area during the great dry 
season (from January 29, 82 to, February 4, 82). A - 
Azito; B - the Jacqueville dam (stations are displayed 
in Fig. 1) .  
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Fig. 6. - Enregistrements en continu à la Digue de Jac- 
queville lors de la grande saison des pluies (du 20 au 
29-06-82) (localisation de la station cf. Fig. 1) : A - de 
la projection du vecteur vitesse sur l’axe ouest-est 
correspondant à la direction principale du courant; B - 
de la salinité; C - de la température. 
Continuous recording, A - of the projection of the ve- 
locity vector on the West-East axis corresponding to the 
main direction of the current; B - of the salinity; C - 
of the temperature in Jacqiieville dam during the great 
rainy season (from 20 to 29 June 1982) (the station is 
displayed in Fig. I ) .  

une distance sensiblement égale à celle de l’em- 
bouchure du Comoé par rapport au canal de Vridi, 
le retard ne serait que de 2 h et le marnage de 
8 cm (Varlet, 1978). Ainsi dans la branche Est, 
l’onde se propage plus lentement mais en conser- 
vant 1/5 de l’amplitude de base, alors qu’A l’Ouest 
elle se propage plus rapidement mais ne représente 
plus que le 1/12 de l’amplitude initiale. Ces dif- 
férences résultent de deux types de propagation 
distinctes : 

- 1) onde progressive normale à l’Est 

- 2) onde stationnaire avec interférence entre 
onde incidente et onde réfléchie à l’extrémité 
Ouest de la lagune. 

En relation avec sa morphologie semi-fermée, 
un phénomène similaire d’onde stationnaire sem- 
ble exister dans la lagune Aghien où la marée est 

partout en phase. Cependant, la proximité du 
fleuve Comoé dont une partie des eaux est détour- 
née vers le Nord pendant le flot et l’existence d’un 
chenal très étroit en voie de comblement par les 
apports fluviaux de la Mé entre les deux lagunes 
Potou et Aghien rendent très complexe l’hydrody- 
namique de ce secteur lagunaire. 

Les volumes d’eau océanique entrant en lagune 
ont été estimés en 1952 à partir d’un bilan d’eau 
et de sel à 38 x lo9 m3, soit 3 fois le volume des 
apports continentaux et 14 fois le volume de la 
lagune (Varlet, 1978). Les entrées minimales sont 
observées en novembre (0,3 x lo9 m3) et les maxi- 
males en mars (11 x 109 m3). La comparaison en- 
tre les volumes d’eau océanique entrant et le 
volume de la lagune n’a pas la même portée que 
celle précédemment réalisée pour les apports 
d’eau fluviale qui correspondent à un flux unidi- 
rectionnel. En effet, au cours d’un cycle de marée, 
le secteur lagunaire proche du canal de Vridi fonc- 
tionne comme un estuaire, et une fraction plus ou 
moins importante du volume entrant est immédia- 
tement évacuée lors du jusant suivant. Ainsi, les 
apports d’eaux transitant par le canal corres- 
pondent à un mélange d’eau océanique et lagu- 
naire, en proportion variable selon l’importance 
des apports continentaux et de la hauteur du ni- 
veau océanique. 

1.3.3. Bilan hydrique 

Les influences des milieux adjacents au sys- 
tème lagunaire Ebrié (continent et océan) ont une 
importance très inégale dans le temps et dans l’es- 
pace. I1 en résulte des taux de renouvellement très 
contrastés, opposant des secteurs peu renouvelés 
à des secteurs soumis en permanence à un très fort 
hydrod ynamisme. 

1) La zone située à l’ouest de la digue de Jac- 
queville (fig. 1) est éloignée du canal de Vridi et 
de ce fait elle est peu influencée par les mouve- 
ments d’eau engendrés par les cycles de marées. 
Elle n’est alimentée que par les précipitations di- 
rectes et les eaux de ruissellement du bassin ver- 
sant lagunaire très étroit, limité au Sud au cordon 
dunaire et au Nord aux bas plateaux. Les eaux de 
ce secteur sont caractérisées par des salinités fai- 
bles (comprises entre 3 et 5 g.1-l) et par une 
grande stabilité physico-chimique. Leur taux de 
renouvellement moyen est de l’ordre de 0,24 an-’ 
(Tabl. II), avec pour certaines années, des apports 
continentaux équivalents à l’évaporation (Guiral et 
Ferhi, sous presse). 

2) Les eaux situées à proximité du canal de Vri- 
di sont en contact direct et permanent avec l’o- 
céan. Elles occupent un secteur lagunaire 
correspondant au lieu de passage obligatoire de 
tous les apports continentaux alimentant la lagune 
Ebrié. Les conditions physico-chimiques y sont 
ainsi très variables et ceci quelle que soit l’échelle 
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Tabl. II. - Etude comparative des secteurs ouest et es- 
tuarien de la lagune Ebrié (d’après Dufour et al., sous 
presse). Biomasse en gC.mb2 et production en gC.m-?.j-’. 
Comparathe study of the westerti and estuarìaiz sectors 
of the Ebrié lagoon (after Dufour et al., in press). Bio- 
mass gC.nz-2 arid production gC.m-2.j-’. 

Secteur ouest Secteur estuarien 

Taux de renouvellement mini maxi mini maxi 
annuel par les eaux douces 0.09 0,53 4 29 
(de 1975 a 1986) moyenne moyenne 

0.24 9 

saisons 
zone zone 

rurale urbaine 

Phytoplancton 
Biomasse étiage 10.20 2.56 5.07 

pluies 12.50 3,27 11.13 
cruas 12,50 1,17 8.20 
ann& 11,73 2.33 8.13 

Production étiage 0.58 0.29 1.14 
pluies 0.61 0.23 1.08 
crues O, 61 0,15 1.83 
annee O, 60 0.22 1.35 

P/B étiage 0,057 0,113 0,225 
pluies 0,049 0,070 0,097 
crues O, 049 0,128 0,223 
ann& 0,051 0,104 0.182 

Zooplancton 
Biomasse étiage o, 122 0,357 0,292 

pluies 0,048 0,297 0,084 
crues 0,048 0,272 0,094 
amCe 0,073 0,309 0,157 

Production étiage 0,066 0,049 0.080 
pluies 0,037 0,045 0;019 
crues O, 037 0,023 0,023 
ann& O, 047 0,039 0,041 

P/B étiage 0,541 0,137 0,274 
pluies O, 771 0,152 0,226 
crues O, 771 0,085 0,245 
ann& O, 694 0,125 0,249 

Poissons 
Biomasse étiage 2.12 0.26 1.21 

pluies 0.86 0.43 1,62 
crues O, 86 0.33 1.29 
année 1.28 0.34 1.37 

Production annee 0,004 0,012 

P/B année 0,003 0,035 

de temps considérée. En particulier, la salinité va- 
rie de 30 g.1-l lors de la grande saison sèche 
(étiage des fleuves et précipitation très faible) à 
O g.1-I (conductivité inférieure à 50 pS cm-I) en 
période de crue du fleuve Comoé (fig. 4). L‘hé- 
térogénéité de ce secteur est encore accrue par les 
rejets urbains et industriels de la ville d’Abidjan 
et par l’existence de fosses profondes permettant 
l’établissement de gradients halins et de densité 
dont l’intensité varie saisonnièrement. Ainsi en pé- 
riode de forts apports continentaux, on observe la 
superposition : 
- d’un épilimnion d’origine essentiellement 

continentale oxygéné, euphotique, et soumis à un 
fort hydrodynamisme, 
- et d’un hypolimnion d’origine essentielle- 

ment océanique anoxique, aphotique, d’origine es- 
sentiellement océanique soumis à un 
hydrodynamisme très modéré voire nul (fig. 7). 

