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ABSTRACT

Durand, J.R. and Skubich, M., 1982. The lagoons of the Ivory Coast. A‘quaculture 27+
211—250 (in French). . .

The first evaluation of the acquired knowledge on the brackish water environment of
the Ivory Coast is presented here.
. Situated along the north coast of the Guif of Guinea, between 2° 50' W and 5°25' W,
. the lagoons have a total surface area of 1200 km?. The climate of the coast area is sumlar .
to the equatorial climate. The annual rainfall is about 2000 mm and distributed in two - ST
rainy seasons. Each of the three main lagoons has a different hydrological system which ‘
depends on the contribution of the continental fresh water and on éxchange with the
marine environment. In the Ebrié lagoon, the annual contribution’of the fresh water is
estimated to be four times the volume of the lagoon. The entry of the sea water is' 14
times this volume. :
The temperature of the water averages 29°C and varies little throughout the year. In
the Ebrié lagoon for example, there is considerable variation in salinity over the area
depending on the seasonal contribution of the continental fresh water and the exchange *
with the sea water. The degree of salinity also depends on the morphology and the bathy-
metry of the different parts. Many intermediate situations are noted, from high gradients o .
(seasonal and vertical) to low gradients within stable oligohaline areas (salinity from 3
to 5%,,. On the contrary, the Aby lagoon is less influenced by the marine environment. The
salinity gradient is more stable, and the water is more oligohaline.
In the marine influenced area, the seasonal variation of pH is the result of mixing be-
tween sea and fresh water. However ‘a low pH is noted particularly in the western part of
the Ebrié Lagoon. The concentrations of dissolved oxygen in the surface water are gener-
ally 4—7 ppm. Tts vertical distribution varies greatly during the different seasons and over
the different areas. Deoxygenation conditions are often observed for example in some -
polluted bays in the Abidjan area, and. in the central basin of the Aby lagoon.Generally,
_ the desalinated water is characterized by its poor nutrient contents and particularly the
lack of nitrate. This phenomenon probably is related to the rapid recycling of the nutrients.
The biomass of the phytoplankton is generally very high and the concentration of chloro-
phyll a represents more than 35 mg/m? in the western part ‘of the Ebrié lagoon. The cor-
respondlng primary production is about 300 mg of carbon/m? per hour. .
The zooplankton is represented mostly by the copepod Acartia clausi, _The first estlma-
tion of the turnover time of the total biomass is between 1.2 and 3.8 days In the popula-
tion of the benthos, molluscs represent the bulk of the biomass. The importance of some - 12 JANY 1984
crustaceans — crabs and shrimps — is noted. e
Among the ichthyologic fauna, there are many types of biological cycles depending on
the varfous types of salinity tolerances and on the conditions of the reproduction cycle.”
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f The Jagoon stocks are- exploxted by means of various types of artisanal frshmg gear (in-
; dmd‘lal or c&lectlve) The estimation of catches for 1977 was about 7000 tons (of which
60% was represented by Ethmalosa), 70% of. the total catch is made by purse seines and
beach seines, For the three lagoons, the production should probably be 15—20 000 metric
tons, despite obvious signs of over-exploitation.

Conclusxons are oriented towards a discussion of the helerogeneity, the productmty
and the f{ragility of the lagoon ecosystems.

RESUME
Durand J.R. eL Skubich, M. 1982 Les ]agunes ivoiriennes. Aqutzcu!!ure 27 211-250

Un premier bilan des connaissances acquises sur les milieux saumatres de Cote d'Ivoire
est présenté.

Situées le long du rivage nord du golfe de Guinée, enlre 2°50’ et 5°25" de longitude
ouest ces. lagunes ont une superficie totale de 1.200 km?. Le climat au voisinage de la cdte
est proche du climat équatorial; les précipitations annuelles avoisinent 2.000 mm et sont-
réparties en deux saisons des pluies. Chacune des trois lagunes principales a un régime
hydrique dilférent fonction du rythme et du volume total des apporfs continentaux.
(fleuves [orestiers et {leuves de type soudanien), et de 'importance de I'exutoire — naturel
ou artificiel — sur Ie milieu marin. En lagune Ebrié, les apporis moyens annuels d’eau
douce représentent plus de quatre fois le volume total'de 1a-]agune et les entrées d’eaux
marines plus de 14 lois ce méme volume, .

La tempéralure des eaux-est de 20°C en moyenne et varie peu au cours de Pannée, La
salinité présente des variations spatiotemporelles trés importantes en lagune Ebrié en fone-
tion des apporis d'eau douce et .des échanges d’eau salée, de leur répartition, de la mor-
phologie et de [a bathymétrie; tous les intermédiaires sont rencontrés, depuis les zones &
fortes variations saisonnidres et gradients verticaux accusés jusqu’aux régions trés dessalées
(3 4 5%,,) stables et homogénes. La lagune ABy, en revanche, moins soumise 4 l'inflience
marine, est bcaucoup plus stable el dessalée dans son ensemble.

Lies variations saisonniéres du pH s exphquent dans les régions sous, mfluence marine,
par le mélange plis ou moins marqué des eaux d'origine marine et continentale. Toutelois:
des valeurs parliculierement basses sont trouvées dans les eaux dessalées de I'ouest de Ja
lagune Ebrié. Les concentrations d’ oxygene dissous dans lés eaux superficielles sont géné-
ralement comprises entre 4 el 7 ml/lx(,re la*distribution verticale varie avec les saisons ef
les régions. Des ¢ondilions de d esoxygenatlon maxquee peuvent étre couramment rencon-
trées: baies polluées de la région d'Abidjan; cuvette centrale de la lagune Aby. Les zones .
déssalées sont caractérjsées par des eaux Lrés-pauvres en sels nulritifs, particulidrement en
nilrates, ce qui correspond sans doute 3 un recyclage trés rapide. La biomasse phyto-
planctonique ést trés élevée dans ’ensemble et la chlorophylle a dépasse 35 mg/m? dans les
régions occidentales dessalées de la lagune Ebrié olt la production primaire brute oscille
- autour de 300 mg de Carbone/m? par heure.