Entre ces deux situations extrêmes de confine- 
ment et de renouvellement, existent tous les stades 
intermCdiaires. Selon les rythmes saisonniers et la 
nature des apports, ces secteurs sans frontières 
géographiques fixes présentent des eaux à domi- 
nante soit océanique, soit continentale (Guiral et 
Ferhi, sous presse). 

2. ÉLÉMENTS D’ORGANFSATjON 
DE LA LAGUNE EBRIE LIES 
AUX CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 
DU MILIEU 

2.1. La lagune Ebrié : un milieu peu profond 

La faible profondeur moyenne et l’occurrence 
élevée des fonds inférieurs à 2,5 mètres consti- 
tuent un Clément essentiel de la géomorphologie 
de la lagune et par voie de conséquence de son 
écologie. En effet, dans un tel milieu contrôlé par 
l’hydrodynamisme, les relations eau-sédiment et 
les échanges eau-atmosphère y sont particulière- 
ment importants. 

2.1.1. Sédimentation et hydrodynamisme 

La faible profondeur de la lagune conduit à une 
sédimentation rapide du matériel détritique et en- 
traîne une forte intrication entre les processus ana- 
boliques et cataboliques. Ainsi, le relatif 
cloisonnement généralement observé entre les 
sites de production et de minéralisation localisés 
respectivement au sein de la colonne d’eau et du 
dépôt est très peu marqué en la lagune Ebrié. En 
outre, l’interface eau-sédiment est soumise à un 
flux sédimentaire très intense, en relation avec l’a- - 
bondance des apports allochtones et des produc- 
tions in situ. L‘impact de ces dernières est accru 
par le faible temps de sédimentation des particules 
détritiques. De ce fait, la production photosynthé- 
tique est essentiellement assurée par le phyto- 
plancton, le phytobenthos ne représentant que 
10 % de la production autotrophe totale (Dufour 
et Durand, 1982). Subissant un enfouissement ra- 
pide, le phytobenthos est aussi limité (comme le 
phytoplancton mais d’une manière beaucoup plus 
drastique) par la transparence de l’eau en générale 
inférieure à 2 m (Pages et al., 1979). La faible 
épaisseur de la couche euphotique résulte : 
- d’une coloration jaune des eaux liée à la 

présence de substances humiques en solution 
(acide fulvique). Ces composés entraînés par les 
eaux de ruissellement proviennent du lessivage 
des dépressions comblées ou en voie de comble- 
ment situées à la périphérie du plan d’eau (Tastet 
et Guiral, sous presse). Ces sols hydromorphes 
d’origine fluvio-lagunaire présentent des carac- 
tères très réducteurs et sont colonisés par des fo- 
rêts marécageuses ou, dans les secteurs propices 
à son maintien, par une formation de mangrove à 
palétuviers (Guiral et Etien, sous presse). 
- et de l’importance des charges sestoniques 

(concentrations comprises entre 10 et 400 mg.1-I; 
Tastet, 1979) dont 60 % correspondent à des par- 
ticules organiques et 42 % à des cellules actives 
d’origine phytoplanctonique (Lemasson et al., 
1981). 
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Fig. 7. - Evolution spatio-temporelle, de la salinité, de la densité et des concentrations en oxygène 
stratifiée estuarienne de la lagune Ebrié : la baie de Biétri (localisation de la station cf. Fig. 1). 
Spatial and temporal variation of the salinity, the density and oxygen concentrations in a stratified 
of the Ebrié lagoon : the Bietri bay (the station is displayed in Fig. I ) .  
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Les fractions minérales arrivent en lagune sous 
forme de suspension par les eaux de ruissellement 
et les fleuves (dont les charges sestoniques sont 
de l’ordre de 100 mg 1-l, Monnet, 1972). Ces ap- 
ports sédimentaires sont estimés annuellement à 
0,42 x lo6 tonnes (Tastet et Guiral, sous presse). 
Le quartz constitue le minéral prépondérant de ces 
suspensions, auxquelles sont toujours associés des 
argiles (principalement de la kaolinite et des in- 
terstratifiés) et, en proportion variable, des micas. 
A leur arrivée en lagune, ces suspensions se dé- 
posent par simple décantation et ceci d’autant plus 
loin que les particules sont plus fines. Ainsi, la 
sédimentation correspond à un processus continu 
et intéresse initialement l’ensemble de la lagune. 
Cependant, les particules les plus fines qui s’as- 
socient avec la matière organique sont ensuite re- 
mises en suspension dans les zones de hauts-fonds 
par des phénomènes turbulents générés par circu- 
lation des eaux selon des directions et des vitesses 
différentes et par l‘action du vent entretenant de 
jour un fort clapot le long des berges Nord lorsque 
le fetch est suffisant. Ainsi, on estime que 50 % 
des Cléments en suspension proviennent du rema- 
niement local des dépôts ce qui contribue ainsi à 
accroître la turbidité de la lagune (Tastet et Guiral, 
sous presse). 

Près des berges, le clapot fluidifie les vases et 
entraîne leur écoulement le long des pentes et leur 
concentration dans les fosses et les chenaux. Ces 
dépôts qui ne correspondent pas à un bouchon va- 
seux car les profils verticaux de matière en sus- 
pension ne présentent pas de variations 
significatives susceptibles de révéler 1, existence 
d’eau à forte turbidité à proximité du fond peuvent 
ultérieurement être repris par l’hydrodynamisme 
lagunaire. Cet entraînement se réalise préférentiel- 
lement en période de faible salinité dans les zones 
qui présentent une accélération des courants par 
diminution de la section mouillée. Moins de 10 % 
des apports sédimentaires se trouvent ainsi expul- 
sés en mer par le canal de Vridi (Tastet et Guiral, 
sous presse). Le creusement de ce canal dans le 
prolongement d’un canyon sous-marin (dénommé 
canyon du << Trou-Sans-Fond D) conduit à une ex- 
pulsion définitive de ces sédiments et contribue à 
limiter considérablement les flux sédimentaires 
d’origine océanique. La réduction Ide la plage 
sous-marine, les aménagements portuaires (digue 
d’arrêt des sables et jetée ouest à l’entrée du canal 
de Vridi) et l’épi hydraulique que constitue la sor- 
tie des eaux lagunaires concourent en effet à blo- 
quer localement la dérive littorale Ouest-Est créée 
par la houle (Koffi et al., 1989). 