Le zooplancton ‘esl dominé par le copépode Acar tza clausi et une premiére estlmatlon
du Lemps de renouvellement giobal de la biomasse se situe enire 1,2 et 3,8 jours. Le benthos
est ‘assez peu diversifié et les mollusques représentent I’ essentiel de la biomasse avec les
gxands crustacés — crabes et crevettes — qui font I'objet d’exploitations actives.

" La faune 1chLyolog1que offre divers types de cycles biologiques, en fonciion du degré
d’euryhalinité et du milieu de reproduction. L'exploitation des stocks lagunaires est basée
sur des lechniques de péche individuelles et colleclives; pour 1977 les captures totales
avoisinent 7,000 tonnes — dont 60% d’Bthmaloses — pechees surtout (71%) par des sennes,
Pour Pensemble.des lagures les captures totalesse situent eéntre 15 et 20. OOO tonnes, -
malgré des indices de surexploitation probable.

Eng:onclusmn on 1n51sl.e sur I'hétérogénéité, la richesse et la fragxhi,e des ecosysl;eme
lagunan‘es ’

]
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INTRODUCTION

La compféhension des interrelations entre les continents et ’océan passe
par ’étude des milieux saumétres qui jouent un réle d’interface essentiel
puisqu’ils sont le lieu de passage obligé de la plus grande partie des apports
continentaux. IIs sont le siége de phénomeénes complexes liés aux échanges
entre eaux douces et marines qui font ’objet de recherches approfondies car
susceptibles.de nous éclairer sur le fonctionnement de ce type d’écosystéme
et de 13, sur les systémes adjacents, marins et continentaux. Ces milieux sont
riches et il faut connaitre les facteurs de cette productivité élevée. Celle-ci
entraihe le développement d’activités liées a 'exploitation des animaux
utilisables par I’homme, poissons, crustacés et mollusques; tout d’abord ex-
ploitations par la péche; qui représente une forme de cueillette sur les stocks
naturels, puis par I’élevage en aquaculture dés que la biologie et ’écologie
d’espéces intéressantes sont suffisamment bien connues. Cette exploitation
des ressources vivantes ne constitue qu’un des nombreux volets de 'intérét
humain pour les lagunes qui sont aussi des zones privilégiées de peuplement
et des zones d’installations urbaines portuaires et industrielles; celles-ci sup-
posent que soient.résolus les problémes de circulation, tant dans le domaine
lagunaire qu’entre celui-ci et le domaine marin. Enfin, ces plans d’eaux calmes
a proximité de I’océan-offrent des possibilités touristiques non négligeables.

- Toutes ces utilisations des milieux saumatres sont bien souvent contra-
dictoires et la compétition entre ces divers types d’activités suppose une con-
certation pour qu’un équilibre puisse étre maintenu et qu’un développement
harmonieux s’instaure et ce, d’autant plus qu’il s’agit d’ écosystémes hétéro-
genes et fragiles oul les interventions hatives et irréfléchies peuvent conduire
a des péjorations graves, voire irréversibles, de Penvironinement. La présenta-

- tion condensée de 1’état actuel de certains aspects de nos connaissances sur

les milieux saumadtres ivoiriens nous donnera ’occasion d’illustrer ce propos.
Aprés une rapide introduction, trois grands thémes seront successive-
ment exposés: le contexte-climatique au sens large avec l’influence de 1’en-
vironnement sur le milieu permettant de définir des saisons lagunaires; les
paramétres physico-chimiques de base refiétant ’activité biologique primaire

" au début des chafnes trophiques; enfin, des aspects des productions secon-

daires et terminales. En conclusion, on insiste sur I’hétérogénéité et la richesse
des 1agunes qui va de pair avec une instabilité potentielle naturelle qui peut
étre aggravée par I'intervention humaine et qu’il faudrait donc pouvoir analyser
pour essayer de prévoir d’éventuelles situations critiques. :

Qu’il s’agisse de milieux deltaiques, d’estuaires class;ques, de lagunes
typiques ou d’écosystémes mixtes, les eaux saumaétres abondent au long du
litboral ouest-africain, depuis le Cap Vert jusqu’aux bouches du Niger. Longe-
‘ant la cote nord du golfe de Guinée, deux systémes de lagunes sont plus
particuliérement développés: celui du Benin et du Nigeria d’une part (lagunes
de Lagos et de Porto-Novo), celui de la Cote d’Ivoire d’autre part.

En Céte d’Ivoire, les lagunes sont essentiellement rassemblées le long de la
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moitié orientale de la facade littorale, jusqu’au Ghana sur prés de 300 km

(Fig.. k). Cet-ensemble qui couvre une superficie d’environ.1.200 km? est en
réalité constitué de trois lagunes distinctes: d’ouest en est les lagunes de
Grand Lahou, Ebrié et Aby (Fig. 2). Initialement séparées, elles ont été reliées
srace au percement de canaux qui pérmettent la circulation de petites'em-
barcations sur prés de 300 km de cote, jusqu’a la frontiére du Ghana: le canal

d’Assagny en 1939 et le canal d’Assinie entre 1955 et 1957. - <o

La lagune de Grand Lahou est orientée est-ouest; c’est la plus petite et la

moins profonde. Elle se rdccorde a son extrémité orientale avec ’estuaire du -
Bandama qui est le plus grand fleuve de Cote d’Ivoire. Ceci explique que la
passe de Grand Lahou, qui constitue le seul exutoire de la lagune, ait été
ouverte en permanence sur la mer. Cette situation a cependant évolué sen-
siblement ces derniéres années car la sécheresse persistante sur lé Sahel et les.
grands barrages construits sur le Bandaina entrainent des écoulements trés
inférieurs.a ceux des années précédentes. Au plus fort de la sécheresse, la
passe de Grand Lahou s’est fermée et I’ ‘ouverture n’a été retabhe gue par l’in-
tervention de bulldozers, en novembre 1978,
La lagune Ebrié est, elle aussi, étirée d’est en ouest sur 130 km et sa largeur
n’excede pas 7 km. La profondeur‘moyenne est de 4,8 m et quelques fosses
proches d’Abidjan dépassent 20 m (port, baie d’Ahou-Abou etc. d’ apres
Varlet, 1978). C’est-1a lagune la plus vaste: 566 km? avec le diverticule des

prés de 20% de la surface totale. Le régime de la lagune Ebrié a été trés
profondément modifié par 'ouverture du canal de Vridi en 1950. Ce canal,
large de 300 m et profond d’une vingtaine de métres a provoqué I’ensablement
progressif du grau de Grand Bassam qui constituait initialement le seul exu-
toire'de Ja lagune et qui n’a plus été rouvert qu exceptlonnellement depuls
19564,

Enfin, la lagune Aby (424 km?) se distingue de ses deux voisines par des
apports continentaux beaucoup moins importants que ceux ‘du Bandama ou
du Comoé, des échanges relativement réduits avec la mer par le grau d’Assinie
et une morphologie différente puisque la partie 1a plus vaste de la lagune —
qui atteint une profondeur maximale de 15 métres — s’enfonce sur plus de )
30 km a 'intérieur des terres (Fig. 2). .

- L’ébude des lagunes a réellement débuté aprés la seconde guerre mond1a1e }
et la premiére étude approfondie du milieu fut celle de Varlet (1978). Ses ob-
servations concernent la période 19471955 pour la lagune Ebrié soit avant
et aprés I'ouverture du canal de Vridi (28 juillet 1950), il y sera largement -
 [ait appel ici. Les études se sont notablement intensifiées depuis 1970 avec

en particulier des travaux sur le milieu (Tastet, 1974; Pagés-et al., 1979) et
sur la bio“écologie des organismes estuariens (Rancurel, 1971; Galms 1975;
Garcia, 1976)!. Enfin, lesrecherches en cours §’efforcent d’aborder tous les
aspects 1mportants du fonc’monnement de l’ecosysteme lagunaire,-depuis lesg

! Une hibliographie provisoire sur les lagunes de CoLe d’Ivoire a été recemment publiée:
Charles-Dominique et Durand 1979.

lagunes Adjin et Potou. Les haies, situées surtout sur-la rive nord représentent ‘
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Fig. 1. Bassins versants (. . .

.) des cours d’eau ayant leur exutoire dans le domaine lagunaire.
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Fig. 2. Morphologie du systéme légunaire ivoirien,




-transferts d’énergie-au sein de la pyramide trophique jusqu aux aspects.ter- -
minaux de Pexploitation de la matiére vivante, qu ’il s’agisse de peche ou
’ﬁquaculture

CLIMATET: HYDROLOGIE .

Sai'sons continentales et saisons mar:ines

La zone littorale de Cote d’Iv01re est comprise dans le domalne subéqua-
torial et le climat au voisinage de la cote est plus proche du climat équatorial
que-du climat tropical humide. Il est caractérisé par P’existence de deux
saisons des pluies: la plus inténse et la plus longue présente un maximum én
" juin, la plus courte est centrée sur octobre (Fig. 3). Deux saisons intermédi-
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Fig. 3. Prec1p1tatlons mensuelles moyennes (Abld)an-Aeroport o o). Hydrogrammes
moyens pourle régime équatorial de transition (Agnéby ... .) et le régime tropical de
transition (Bandama ———), d’aprés‘Girard et al., 1971, et annuaire’s hydrologiques de
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awes — qui ont regu l'appellation imagee mais Impropre de saisons —seches™”
— les séparent, la petite en aolit et septembre et la grande saison séche de
novembre ou décembre & février ou mars (d’aprés Eldin, 1971). Les hauteurs

de précipitations annuelles dans la région des lagunes sont comprises entre

des-valeurs moyennes proches de 2.100 mm (Abidjan-Aéroport, Adiaké,
Dabou) et 1.700 mm (Grand Lahou) (Girard et al., 1971).

Sept fleuves, d’importance trés inégale, se jettent dans les lagunes: le
Bandama et le Boubo pour la lagune de Grand Lahou; ’Agnéby, le Mé et le

Comoé pour la lagune Ebrié et enfin la Bia et la Tanoe pour la lagune Aby
(Fig. 1).

Alors que le Bandama et le Comoé sont des ﬂeuves importants qui drainent
dans le sens nord-sud la plus grande partie de la Cote d’Ivoire, les cinq autres
sont des fleuves cotiers dont les bassins versants — relativenient réduits —
s’étendent sur la partie méridionale du pays et sont donc entiérement situés
en zone forestiére (domaine guinéen), . i

Les régimes hydrologiques s’apparentent étroitemert au régime des précipi-
tations sur les hassins versants ce qui conduit a la dlstmctlon de deux types
(Glrard et al., 1971):

— le régime equatorlal de transition pour les fleuves cdtiers: il est caractérisé

. par existence de deux crues annuelles qul reflétent — strictement —la ré-

partition saisonniére des pluies sur les reglons méridionales et sont 1égerement

_decalees - d’un mois environ — i leur arrivée dans les lagunes (Fig. 3).

— le régime tropical de transition: il correspond a des précipitations sur la
partie septentrlonale de la Céte d’Ivoire (savanes et forét claire du domaine

. soudanéen). Ce régime est caractérisé par une seule crue annuelle située

généralement entre aofit et nov'embre L’étiage est trés marqué et les basses
eaux s’étendent de janvier 4 mai. Le Bandama et le Comoé présentent des
régimes proches de ce type.