- 
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Par cette alternance de phases de sédimentation 
et de resuspension, les particules les plus fines 
(médian inférieur à 2 pm) se trouvent exclusive- 
ment concentrées dans les fosses où elles consti- 
tuent des dépôts très abondants (épaisseur 
supérieure à 50 m; Tastet, 1979) riches en matière 
organique et anoxiques. Ces fosses stockent ainsi 
l’ensemble des sédiments non évacués en mer 
avec un taux de sédimentation moyen de 
0’5 “.an-’. A l’opposé, les zones de hauts-fonds 
présentent un sédiment plus grossier (médian 
compris entre 40 pm et 2 mm), caractérisé par un 
relativement bon classement lié au départ des frac- 
tions les plus fines. Cette dynamique sédimentaire 
complexe, contrôlée par l’hydrodynamisme lagu- 
naire à petite (selon les saisons hydroclimatiques) 
et grande échelle (mouvements turbulents), 
conduit à une répartition spatiale des faciès sédi- 
mentaires selon la bathymétrie, après de multiples 
phases de redistribution et de ségrégation. 

. 

2.1.2. Activité sédimentaire 

Au sein des sédiments accumulés dans les dé- 
pressions lagunaires et correspondant à une crème 
organique riche en eau et très fluide (particules 
de diamètre moyen inférieur à 2 pm et de densité 
de l’ordre de 100 mg.1-l), des composés minéraux 
oxydés sont utilisés en l’absence d’oxygène 
comme accepteurs terminaux d’électrons pour les 
réactions cataboliques. Dans la zone estuarienne, 
les sulfates très abondants dans les hypolimnia 
d’origine essentiellement océanique sont substi- 
tués à l’oxygène, alors que dans les secteurs plus 
continentaux, des concentrations importantes en 
méthane (5 pmole.1-l) suggèrent une utilisation du 
CO2 (Caumette, 1985). 

A l’échelle de la lagune, les répartitions spa- 
tiales des concentrations en carbone et en azote 
sédimentaire sont similaires à celle définie pour 
les faciès granulométriques, traduisant ainsi un 
processus de piégeage, d’immobilisation et de 
concentration de la matière organique d’autant 
plus important que la granulométrie du dépôt est 
fine. Les concentrations en matière organique cor- 
rélées avec la granulométrie dépendent de ce fait 
de la bathymétrie, de l’hydrodynamique et des 
phénomènes de turbulence. 

A cet aspect quantitatif sont en outre associées 
des différences qualitatives entre les matières or- 
ganiques des zones sableuses des haut-fonds et va- 
seuses des dépressions. En effet les rapports C/N 
sont respectivement de 17’2 pour les vases et de 
26’9 pour les sables grossiers. La relative carence 
en azote observée pour la matière organique as- 
sociée au sédiment grossier résulte : 

1) d’une origine continentale et plus ligneuse 
des particules détritiques présentes dans les sédi- 
ments sableux des hauts fonds. Cette hypothèse 
est confirmée par l’abondance au sein des dépôts 

de débris figurés directement hérités des forma- 
tions forestières riveraines; 

2) d’un ralentissement ou d’une inhibition des 
processus de minéralisation dans le cas des sédi- 
ments vaseux. La matière organique se trouve en 
effet dans cette situation doublement protégée de 
l’activité minéralisatrice par les conditions de mi- 
lieu (anoxie permanente) et par son adsorption sur 
les fractions minérales argileuses. 

En outre, un fractionnement chimique de la ma- 
tière organique révèle que plus de 50 % des 
composés organiques présents à l’interface eau-sé- 
diment de ces dépressions correspondent à des 
molécules très polymérisées et peu extractibles 
(Guiral, 1984). Ce caractère peu labile de la ma- 
tière organique découle : 

1) de la longue évolution que connaît le maté- 
riel détritique avant sa sédimentation définitive au 
sein des dépressions; 

2) du ralentissement des activités bactériennes 
in situ. Caractérisées par un métabolisme exclusi- 
vement fermentatif et anaérobie les bactéries hé- 
térotrophes contribuent en effet dans ces dépôts à 
accélérer les processus d’humification et d’immo- 
bilisation de la matière organique (Guiral, 1984). 

En zone estuarienne, l’activité sulfato-réduc- 
trice plus faible dans les sédiments de surface que 
dans l’eau libre des hypolimnia (Caumette, 1985) 
fournit une confirmation indirecte de cette faible 
activité métabolique des sédiments réducteurs. 

2.1.3. Relations eau-atmosphère 

Si les phénomènes turbulents jouent un rôle dé- 
terminant dans la répartition spatiale des sédi- 
ments et dans l’orientation des métabolismes 
sédimentaires, ils contribuent aussi d’une manière 
déterminante à l’homogénéisation de la masse 
d’eau. Ce phénomène général à l’ensemble des mi- 
lieux peu profonds (Kullenberg, 1976) revêt dans 
le cas de la lagune Ebrié une importance particu- 
lière lors de tornades qui créent des seiches dont 
les amplitudes peuvent atteindre 10 à 15 cm (Var- 
let, 1978). En outre, dans la zone située à l’Ouest 
de la digue de Jacqueville, un régime régulier de 
brassage (circulation de Langmuir) s’établit de 
jour perpendiculairement à la direction des vents 
dominants de secteur Sud-Ouest et donc parallèle 
aux berges Nord de la lagune (varlet, 1978). I1 
reste à préciser l’incidence réelle de ces cellules 
de convection très structurées sur les processus de 
production photosynthétique et d’immobilisation 
biologique des Cléments nutritifs. 

L‘étroite liaison existant à l’échelle annuelle en- 
tre l’eau et l’atmosphère se traduit par une évo- 
lution des températures dans ces deux milieux 
selon des cycles sensiblement en phase et avec des 
variations de même amplitude. La température des 
eaux lagunaires est généralement 2 à 3°C supé- 
rieure à celle de l’air, sauf dans la zone de Vridi 

, 
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influencée par les eaux océaniques en permanence 
plus froides (température moyenne annuelle 
28,4OC) principalement lors des périodes d’upwel- 
ling (20,7OC). A l’échelle journalière, les maxi- 
mums thermiques présentent un retard de 2 heures 
en surface et de 3 heures à un mètre de profondeur 
par rapport au maximum dans l’air. L‘existence 
d’une convection verticale limitant le refroidisse- 
ment superficiel nocturne entraîne un amortisse- 
ment de l’amplitude thermique journalière en 
lagune (2,2OC en surface et 1,9OC à 1 m contre 
4,8OC dans l’ah). A l’opposé, l’échauffement 
diurne des eaux superficielles favorise la stabilité 
verticale de la masse d’eau et freine les méca- 
nismes de diffusion (Varlet, 1978). 

Les eaux de la lagune Ebrié sont ainsi en per- 
manence caractérisées par des températures éle- 
vées, avec des amplitudes de variations annuelles 
sensiblement égales voire inférieures aux fluctua- 
tions journalières. 

2.2. La lagune Ebrié: un milieu ouvert aux in- 
fluences océanique et continentale 

L‘hydrodynamique et l’hydrochimie résultant 
de la confrontation de masses d’eau d’origine et 
de composition chimique différentes constituent 
un Clément essentiel de l’écologie de la lagune, 
intervenant directement sur la composition spéci- 
fique, la structure et la répartition spatio-tempo- 
relle des communautés mais aussi sur la 
dynamique des diverses populations (migration, 
rythme de reproduction, croissance). 