Le Tableau I rassemble les principales caracterlsthues des fleuves intéres-

. sant le systéme lagunaire. L’allure des hydrogrammes moyens de I’Agneby et

du Bandama sont indiqués sur la Fig. 3. Les valeurs indiquées dans le tableau
I se rapportent pour le Bandama, le Comoé et I’Agneby a la période 1953—
1967 (Girard et al., 1971); pour la Mé et la Bia elles se rapportent a des an-
nées plus récentes, entre 1963 et 1976 (Fig. 4); pour la Tanoe enfin il s’agit

. de la période 1956—1965 (S. Whyte, comm. pers., 1979). Nous n’avons

aucune donnée pour le Boubo, en premiére approximation, les 5.100 km? de
son bassin versant dowent correspondre a un volume total écoulé de 0,5 a
0,8:10°m ' ‘

On voit qu ‘alors que les apports aux lagunes de Grand Lahou et Ebrié
sont trés importants et tardifs car issus pour 'essentiel de régimes tropicaux

- de transition, en lagune Aby, I'afflux d’eaux douces ¢ontinentales est moins

notable et se produit surtout aux mois de juillet et aaiit. Ces valeurs
moyennes recouvrent en fait une variabilité intefannt';elle trés appréciable et
qui joue bien évidemment un rdle dans la variabilité du milieu lagunaire.
Nous avons déja cité ’exemple du Bandama et de la [ermeture de la passe de

I
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TABLEAUI

Principales éai'acteristique's des fleuves intéressant le systéme lagunaire ivoirien (cf.

texte). V désigne'le volume total écoulé en année moyenne. Les valeurs indiquées ont été o

extrapolees 3 la surface totale du bassin versant (premlere colonneé)

Régime ‘Cours - Bassin vV

"régime hydrologlque considéré. .On peut aussi noter le parallélisme remarqu-

“des barrages dans le déficit des apports du Bandama & son estuaire a été rela-

Modules'moyens {(m?/s)
d’eau versant (10° m?) Annuel Maximum Epoque -
(km?) ,
Agneby 8.900 07 22 87 juillet
Equatorial Mé 4,300 1,1 36 115 juin:
de Bia 10.000 2,1 65. 155 ].u311et
transition  Tanoe 16.000 . 4,4 140 k 342 juillet
’i‘ropical Bandama 97.500 13,0 413 1448 octobre
de Comoé 78.000 9,6 - 305 1157 -. .septembre-
transition '
m3/y mYs )
®—= Bandama -
BANBAMA O—~0 Comoa-
1111 1
Bia -
525 |
A
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Fig. 4. Evolution des modules annuels des principaux cours d’eau intéressant le systéme
lagunaire (1963—1976).

: _flOldeS (24—25°C) et salées (plus de 35 /oo) (Fig. 5)
- = Grande saison chaude (fevrler—mal) les eaux océaniques s mstallent devan
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Grand Lahou et la Pig. 4 1llustle I evolutlon récente des modules moyens
pour quelques uns des cours d’eau du Tableau I. L’évolution générale des
débits avec la sécheresse est partlcuherement nette pour le Bandama et le
Comoé: la moyenne des années 1971 a 1976 pour le Bandama ne représente
que 37% des 400 m3/s mesures durant la decenme précédente. Il faut re- .
-marquer l’allure exceptlonnelle de toutes les crues de 1968, quel que soit le

.able des modules du Bandama et du Comoé qui semble indiquer que le réle

tivement minime au regard du phenomene climatique général, ce qui ne sig-

nifie pas, bien entendu, qu’il le demeure avec la construction de nouveaux

ouvrages hydroelectrlques sur ce fleuve, WA
L’hydroclimat marin influence lui aussi les lagunes et on peut schemathue

ment l€ caractériser par quatre saisons principales (Morliére, 1970).

— Petite saison froide (fin décembre—janvier): il se produit un upwelhng

cotier qui intéresse toute la Cdte d’Ivoire, les eaux marines cotidres sont
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Fig, 5. Températures moyennes mensuelles (°C) dans la région d’Abidjan, d’apras Varlet
(1978) pour P'air et la lagune en surface (moyenne 1938—1945); d’aprés Binet (1977)
pour la mer: station-ctiére & 10 m de profondeur (moyennes 1969--1975). Les tirelés
schématisent 1’évolution de la salinité des eaux marines.prés de la cdte
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- la Cdte d’Ivoire, la température oscille entre 27 et 28°C et la salinité est
proche de 35%g;.
— Grande saison froide (juillet—octobre): c’est la saison de 'upwelling nor-
malement le plus marqué, la salinité des eaux marines cotiéres est toujours
proche de 85%,o avec une température inférieure a 23° C,
— Petite saison chaude (novembre—décembre): des eaux gumeennes chaudes
et dessalées viennent recouvrir celles de 'upwelling.

Si elles sont sensibles bour 'océanographe, les variations de salinité des
eaux cOtiéres sont tout a fait insignifiantes dans le contexte lagunaire. C’est
~ beaucoup plus par leurs variations saisonniéres de température et celles de la
richesse des eaux (oxygéne, sels nutritifs) qué les eaux marines peuvent inter-
venir. Ce role est surtout manifeste pour la lagune Ebrié ‘dont ’ouverture -
artificielle sur le domaine marin est beaucoup plus vaste que les exutoires
naturels des graus de Grand Lahou et d’Assinie,

~ Consequences directes du climat

Avant de définir les saisons lagunaires, résultantes des saisons contmentales
et marines, nous passerons en revue trois aspects directement reliés au chmat
la temperatuxe de l’eau, la salinité et enfin le bilan hydrique®.

La température des eaiix .

La lagune est constamment plus chaude que V’air, de 2—3°C, et sa tempéra-
ture minimale est de 1’ordre de la température maximale de la mer a Port-
Bouét (Tableau II et Fig. b). Les variations saisonniéres sont faibles et les
.moyennes mensuelles varient au maximum de 3 a 4°C: 31,2 en avril a I’étiage
et 27,4 en aofit aprés la grande saison des plu1es Les températures extrémes
mesurées sont de ’ordre de 25, 5 C (Pagés et al., 19’7 9) et 34°C (Tastet
1974).

La variabilité spatiale-des temperatures de surface est faible elle aussi et ne |

dépasse-guére 3°C d’une extremxte a autre de la lagune, la seule exception
étant constituée par les eaux sous influence marine, légérement plus fraiches.
Par rapport au chenal central on note aussi un léger refroidissement dans les
baies, alors que les riviéres sont plus froides que les lagunes. Le ‘gradient ver-
tical n’est ]amaxs accentué, sauf en saison de crue il peut alors dépasser 6°C
avec la présence simultanée des eaux froides marines d’upwelling en profon-

deur et des eaux chaudes dessalées des fleuves en surface (Pageés et al,, 1979). . .