2.2.1. Incidences des variations de I’hydrocli- 
mat sur les adaptations étho et Cco-phy- 
siologiques des espèces 

En réponse à la relative homothermie des eaux, 
les espèces présentes en lagune Ebrié peuvent être 
globalement considérées comme des sténothermes 
<< chauds D qui se caractérisent de ce fait par une 
grande sensibilité vis à vis des conditions thermi- 
ques. Pour de nombreuses espèces, les faibles va- 
riations annuelles de température constituent, 
seules ou en association avec d’autres facteurs du 
milieu, des stimuli intervenant dans les processsus 
de croissance et de reproduction. Le Copépode 
Acartia clausi qui représente plus de 50 % de la 
biomasse zooplanctonique totale constitue l’es- 
pèce zooplanctonique type de la lagune Ebrié. I1 
est perenne, présent dans l’ensemble de la lagune 
et colonise des eaux de salinité comprises entre 1 
et 30 g.1-l. Pour ce Calanide, la températre est le 
seul facteur ayant une action significative sur les 
dépenses métaboliques (respiratiodexcrétion; Pa- 
gano et Saint-Jean, sous presse), et en association 
avec la richesse phytoplanctonique, sur la vitesse 

de développement des divers stades (Saint-Jean et 
Pagano, 1984). Ainsi, paradoxalement, la crois- 
sance et la productivité de cette espèce à l’échelle 
de la lagune dépendent plus des faibles variations 
de température que des grandes variations de sa- 
linité (Saint-Jean et Pagano, 1984). Une influence 
de la température est aussi observée pour le Tila- 
pia Sarotherodon melanotheron dont la croissance 
est minimale pendant l’harmattan, période carac- 
térisée en lagune par des températures basses, une 
salinité élevée et une biomasse algale minimale 
(Legendre, 1986). Enfin pour Chrysichthys nigro- 
digitatus, le déclenchement de la maturation 
sexuelle et la ponte correspondent respectivement 
à une baisse, puis à une augmentation sensible des 
températures (Hem, 1986). 

Si la température apparaît ainsi comme un fac- 
teur important de la biologie des espèces, ses va- 
riations brutales semblent aussi avoir une très 
forte incidence sur les communautés sténothermes 
adaptées à l’environnement lagunaire. En effet, 
dans les secteurs de la lagune les plus stables d’un 
point de vue hydrochimique et à l’occasion de tor- 
nades survenant en fin de saison sèche, lors de la 
productivité maximale du système, des mortalités 
massives affectant une grande partie de la biocé- 
nose (Poissons, Crabes et Mollusques) sont pério- 
diquement observées. Lors de ces évé-nements 
climatiques exceptionnels, les vents violents s’ac- 
compagnent de précipitations très importantes (à 
la fois en intensité et en durée) et d’une réduction 
drastique des conditions d’éclairement (diminution 
d’un facteur 5 du rayonnement global). Ces trois 
facteurs climatiques (vent, précipitations et éclai- 
rement) concourent à une baisse très brutale des 
températures (diminution de 4 3  OC des tempéra- 
tures moyennes journalières) dont l’effet peut 
contribuer, compte-tenu de la sensibilité des es- 
pèces en présence, à l’intensité des mortalités ob- 
servées (Guiral et Chantraine, 1983). 

De nombreuses espèces exploitent temporaire- 
ment les richesses trophiques du milieu lagunaire 
et réalisent au cours de leur cycle vital des mi- 
grations entre leur milieu d’origine et la lagune. 
Ces déplacements sont déclenchés par les varia- 
tions des conditions physiques du milieu lagunaire 
(et en particulier de la salinité) et concernent tous 
les groupes zoologiques susceptibles d’effectuer 
des déplacements actifs et volontaires. Pour l’i- 
chtyofaune (Albaret, sous presse) et les Crustacés 
Décapodes (Lhomme, sous presse) le sens de mi- 
gration des espèces amphidromiques est fonction 
de leur origine, soit océanique soit continentale; 
I1 est ainsi possible d’individualiser : 

1) des espèces d’origine marine adaptées aux 
conditions lagunaires et présentant une écophase 
ou une population en mer. Dans cet ensemble, le 
Poisson Ethmalosa jìmbriata revêt une très grande 
importance écologique et économique. I1 corres- 
pond en effet à l’espèce la plus abondante de la 
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lagune (constituant 70 % de l’ichtyomasse; Alba- 
ret sous presse) dont la pêche annuelle était esti- 
mée à 4 100 tonnes en 1976-77, représentant en 
biomasse 60 % des captures totales (Durand et al., 
1978). Le régime alimentaire de ce Clupéidé est 
très diversifié, à la fois par l’origine (phytoplanc- 
ton, zooplancton et microbenthos) et par la taille 
des proies ingérées (entre 80 pm et plu- 
sieurs mm). Sa ponte s’opère par poussées suc- 
cessives sans déterminisme bien défini et pour des 
conditions écologiques très variées (salinité de 5 
à 26 g.1-l; température de 22’8 à 30,2OC). E. fim- 
briata apparait ainsi parfaitement adapté à la va- 
riabilité de la lagune Ebrié. Espèce opportuniste 
pélagique de petite taille (moins de 0,03 % de la 
population présente une taille supérieure à 25 cm; 
Charles-Dominique, 1982), à reproduction quasi 
continue, à sex-ratio en faveur des femelles (65 %; 
Gerlotto, 1979) et à longévité moyenne (3 ans), 
E. fiinbriata correspond typiquement à un stratège 
r (Pianka, 1970). Dans une baie urbaine soumise 
à d’importants rejets eutrophisants (Baie de Biétri) 
cette stratégie démographique est confirmée par 
une fécondité précoce (plus de 50 % des mâles et 
des femelles sont matures respectivement à 8’1 et 
8,4 cm contre 13 et 14 pour le reste de la lagune; 
Albaret et Charles-Dominque, 1982). 

Les Crustacés lagunaires d’origine océanique 
comprennent essentiellement des Penaeidae (l’es- 
pèce la plus importante sur le plan économique 
étant Penaeus notialis) dont les larves et les 
adultes sont observés en mer alors que les pos- 
tlarves et les juvéniles constituent une très abon- 
dante biomasse en milieu lagunaire. La 
pénétration des larves âgées de trois semaines par 
le canal de Vridi suit des rythmes nycthéméraux, 
lunaires et saisonniers. Les maximums de passage 
sont observés de nuit en l’absence de lune lors 
des flots de vives eaux de septembre à janvier et 
de mai à juin (Garcia, 1978). La migration cata- 
drome s’opère selon des rythmes symétriques au 
cours desquels ces juvéniles sont soumis à une 
pêche intense (800 tonne? en 1975; Ecoutin et al., 
sous presse); 

2) des espèces estuariennes d’origine continen- 
tale avec comme espèce type pour les Poissons 
Chrysickthys maurus et C. nigrodigitatus et, pour 
les Décapodes, diverses espèces du genre Macro- 
brachium. La reproduction de C. nigrodigitatus en 
milieu lagunaire débute lors de la grande saison 
des pluies marquée par une diminution importante 
de la salinité des eaux et des températures sensi- 
blement plus basses. Elle s’achève en septembre- 
octobre avec l’arrêt des apports continentaux 
d’origine atmosphérique et fluviale (Otémé, sous 
presse). L‘observation du synchronisme existant 
entre maturité sexuelle et hydroclimat a été mise 
à profit pour réaliser les premières reproductions 
de cette espèce en milieu contrôlé. Depuis 1984, 
700 O00 à 1 O00 O00 de larves sont ainsi produites 

-. 

annuellement par simulation de la variabilité 
hydroclimatique des eaux lagunaires (Hem, 1986). 

En lagune Ebrié, le genre Macrobrachiurn sem- 
ble être essentiellement représenté par l’espèce M.  
vollenhovenii. Les stades juvéniles et adultes de 
petite taille sont en lagune exclusivement localisés 
à proximité des embouchures des fleuves. La re- 
production s’effectuant en rivière, les déplace- 
ments sont opposées à ceux réalisés par l? notialis 
et la migration anadrome peut s’effectuer sur des 
distances supérieures à 400 km (Ville, 1970). 

A l’opposé de ces populations dont l’origine est 
située dans les écosystèmes adjacents au milieu 
lagunaire et qui en général correspondent à des 
espèces << temporaires s, existent des espèces << sé- 
dentaires >> ou << estuariennes >> dont tout le cycle 
vital se déroule complètement et uniquement en 
eau saumâtre. Ce groupe comprend un nombre 
d’espèces de Poissons relativement limité (Tylo- 
chroinis jentinki, Tilapia guineensis et T. mariae, 
Sarotherodon melanotheron et Gerres nigri) dont 
la biologie est assez bien connue. La reproduction 
des Tilapias lagunaires s’observe toute l’année, 
mais les activités sexuelles sont maximales en sai- 
son sèche et chaude (rapport gonado-somatique, 
taux de maturité et de fécondité élevés; Legendre 
et Ecoutin, 1989). A l’opposé, pour un autre Ci- 
chlidae de ce groupe (T. jentinki), la période dë 
reproduction s’étend d’août à février avec un 
maximum annuel en novembre lors des apports 
continentaux les plus intenses (Amon Kothias, 
1980). Ainsi, pour ces espèces << sédentaires >>, 
l’activité sexuelle est aussi directement couplée 
aux cycles hydroclimatiques. 

Cette subdivision de l’ichtyofaune et des Déca- 
podes lagunaires en 3 groupes (estuarien, estuarien 
d’origine marine et continentale) se retrouve aussi 
pour les communautés zooplanctoniques décrites 
par Pagano et Saint Jean (1988) et à un moindre 
degré pour les peuplements phytoplanctoniques 
étudiés par Iltis (1984). La répartition spatiale et 
temporelle de ces espèces planctoniques est direc- 
tement dépendante de l’hydrochimie, de même que 
leur abondance et leur biomasse. 

2.2.2. Incidences des variations de l’hydrochi- 
mie sur la sélection et la composition spé- 
cifique des peuplements 

La salinité semble aussi intervenir dans la 
composition spécifique des peuplements, en favo- 
risant ou en excluant (directement ou d’une ma- 
nière plus complexe par modification des 
compétitions interspécifiques) telle ou telle es- 
pèce. Ce mode ‘de contrôle s’exercerait par l’exis- 
tence de << valeurs seuils >> en deçà desquelles une 
population ou une communauté se substituerait à 
une autre. Ainsi la composition spécifique des 
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communautés zooplanctoniques dépendrait, à 
l’échelle spatiale et temporelle, plus des valeurs 
extrêmes de salinités que des valeurs moyennes. 
Par ex., si le contrôle est exercé directement au 
niveau des populations - ce qui semble être sou- 
vent le cas en lagune Ebrié - l’espèce ne pourrait 
se maintenir que si ces valeurs extrêmes sont 
compatibles avec ses capacités d’ajustement éco- 
physiologiques (dans ce cas l’osmorégulation) dé- 
terminées ou autorisées génétiquement mais 
reposant toujours sur des processus consomma- 
teurs d’énergie. A cet égard, une salinité de 6 g.1-1 
semble constituer un seuil physiologique impor- 
tant, observé à la fois pour les communautés zoo- 
planctoniques et pour l’ichtyofaune lagunaire. 

Pour le zooplancton, ce seuil correspond à un 
changement important du peuplement et coïncide 
avec une modification de la taille de l’espèce do- 
minante Acartia clausi.. A plus de 6 g P ,  l’abon- 
dance de Oi’thona brevicornis augmente très 
significativement alors que Pseudodiaptonus hes- 
sei tend à disparaître. Ce peuplement où A. clausi 
n’est plus l’espèce dominante a été interprété 
comme une communauté de transition entre les 
peuplements marin et lagunaire (Pagano et Saint 
Jean, 1988). Alors que pour des salinités supé- 
rieures à 6 g.1-1 la croissance de A. clausi est sen- 
siblement indépendante de la salinité, la 
croissance par stade est significativement plus fai- 
ble en dessous de ce seuil. De ce fait, les individus 
sont en permanence plus petits dans la partie ouest 
de la lagune et dans la zone estuarienne lors de 
la période de faible salinité (pluies locales et crue 
du fleuve Comoé). 

Divers Poissons dont les stades juvénile et 
adulte sont parfaitement adaptés à la variabilité du 
milieu lagunaire présentent lors de leur reproduc- 
tion des réussites très différentes selon qu’elle se 
réalise dans des eaux de salinité supérieure ou in- 
férieure à 6 g.1-l. En effet, on observe pour C. ni- 
grodigitatus des retards de ponte entraînant une 
résorption partielle des ovocytes et pour Hetero- 
branchus longifilis des éclosions nulles si l’alevi- 
nage est pratiqué dans des eaux de salinités 
supérieures à 6 g.1-1 (Hem et al., sous presse). A 
l’opposé, pour des salinités inférieures à ce seuil, 
il n’existe plus de motilité du sperme chez Tra- 
chinotus teraia (Tréboal, 1987). 

L‘existence de ce seuil de 6 g.1-I observé en la- 
gune Ebrié est confirmé par d’autres travaux réa- 
lisés dans des milieux à salinité variable. En effet, 
pour la majorité des écosystèmes saumâtres, la 
gamme de salinité comprise entre 5 et 10 g.1-1 
correspond à une diminution très importante du 
nombre d’espèces de groupe très divers (Ostra- 
codes, Macrophytes, Spongiaire, Hirudinées, ...) 
alors que pour des salinités plus faibles ou supé- 
rieures, ces groupes sont constitués de nombreuses 
espèces (Remane et Schlieper, 1971). 