2 importance des apports (cf. § Bilan hydrique) est telle qu’elle a des conséquences sen-
sibles sur le niveau moyen du plan d’eau lagunaire. D’aprés Varlet, & Abidjan pour un ni-
veau arbitraire Zéro au mois d’aofit, le niveau moyen passerait 2 + 10 cm de mars—mai et -
4 +30 cm en octobre—novembre. Par ailleurs, cet auteur a montré qu’a 'ouest d’Abidjan
la marée a le caractére d’une onde stationnaire: & Assagny (cf. Fig. 6) le retard est d’en-
viron 5 heures par rapport au débouché du canal de Vridi en lagune et le marnage dé 8—
10 em. Les courants peuvent dépasser 1 m/s dans la région d’Abidjan, et sont de l'ordre
de 0,1—0,2 m/s dans les eaux dessalées a 'ouest de I’Agneby (Tastet, 1974).

" Varlet, 1978)
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TABLEAU 1

Temperatures moyennes mensuelles (°C) de I'air et de la lagune 2 Abxd]an (1938—45 in

J F M A M 3 at At 8 0. 'N’

- sous influence marine, de part et d’autre d’Abidjan.

3 I’est. La Fig. 6 représente les variations saisonniéres de la salinité de surface

‘(module de I’ordre de 150 m?®/s au lieu de 300 en moyenne entre 1953 et
.1967). L’évolution des salinités’ en'1962 (Fig. 8) est plus classique: on ren-

Lagune 29,6 30,1 31,1 -31,2 30,7 289 27,6 27,4 27,8 29,0 30,2
Air 27,4 28,4 286 285 277 262 252 250 256 267 275

Les variations thermiques pour les lagunes de-Grand Lahou et Aby sont
analogues a celles decrltes ci-dessus. ‘

Sans négliger a priori le rdle possible des variations de temperature dans
certains phénomeénes précis, il ressort en définitive de ce qui précéde que ce
facteur joue un rdle évident par son niveau moyen — de ’ordre de 29°C — -
mais qu’en premiére analyse, il n’intervient qu’assez falblement par sa varia-
bilité spatio-temporelle.

La salinité :

La salinité des eaux refléte directement le contexte chmathue dont Pin-
fluence se fait sentir aussi bien par le rythme des apports que par leur i Aimpor-
tance. Elle est par ailleurs modifiée localement par la morphologie et la ba-
thymétrie. Enfin, les gradlents verticaux peuvent étre trés notables, fa stabili-
té verticale-corréspondant a un mélange insuffisant des eaux océaniques-et
continentales, la circulation étant alors caractérisée par un écoulement super-
ficiel d’eau moins salée vers la mer et un écoulement sous-jacent d’eau salée .
en sens inverse: c’est la situation rencontrée en lagune Ebrié dans le secteur

En lagune Ebrié le maximum de salinité se situe évidemment toujours
dans la région du port d’Abidjan: il y a un renouvellément constant d’eaux
salées par le canal de Vridi et leur salinité est généralement supérieure a 20%,
entre 4 et 20 m de profondeur. Le gradient vertical et la variabilité saisonniér
s’atténuent d’autant plus que I’on s’élojgne du canal de Vridi, a1’ ouest comm

en 1975 pour six stations réguliérement réparties d’ouest en est'dans le
chenal central (d’aprés Pagés et al., 1979). :
Dans la regxon d’Abidjan, (statlon 2), la salinité de surface reste tres élevée
de janvier a avril (20—30% o) et diminie ensuite trés rapidement avec la saiso
des pluies pour atteindre 2—38%, de juin & septembre et remonteér ensuite prg
gressivement. Ce profil caractérise en fait un cycle annuel (1975) pendant le-
quel la petite saison séche a été peu marquée et la crue du Comoé assez faibly

contre deux valeurs minimales successives, de I’ordre de 1%,, pendant la
grande saison des pluies et lors de la crue du Comoé.
A l'ouest d’Abidjan (stations 10, 19 et 33) les salinités sont touJours
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Fig. 6, Variation annuelle de la salinité en 6 stations réparties d’ouest en est dans le chenal
central de la lagune Ebrié (données Pages et al,, 1979). On note Pinfluence de la dlstance
&'la mer (canal de Vridi).

faibles et inférieures a 10 %o- 11 y a cependant un contraste net entre les
régions les plus occidentales et la station 10. A I’ouest de Dabou, les salinités
restent comprlses entre 3 et 5%0 durant tout le cycle annuel. On constate
simplement & Pextrémité ouest une légére augmentation a 1’étiage (mars—
avril) correspondant a 'influence de la lagune de Grand Lahou par V'inter-,
médiaire du canal d’Assagny. Il n’y a jamais de gradient vertical de salinité
dans ces régions. A la station 10 par contre la salinité augmente nettement a
I’étiage (8—10%,,) et 'adoucissement ultérieur est di tout & la fois aux crues-
des fleuves (Agneby et Comoé) et aux précipitations. On rencontre un gra-
dient vertical assez net durant la grande saison séche.

A Dest d’AbldJan (st 41) ’allure du profil annuel différe totalement de ce
qu’on observe a I’ ouest: ’évolution de janvier a juin est identique a celle ob-

servée dans la zone centrale sous influence marine mais ensuite 'influence du |

Comoé devient preponderante et la salinité reste proche de 0% jusqu’a la fin
de I'année. Comme dans la région ouest proche d’Abidjan, un gradient vertl--
cal peut apparaitre en saison'séche.

Le cas du diverticule des lagunes Adjin et Potou est partlcuher en lagune
Potou (st. 49) Pinfluence de Pintrusion saline est sensible en saison séche,
tout en restant modérée, et ’eau est douce de mai a décembre; en lagune
Adjin l’eau est presque douce toute ’année, Cette oligohalinité est bien en-
tendu gouvernée par les crues de la Mé et du Comoé ainsi que par la bathy-
métrie (hauts fonds de la lagune Potou).