2.2.3. Incidences des variations de I’hydrochi- 
mie sur la richesse spécifique et la diver- 
sité des communautés 

La rigueur des conditions de milieu découlant 
de la forte variabilité hydroclimatique de la lagune 
conduit à une faible richesse spécifique des es- 
pèces strictement lagunaires sélectionnées en 
fonction de leur adaptibilité et de leur plus ou 
moins grande valence éco-physiologique (Las- 
serre, 1977). Ces critères de sélection des espèces 
conduisent à la quasi élimination des Rotifères et 
des Cladocères, essentiellement dulçaquicoles. Pa- 
gano et Saint-Jean (sous presse) considèrent que 
les faibles biomasses du zooplancton lagunaire 
(comparables à celles de l’océan au large du canal 
de Vridi) résultent en partie de l’absence de ces 
espèces parthénogénétiques à croissance exponen- 
tielle. Cette faible biomasse zooplanctonique est 
d’autant plus significative qu’elle repose sur une 
biomasse chlorophyllienne en lagune près de 8 
fois supérieure à celle observée pour l’océan 
(concentrations moyennes en lagune 16,5 mg.m3 : 
Dufour, 1984 et dans l’océan 2’3 mg.m3 : Dandon- 
neau, 1973). Globalement peu abondant, le zoo- 
plancton n’intervient que dans 25 % des régimes 
alimentaires des Poissons et pour seulement 3 % 
des espèces en tant que proie principale. Cepen- 
dant, il est abondamment exploité par les Poissons 
au cours de leur stade larvaire et juvénile (Albaret, 
sous presse). Au stade adulte, 80 % des espèces 
de Poissons sont prédatrices de grandes proies. 
Leur régime alimentaire comprend alors exclusi- 
vement ou accessoirement du macro-zooplancton : 
Mysidacés et Crevettes (70 % des espèces), des 
Poissons (64 %) : formes juvéniles de Clupeidae 
dont E. fimbriata et de Gobiidae et des Mollus- 
ques (39 %) : principalement le Bivalve Corbula 
trigona. 

1 

Cette faible diversité des espèces strictement la- 
gunaires s’oppose à la très grande richesse spéci- 
fique qui caractérise globalement la lagune Ebrié. 
Pour l’ichtyofaune, Daget et Iltis (1965) avaient 
individualisé 105 espèces. Synthétisant l’ensemble 
des Ctudes récentes et intégrant les remises à jou r  
d’ordre systématique, Albaret (sous presse) a dé- 
nombré 145 espèces susceptibles d’être observées 
actuellement en lagune Ebrié. Au total, 153 es- 
pèces ont été ainsi signalées, correspondant à 7 1 
familles. A titre comparatif, le nombre de familles 
rassemblant toutes les espèces d’eau douce du 
continent africain est de 24. Cette richesse spéci- 
fique très élevée est en relation directe avec l’im- 
portance des échanges entre la lagune Ebrié et les 
écosystèmes adjacents (continent et océan) mais 
découle aussi de la diversité morpho-édaphique et 
de la variabilité spatio-temporelle hydroclimatique 
de la lagune Ebrié. A cet égard, il est intéressant 
de noter à l’échelle de la lagune la coexistence 
d’espèces normalement allopatriques dans leur 

. 
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aire d’origine (cas de Chrysichthys maurus et C. 
auratus, Agnese, 1989). 

2.2.4. Incidences des variations de l’hydrochi- 
mie sur l’organisation fonctionnelle des 
communautés 

Les espèces colonisant la lagune Ebrié peuvent 
être subdivisées en deux groupes d’inégale impor- 
tance selon leur stratégie d’occupation de l’es- 
pace : 

- des espèces très nombreuses, essentielle- 
ment d’origine océanique, qui exploitent tempo- 
rairement les ressources trophiques lagunaires 
lorsque les conditions physico-chimiques du mi- 
lieu sont compatibles avec leurs exigences phy- 
siologiques 
- des espèces peu nombreuses, typiquement 

lagunaires, qui colonisent principalement les sec- 
teurs oligohalins et stables de la lagune. 

La distinction entre ces deux modes d’occupa- 
tion de l’espace lagunaire et d’exploitation des 
ressources recouvre aussi une réalité géographique 
et oppose en particulier le secteur estuarien proche 
du canal de Vridi au secteur le plus occidental de 
la lagune. 

En zone estuarienne, diverses espèces se suc- 
cèdent au cours du temps et donnent à l’échelle 
annuelle l’illusion d’un système à forte diversité. 
En réalité, à chaque période, très peu d’espèces 
sont réellement vicariantes et en général les 
communautés biologiques sont dominées par une 
ou quelques espèces. Leurs densités peuvent être 
très importantes. C’est le cas de E. fimbriata et 
de Sardinella maderensis pour les Poissons et des 
formes zooplanctoniques marines en saison sèche 
comprenant des Calanides : Temora et Paracala- 
nus, des Cladocères : Penilia et Evadne, des mé- 
duses, des Dolioles, des larves de Cirripèdes (Arfi 
et al., 1987). Ces espèces exploitent des res- 
sources aux fluctuations imprévisibles dans un en- 
vironnement très variable. Elles présentent des 
stratégies démographiques de type r et constituent 
des communautés plurispécifiques de stratégie cé- 
notique i (Blandin, 1980). Cependant, ces commu- 
nautés peu structurées (correspondant au 
peuplement pseudo-communautaire d’Amanieu et 
Lasserre, 1982) ne sont pas constituées de popu- 
lations pérennes sélectionnées par leur capacité 
d’adaptation et de transformations rapides, mais 
correspondent à des invasions successives d’es- 
pèces réellement distinctes. Ainsi, les très fortes 
variations de densité observées dans ce secteur dé- 
coulent des migrations des populations et non de 
mortalités massives comme observées périodique- 
ment pour les lagunes méditerranéennes (Amanieu 
et al., 1975). 

Dans le secteur Ouest de la lagune Ebrié les 
salinités des eaux sont peu variables et proches 

’ 
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de la valeur seuil de 6 g.1-l qui semble contrôler 
la possibilité d’extension et de pérennisation des 
espèces océaniques ou continentales en lagune. En 
l’absence d’apports exogènes d’Cléments nutritifs, 
l’activité photosynthétique est essentiellement une 
production de régénération (Dufour, sous presse). 
Les biomasses algales sont en permanence impor- 
tantes et constituées d’un peuplement stable de 
Cyanobactéries de petite taille souvent coloniales 
(genre Synechocystis, Microcystis, Lyngbia et Os- 
cillatoria ... Iltis, 1984). La production de cette 
communauté est relativement faible (220 
gC.m2.an-l) comparativement à sa biomasse, avec 
de brutales fluctuations liées aux variations de la 
turbidité de l’eau à laquelle la densité des cellules 
algales contribue pour une part essentielle. La pro- 
duction photosynthétique est ainsi contrôlée indi- 
rectement par la biomasse algale via la charge 
particulaire, l’auto-ombrage des cellules engen- 
drant une boucle de rétroaction négative. A l’op- 
posé, les communautés zooplanctoniques 
constituées d’ Acartia clausi et selon la salinité, de 
Pseudodiaptomus hessei ou de Oithoina brevicor- 
nis présentent dans ce secteur des biomasses fai- 
bles mais avec une productivité très élevée 
(rapport P/B du zooplancton plus de 3 fois supé- 
rieur à celui observé en secteur estuarien, tabl. 11). 
Cette forte productivité est liée à l’abondance des 
formes jeunes (les nauplii représentent 20 à 30 96 
de la biomasse et de 40 à 50 % de la production 
zooplanctonique totale) et à une raréfaction des 
formes adultes dont les productions sont nulles 
pour les mâles et faibles pour les femelles (la pro- 
duction d’œufs chez A. clausi étant inférieure au 
gain de biomasse par croissance des stades copé- 
podites). Les adultes effectuent des migrations 
nycthémérales importantes et semblent soumis à 
une intense prédation diurne à l’interface eau-sé- 
diment par des Mysidacés dont la biomasse a été 
estimée entre 40 et 70 % de celle du zooplancton 
(Pagano et Saint Jean, 1988). Ce contrôle intense 
et sélectif (compte-tenu des migrations synchrones 
des populations zooplanctoniques adultes et des 
Mysidacés) conduit à une limitation et à un rajeu- 
nissement permanent de la biomasse zooplancto- 
nique. Les Poissons présentent des biomasses 
importantes et stables (Tabl. II) et comprennent 
essentiellement des espèces sédentaires voire ter- 
ritoriales (Tilapias et Chrysichthys). L‘essentiel de 
ces Poissons (80 %) a un régime alimentaire ben- 
thophage, comprenant des Mollusques, des Mysi- 
dacés, des Copépodes concentrés de jour à 
l’interface eau-sédiment, du phytobenthos et des 
détritus divers (Albaret, sous presse). La plupart 
de ces espèces présentent en outre des comporte- 
ments de protection plus ou moins complexes vis- 
à-vis de leurs pontes ou de leurs alevins : 
- surveillance des nids au cours de l’incuba- 