Cette description générale concerne le chenal central et les baies repro-
duisent les variations avec retard et amortissement (Varlet 1978); les parti-

cularités dues a la morphologie (baies & “seuil”) ou & I’influence trés localisée .

Q’arrivée d’eaux douces sont cependant nombreuses.
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En lagune de Grand Lahou on peut considérer qu’il y a-deux régions dié-
tinctes: la reglon orientale présente une forte instabilité annuelle puisqu’elle

" recoit tout a la fois les apports océaniques par le grau de Grand Lahou et la

crue du Bandama. Dans la région occidentale en revanche, ’influence de ces
apports est amortie: la salinité évolue de 10 & 3%0 au cours du cyc]e annuel
pendant que celle du secteur oriental varie de 25 4 0%;,.

En lagune Aby les salinités-de surface ne sont élevées que dans une zone
restreinte influencée par la marée et proche de-I’quverture d’Assinie. Partout
ailleurs la salinité de surface est faible (eaux oligohalines entre 5 et 2%,) et
Pon peut considerer que ’extrémité orientale proche du. Ghana est totale-
ment dessalée toute I’année avec les apports de la riviére Tanoé. La cuvette

". centrale de la lagune Aby présente la particularité d’une stratification verti- -

cale permanente et prononcée avec des sahmtes au fond depassant 10%; et
pouvant atteindre 20 /00 ’

Bilan hydrtque
11 est intéressant d’essayer d’ evaluer T 1mportance respectlve des apports et
des pertes de diverses natures dans le systéme lagunaire. Cette estimation peut

. étre tentee pour la lagune Ebrié (Varlet 1978 et Flg 7 )
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Fig. 7. Lagune Ebrié: bilan hydrique des gntrées-sorties (d’aprés Varlet, 1978). Les fléches
indiquent le sens des échanges. 11 convient de distinguer les mouvements d’eau douce d’une
part, les échanges-avec la mer par le jeu biquotidien du flot et du jusant, d’autre part,’

Les entrées d’eau douce dans la lagune corresp.ondent tout d’abord ._aiux

trois principaux cours d’eau, les volumes totaux écoulés peuvent étre évalués
respectivement 4 9,6, 1,1 et 0,7 milliards de m® en année moyenne pour le

Comoé, la Mé et I’Agneby (Tableau I). Il y a ensuite les petits bassins versants
riverains: Varlet estime leurs apports 4 0,35+ 10° m® en année moyenne pour
1800 km? et un coefficient d’écoulement pris égal 4 0,1. Les précipitations
représentent — pour 2100 mm en moyenne et 566 km? — 1,2-10? m>, Enfin
I’évaporation moyenne est dé 127 mm/mois (maximale en mars—avril: 170
mm/mois; mmlmale en juin—ao{it: 105 mm) ce qui correspond & 0,7-10°




On peut se placer dans le cas plus simple — et le plus fréquent ces derniéres
années — on les échanges avec les eaux marines s’effectuent par le seul canal .
de Vridi. Aucune étude approfond1e ne donne de résultats suffisamment précis
pour que ’on puisse se risquer a chiffrer réellement le bilan hydrique mais , -
Varlet a evalue par des méthodes indirectes, le volume total annuel des sorties
4 50:19° m? environ et celui des entrées a 38-10° m? pour 1951—52. Le.bon
accord de ces deux chiffres avec le bilan des eaux douces peut étre en partie -
une coincidence, mais l'ordre de grandeur subsiste et c’est ce qui nous intéresse
ici. Le volume total de la lagune Ebrié, pour une profondeur moyenne proche
de 4,8 m est d’environ 2,7-10° m®. Il s’ensuit que les apports moyens annuels
d’eau douce représentent plus de quatre fois le volume total de la lagune et
que les entrées d’eaux marines sont plus de 14 fois plus importantes que ce
méme volume. La lagune Ebrié apparait donc comme un milieu bien renouve-
1é depuis 'ouverture du canal de Vridi. Bien entendu, cette approche globale-
recouvre une variabilité spatiale importante et les taux de renouvellement des.
eaux sous influence marine doivent 8tre trés supérieurs a ceux des régions .
dessalées,

Pour les deux autres lagunes les données manquent pour pouvoir raisonnable-
ment esquisser un bilan analogue. On peut néanmoins dire que pour la lagune )
de Grand Lahou le rapport entre le volume total apporté par le Bandama
(avant 1967) et celui de la lagune était supérieur a 20.

En lagune Aby, les apports d’eau douce doivent avoir une importance
relative comparable a ceux de la lagune Ebrié et représenter 3 a 4 fois le vo-
lume lagunaire en année moyenne; en revanche les échanges avec la mer r
doivent étre assez hmltes étant donnée la relative exiguité de la passe d’As-

sinie.
Les saisons lagunaires -

" L’hydroclimat lagunaire est la résultante des influences combinées des
climats marins et terrestres. On peut schématiquement congidérer trois saiSons
distinctes:

— Saison séche (de janvier a avril): les apports continentaux — qu’il s’agisse
d’écoulement ou de précipitations — sont négligeables, D’évaporation est
maximale et ’influence marine preponderante Températures et sahnltes
atteignent leur niveau le plus élevé.

" — Saison des pluies (de mai 4 aolit): époqué des plus fortes pre01p1tat10ns

puis des app01ts des riviéres forestiéres, la température atteint sa valeur mini-
male. C’est I’époque du début de 'upwelling dans la région cotiere.

— Saison des crues (de septembre 4 décembre): ’arrivée des eaux des fleuves
drafnant le nord de la Cote d’Ivoire bouleverse certaines régions lagunaires
ot la salinité s’approche de zéro. La témpérature remonte a partir d’octobre. .