tion des œufs chez les Tilapia; 
- renouvellement et oxygénation des eaux au 

contact immédiat des œufs chez les Chrysichthys; 
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- incubation buccale par le mâle chez Saro- 
therodon melanotheron et par la femelle chez Ty- 
lochromis jentinki. 

La quasi inexistence de Poissons pélagiques fil- 
treurs et le contrôle exercé sur le zooplancton par 
les Mysidacés conduisent à une mauvaise exploi- 
tation de la production photosynthétique qui est 
vouée à la sédimentation. Elle contribue ainsi à 
accroître l’importance du réseau trophique benthi- 
que et les activités minéralisatrices bactériennes. 
Le réseau trophique benthique est dominé par un 
Mollusque bivalve, Corbula trigona. Ces orga- 
nismes filtreurs psammophiles sont caractérisés 
par une très forte productivité (P/B estimé de 4,3) 
et leurs densités peuvent être localement supé- 
rieures à 120’ O00 individus.m-* représentant une 
biomasse de 180 g.m-* (Gomez, 1978). La produc- 
tion bactérienne pélagique représente dans ce sec- 
teur confiné près de 60 % de la production 
primaire nette. Si les biomasses bactériennes sont 
relativement stables au cours de la journée, on 
note une augmentation significative de la produc- 
tion de nuit en phase avec les remontées du zoo- 
plancton. Cet accroissement est lié essentiellement 
à une activité plus importante des bactéries libres 
qui représentent 70 à 85 % de la biomasse totale 
et 80 à 90 % de la productivité (Torreton, 1991). 
Cette productivité plus élevée qui ne s’ac- 
compagne pas d’une augmentation des effectifs 
correspond donc à un accroissement de l’activité 
spécifique cellulaire. Des mesures directes ont 
montré que l’essentiel (80 %) de la production 
bactérienne est consommé par une communauté 
nanozooplanctonique très dense constituée de ci- 
liés (25 x lo3 individus.1-’) et de flagellés (15 x 
lo7 ind.1-l). En outre, des cultures d’assemblage 
bactérien naturel en milieu non limitant et en ab- 
sence de prédateurs ont mis en évidence un ac- 
croissement du biovolume bactérien moyen au 
cours du temps. Ces deux observations suggèrent 
que l’augmentation de la productivité bactérienne 
de nuit résulterait d’un ralentissement de la pres- 
sion de prédation exercée par le nanozooplancton 
en relation avec les migrations nycthémérales du 
méso-zooplancton. Ce contrôle sélectif moins in- 
tense se traduirait alors par une augmentation de 
l’activité spécifique des bactéries consécutivement 
à l’accroissement de leur taille. Les informations 
sur le nanozooplancton et en particulier sur son 
éventuel contrôle par les communautés méso - et 
macro-zooplanctoniques et nectoniques sont ac- 
tuellement trop parcellaires pour aboutir à des 
conclusions définitives sur la place et le rôle des 
bactéries et de leurs prédateurs en tant que pro- 
ducteur de biomasse. Cependant, ce schéma d’in- 
teractions au sein de la boucle microbienne définie 
par Azam et al., 1983 est compatible avec des 
études expérimentales réalisées en milieu lacustre 
au sein de mésocosmes (Geertz-Hansen et al., 
1987). L’introduction ou l’exclusion d’un préda- 

teur supérieur a en effet permis de montrer des 
modifications rapides de la structure des diverses 
communautés intervenant au sein de la boucle 
microbienne. En particulier, par une succession de 
rétro-actions, les modes et les agents de contrôle 
de la production bactérienne peuvent être très dif- 
férents (Hobbie, 1988). Par exemple, en absence 
de zooplancton de grande taille consécutivement 
à l’introduction de Poissons, la biomasse bacté- 
rienne est contrôlée par des Rotifères et des pro- 
tozoaires qui prolifèrent en l’absence de prédation. 
A l’inverse, dans un système sans Poissons, le 
mésozooplancton constitué principalement de Cla- 
docères devient le groupe dominant des commu- 
nautés zooplanctoniques. Susceptibles d’exploiter 
un large spectre dimensionnel de proie, les Cla- 
docères contrôlent le bactérioplancton et limitent 
le développement des Protozoaires à la fois par 
prédation directe et par compétition vis-à-vis des 
particules de petites tailles. Ces situations résul- 
tant de manipulation du réseau trophique peuvent 
servir de cadre en lagune Ebrié pour la description 
des variations nycthémérales observées et pour 
l’analyse fonctionnelle de l’incidence des migra- 
tions du méso (Calanides) et macrozooplancton 
(Mysidacés). 

Dans le secteur Ouest caractérisé par une 
grande stabilité hydrochimique et un faible taux 
de renouvellement, la richesse spécifique des peu- 
plements ichtyologiques est faible. Cependant, 
l’absence d’espèces réellement dominantes se tra- 
duit par une augmentation de la diversité et de 
l’équitabilité des communautés. L‘organisation de 
ce système paucispécifique comprenant une pro- 
portion importante d’individus de grande taille 
semble relativement stable mais peu apte à résister 
à de brutales et brèves variations de condition de 
milieu. Cette stabilité semble donc avoir été ac- 
quise au détriment de la résilience et ceci par man- 
que d’espèces de substitution. D’une manière 
synthétique, les stratégies démographiques des di- 
vers échelons trophiques sont : 
- de type r pour le bactérioplancton constitué 

essentiellement de cellules de petite taille car sou- 
m i s  en permanence à un contrôle sélectif exercé 
par le nanoplancton; 
- de type k pour le phytoplancton dont les 

biomasses sont très stables car présentant un auto- 
contrôle densité dépendant; 
- de type r pour le zooplancton soumis à une 

intense prédation sélective au stade adulte; 
- de type k pour les Poissons mais corres- 

pondant à une structure paucispécifique liée au 
vieillissement des populations. Cette sénescence 
des peuplemens ichtyologiques est renforcée par 
une interdiction de la pêche collective par les po- 
pulations riveraines en raison d’un interdit culturel 
(Hie Daré, CO”. pers.). 
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3. CONCLUSION 