Ce découpage général doit tre adapté en fonction de la variabilité interan- .

nuelle et de la spécificité de chacun des écosystémes. C’est ainsi que pour la,
[dgune Aby, la troisiéme saison ne peut étre définie comme ci-dessus puisqu’il

€
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n_’y a pas de‘ fleuve ‘“soudanien”: il s’agit plutdt alors d’une saison de transi-
tion marquee par la petite saison des pluies et par la deuxiéme crue des
fleuves forestiers qui paralt particuliérement importante dans le cas de la
Tanoe et presque du méme ordre que la crue principale de juillet.

MILIEU ET PRODUCTION PRIMAIRE ‘

Nous examinerons successivement la transparence le- pH et 'oxygéne dis-

“sous qui reflétent partiellement ’activité biologique et ensuite les sels- nututlfs

et la chlorophylle a qui partlclpent ila productlon primaire,

' La transparence .

.Connaftre la transparence des eaux est intéressant a deux titres: évaluation
de la zone euphotique intervenant dans la production primaire d’une part, '
description des variations de milieu d’autre part. De ce dernier point de vue,
elle englobe plusieurs aspects-essentiels: densité du phytoplancton et charge
solide; cette derniére peut étre considérable en saison des crues et toute l’ﬂnnee
dans la région d’Abidjan, jusqu’d 400 mg/! (Tastet, 1974).

En lagune Ebrié les transparences — évaluées par la profondeur de dlsparl-
tion du disque de Secchi —-sont maximales dans la région d’ Abidjan ol elles
atteignent 3—4 m durant ’étiage. Elles diminuent fortement de juin & novem-

" bre sous I’influence des divers apports d’eau douce. A ’est, dans le chenal

central entre Abidjan et le Comoé, on trouve un cycle annuel analogue avec
des valeurs toutefois plus faibles: de 'ordre de 2 m au début de I’année et
moins de 0,3 m au plus fort des déversements du Comoé, vers octobre. Dans
le systéme Adjin-Potou, la turbidité est toujours trés élevée et la transpa-

" rence ne dépasse j Jamals 1 m. A P’ouest d’Abidjan, les transparences.sont les

plus élevées dans la région de la station 19 (cf. Fig. 6), elles varient peu au -
cours de ’année et se situent entre 1,5 et 3 m. De part et d’autre de cette
région (stations 10 et 33) la transparence diminue et ne dépasse générale-
ment pas 1 m et ce pour des raisons distinctes: exlstence de peuplements
phytoplanctoniques trés denses.toute I’annéé a1’ extremlte ouest de la lagune,
influence de I’Agneby pour la station 10,

La lagune de Grand Lahou présénte des caractéristiques analogues avec une

" transparence maximale pendant I’ etlage et une turhidité augmentée lors de la

crue du Bandama. Il n’en est pas de méme pour la lagune Aby pour laquelle
les-valeurs mesurées ne sont j Jamals élevées — 1 m au plus — et ot il n’ap--
parait pas de variations saisonniéres particuliérement s1gn1flcat1ves

Le pH
Les eaux ‘d’origine marine étant baSIques et celles d’origine. contmentdle

plutot acides, il n’est pas surprenant de constater que dans le secteur sous in- -
fluence marine de la lagune Ebrié, les grandes variations saisonniéres de pH
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g’expliquent par 'importance relative des eaux de I’une ou ’autre origine.
Dans cette région, le cycle annuel du pH est étroitement 1ié & celui de la sali-
nité, ainsi que le montre la Fig, 8 pour la baie de Cocody en 1962 (Daget et
Durand, 1968). Pour les mémes raisons, les gradients verticaux de pH restent
notables dans lés régions; de part et d’autre d’Abidjan, ol la salinité croit
avec la profondeur, les valeurs max1rnales et minimales sont respectlvernent
de I'ordre de 8,5 et 6,5.

1.1 (1]

20
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Fig. 8. Relation entre le pH et la salinité au cours d’un cycle annﬁe] en zone sous influenee
marine (baie de Cococy, 1962) (in Daget et Durand, 1968),

Les variations spatiales du pH s’expliquent donc pour P’essentiel par la plus
ou moins grande avancée des eaux marines entre janvier et avril et la pré--
pondérance des eaux fluviales entre septembre et décembre, mais dans les
régions oligohalines, les valeurs observées peuvent descendre notablement en-
dessous du pH habituel des eaux fluviales. C’est ainsi qu’a 'ouest d’Abidjan,
Varlet a fréquemment nmesuré des pH de surface inférieurs a 6 dans la région
de Dabou, le minimum ayant été de 5,1 d’aoiit & décembre 1951. En février
1952, le pH mesuré err face de I’Agneby était de 5,47 alors que 20 km plus a
Pouest il était de 8,5 en surface. Aucune mesure de pH n’a été faite pour les
eaux les plus dessalées, entre Dabou et le canal d’ Assagny, ni pour les lagunes
Aby et de Grand Lahou

La production de matiére végétale pendant le jour et la respiration nocturne
1mposent au pH des variations nycthémérales nettes et mesurables dans la ’
mesure o I'influence des vents et de I’advection n’est pas trop importante.
C’est ce qui ressort clairement de la Fig. 9 donnée par Varlet pour les-baies
d’Abidjan de part et d’autre de la digue de Koumassi, pendant 12. 00 h de jour,
le 26 avril 1951. Pour la baie de Koumassi est, plus protégée, le pH en surface
passe de 7,6 2 08.00 h a 8,24 4 18.00 h. L’evolutlon paralléle des teneurs
superficielles en oxygéne est elle aussi accentuée: ‘de 70% de saturatlon a
08.00 h 4 plus de 125% vers 16.00 h. :

. 780

. plusieurs phénoménes qui peuvent se classer en deux grandes rubrlques ap-

~ a des ruissellements sous couvert forestier pouvant &tre déficitaires en oxygéne
© de pluie sont toujours saturées. Les eaux de mer quant 4 elles peuvent pré-

-en revanche, de juillet 4 octobre les eaux profondes & faible teneur en.oxygéne
- remontent 4 la surface et peuvent suivant la force de I'upwelling, pénétrer en

. échanges avec ’atmosphére, échanges qui sont, favorisés par P’agitation de
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Fig. 9. Evolution diurne du pourcentage de saturatxon en oxygeéne et du pH dg¢ I’ eau de
surface des baies d’Abidjan située$ de part et d’autre. de'la diguie de Koumassi ("6 avril
1951) (in Varlet, 1978). .