Par sa morphologie, par la diversité chimique 
et la variabilité temporelle de ses apports en eau, 
mais aussi par leurs localisations ponctuelles et 
excentrées, la lagune Ebrié est à un milieu hété- 
rogène et instable. De ce fait, son étude a été pré- 
cédée d’un découpage en secteurs plus homogènes 
basé : 
- explicitement sur des critères physico-chi- 

miques (en particulier moyenne et amplitude des 
Variations saisonnières de la salinité des eaux) et 
géomorphologiques (distance aux sources d’ap- 
ports océaniques et fluviaux); 
- et implicitement sur le taux de renouvelle- 

ment des masses d’eau. 
Cependant, cette approche pragmatique mais ré- 

ductionniste de l’écosystème lagunaire est apparue 
rapidement comme un frein à la recherche et à 
l’émergence des lois de fonctionnement global de 
ce milieu. A cet égard, deux caractères apparais- 
sent particulièrement importants car structurants : 
la faible profondeur moyenne de la lagune et, 
combinée à ce caractère morphologique l’impor- 
tance des phénomènes turbulents, Ces mouve- 
ments hydrodynamiques engendrés par les 
déplacements des masses d’eau sous l’action de 
la marée, des apports fluviaux et du vent contrô- 
lent en effet à l’échelle globale du milieu l’en- 
semble des processus de sédimentation des 
particules minérales et détritiques (l’épaisseur de 
la couche de mélange excédant très souvent la pro- 
fondeur moyenne de la lagune). Ces flux détermi- 
nent en particulier la répartition spatiale des faciès 
sédimentaires (granulométrie et charge organique) 
et les voies métaboliques des processus de miné- 
ralisation (fermentation ou oxydation). De plus ils 
entretiennent une charge sestonique (et donc une 
turbidité) importante qui représente dans ce milieu 
potentiellement riche en ressources nutritives le 
facteur principal de contrôle de la production phy- 
tosynthétique. A titre comparatif la production glo- 
bale nette de la lagune estimée à 236 gC.m2.an-’ 
(Dufour, sous presse) est très inférieure à celle des 
lacs tropicaux africains (valeur minimale : 
525 gC.m2. an-’; lac Kivu - valeur maximale : 
1180 gC m*.an-l; lac Rodolfe; Herdendorf in 
Nixon, 1988). 

Justifiant ir posteriori 1’ approche sectorielle ini- 
tiale, il existe entre les divers secteurs lagunaires 
caractérisés par des degrés différents d’instabilité 
hydrodynamique et hydrochimique de très impor- 
tantes oppositions structurelles (compositions spé- 
cifique et dimensionnelle des communautés, 
répartition verticale des organismes, ...) et fonc- 
tionnelles (importance relative des flux de matière 
et d’énergie entre les différents Cléments consti- 
tutifs du réseau trophique pélagique et benthique, 
degré d’indépendance ou de connectivité des sous- 

systèmes lagunaires vis-à-vis des écosystèmes ad- 
jacents,...). Dans ce cadre, 2 sous systèmes ont été 
plus spécifiquement étudiés, correspondant à la 
zone proche du canal de Vridi (système estuarien) 
et au secteur Ouest de la lagune Ebrié (système 
confiné oligohalin). 

Le système estuarien est caractérisé par des bio- 
masses très variables et par une forte productivité. 
Cependant, ces productions sont en permance ex- 
portées par les flux hydrodynamiques ou par les 
migrations des espèces exploitant temporairement 
les ressources trophiques lagunaires. Soumise à 
des apports nutritifs permanents, la production des 
communautés phytoplanctonique est essentielle- 
ment une production nouvelle exportée et/ou ac- 
tivement exploitée par des Poissons filtreurs de 
stratégie r. Globalement, les communautés appa- 
raissent peu structurées et fortement dépendantes 
des variations saisonnières de l’hydroclimat et de 
l’hydrochimie lagunaire. Dans ce système très in- 
stable, les flux d’énergie et de matière sont direc- 
tement dépendants des flux hydrologiques 
horizontaux. 

Dans le secteur confiné, la production primaire 
est une production de régénération dans laquelle 
la malacofaune benthique et le bactérioplancton 
(directement ou par l’intermédiaire du nanoplanc- 
ton) jouent un rôle essentiel dans la minéralisation 
de la matière organique détritique. Ils contribuent 
ainsi à la production des Cléments nutritifs indis- 
pensables pour les autotrophes. La structuration 
trophique de l’écosystème est assurée par les dé- 
placements verticaux des organismes (énergie 
auxiliaire secondaire). De ce fait, les variations 
jour-nuit apparaissent déterminantes dans le fonc- 
tionnement global du système. En particulier, l’hé- 
térogénéité de la répartition spatiale des biomasses 
et les périodicités des rythmes de prédation et de 
production contrôlent directement les divers éche- 
lons du réseau trophique. Dans un système qui fa- 
vorise le développement d’espèces à stratégie k, 
la prédation conduit à un rajeunissement des po- 
pulations qui optent alors pour une stratégie dé- 
mographique r caractérisée schématiquement par 
une faible biomasse constituée d’individus jeunes, 
de petite taille et à forte productivité. 

Milieu lagunaire le plus vaste d’Afrique de 
l’Ouest et sollicité à des fins multiples et souvent 
contradictoires (tourisme, pêche, aquaculture, 
mais aussi traitement des eaux résiduaires ’ et site 
du premier port d’Afrique de l’Ouest), la lagune 
Ebrié, placée dans un contexte climatique globa- 
lement favorable, est soumise à un environnement 
très instable et de ce fait contraignant, voire sé- 
lectif. Face à la diversité et à la plus ou moins 
grande stabilité des situations rencontrées, les es- 
pèces et les communautés se sont progressivement 
adaptées en intégrant cette variabilité. La lagune 
constitue ainsi un champ d’étude très riche par la 
multiplicité des niveaux d’organisation rencontrés 
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à des échelles de temps et d’espace très diverses. 
L‘étude des modes de structuration de ces commu- 
nautés (ou d’autostructuration quand la variabilité 
physique du milieu l’autorise) apparaît ainsi 
comme une étape indispensable pour une gestion 
et une exploitation rationnelle de cet environne- 
ment. Les recherches entreprises depuis plus de 
20 ans sur cette lagune répondent à cet impératif 
de connaissance pour la gestion. De ce fait, elles 
contribuent aussi indirectement à la protection ef- 
ficace et durable de ce milieu. En effet, la sauve- 
garde d’un milieu naturel et plus particulièrement 
dans le cas d’un pays en voie de développement 
ne pourra être effective (et donc disposer des 
moyens juridiques, financiers et humains néces- 
saires) que si cette sauvegarde assure un maintien 
voire un accroissement de la valeur économique 
de ce milieu. Cet objectif ambitieux ne pourra être 
atteint que par une analyse systémique impliquant 
une multi-disciplinarité et une simultanéité des ob- 
servations. Pour valoriser les multiples études es- 
sentiellement monodisciplinaires déjà réalisées, et 
compte-tenu de l’attente des pouvoirs publics, cet 
effort mérite d’être poursuivi. De plus, nombre des 
mécanismes décrits pour ce milieu sont transpo- 
sables aux autres systèmes lagunaires ou estua- 
riens de l’Afrique de l’Ouest. 
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