L’oxygéne dissous
La concentration des eaux lagunaires en oxygéne dissous est le résultat de

ports externes et production in situ.
Les apports continentaux sont généralement saturés en oxygéne tout au -
moins quand il s’agit des riviéres les plus importantes, les eaux correspondant

dissous car chargées de matiéres organiques et d’acides humiques. Les eaux

senter des variations saisonniéres notables: elles sont saturées en mars—avril,

lagune. Les quantités d’oxygéne dissous dans ’eau dependent par ailleurs des

I’eau, elle-méme fonction du vent, de la marée, et des courants fluviaux.

- La production d’oxygeéne in situ correspond a la quantlte de matiére végé-
tale produ1te par photosynthese Celle-ci dépend de la presence de sels miné-
rauxX et de la pénétration de I’ energle lumineuse elle-méme fonctlon de la
turbidité des eaux.

Les variations naturelles constatées sont de plus1eurs ordres: cycles nycthé-
méraux liés a Vactivité b1olog1que, gradients verticaux plus ou moins accentués
en fonction de la stratification verticale ef, de sa stabilité; variations saisonniér
liées aux fluctuations saisonniéres des apports et de la production photasyn-
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thétique. A tout ceci s'ajoutent les intérventions humames qui ont un effet
souvent négatif: pollutions d’origine industrielle ou agr1cole établissement
d’ouvrages diminuant la circulation de I’eau etc., et quelquefms positif: . ...
“P'ouverture du canal de Vridi,a indéniablement contrlbue a aérer la lagune”

(Varlet, 1978).
Aux fins de comparaison pour essayer de caractériser les évolutions des con-

centrations d’oxygéne avec le temps et sulvant les regld)ns il est donc preferable

de ne pas prendre en considération les variations liées dux cycles nycthémé-
raux et d la profondeur en ne considérant que les mesures diurnes effectuées
en surface ou trés prés de celle-ci. Méme dans ces conditions, il est difficile de
caractériser des évolutions particuliérement nettes. La Fig. 10 rassemble les
valeurs trouvées en 1975 — méthode de Winkler — pour quelques stations de
la lagune Ebrié (d’aprés Pagés et al., 1979 et données C.R.0.). Les concentra-
tions d’0, dissous dans les eaux de surface sont généralement comprises entre
4 et 7 ml/1; la variabilité est élevée et les différences apparemment constatées.
ne sont pas nécessairement 31gn1f1cat1ves L’oxygénation des eaux dessalées
parait cependant plus élevée (graphiques VI et V.de la'Fig. 10) que celle des .
eaux sous influence marine (IIT). Deux évolutions saisonniéres méritent
d’étre notees apreés les valeurs élevées de décembre—janvier (10 a 6 ml/l)
’'oxygéne dissous diminue trés fortement partout (425 ml/l)en février.
D’autre part, alors que les régions dessalées sont beaucoup mieux oxygénées
en surface en juin et juillet, la situation s’améliore entre juillet et septembre
pour la zone d’Abidjan et les régions adjacentes: il faut voir 14 I'influence de

la crue du Comoé.
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Fig. 10. Variation annuelle de la teneur en oxygéne dissous en 5 zones caracterxsthues de
15 lagune Ebrié. Les chiffres romains renvoient aux secteurs de la Fig. 14 IIs aglt de va-

leurs en surface.
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La distribution vertlcale del’ oxygene est variable avec la saison et dépend
essentiellement de la circulation et du renouvellement des-eaux. Dufour et
S}epoukha (1975) ont étudié la distribution de "oxygéne dans la région

d’Abidjan ( Fig. 11). D’une maniére générale il existe partout une stratifica-.
tion nette a I’étiage de saison séche et les gradients s’atténuent ou disparais-
sent avec la crue du Comoé. La circulation étant moins forte dans les baies
fermees les gradients y sont plus accusés et 1’ oxygenatlon des eaux diminue
rapldement avec la profondeur, .particuliérement a I’étiage. Enfin, les baies
trés polluées de la zone urbaine peuvent etre desoxygenees sur tout ou partie
de la colonne d’eau; ces conditions anoxiques de milieu peuvent s’accentuer -

jusqu’a devenir sufilsamment réductrices pour permettre la formation d hy-
. drogene sulfuré.
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Flg 11. Dlstrlbutxon verticale de la teneur en oxygéne dlSSOUS dans la reglon d’AbldJan en
saison d’étiage et en'saison de crue (in Dufour'et Slepoukha, 1975).
1, Zone d’estuaire permanent (zone du port)

); 2, Zone d’estuairé saisonnier (chenal cen-
tral de la laguine Ebrié);-3, Zone sous influence urbame 4, Zone urbaine pol(]uee o '

~ La lagune Ebrié a I’est d’AbldJan présente des conditions d’ oxygenatlon :
Aanalogues a celles du chenal central dans la région d’ Abidjan: gradlent marqué
en saison séche qui disparait avec la crue du Comoé. A V'ouest entre'I’Agneby
et Abidjan, la situation doit &tre assez proche aussi de celle décrite ci-dessus.
Il n’en est. plus de méme par contre dans les régions dessalées entre Dabou ef.:
le canal d’Assagny (Fig. 12A). Les variations saisonniérés en surface- et au

: * fond en 1975 montrent qu’il existe un gradlent vertical marqué de janvier




a mal puisqu;on passe de 5 ml/l en surface a des valeurs c.ompr.ises entre lﬁet
2 ml/l au voisinage du fond. Des profils réalisés le 25 mai 1979 dans la méme
région montrent qu’il y avait alors une couche.sursaturée entre 0 et‘r 3 m {plus
de 150% et 7 ml/1) et qu’ensuite les concentrations entre 3 et 5 m dlmm.u.ent
trés rapidement pour atteindre des conditions procheg de I’anoxie au voisi-
nage du fond (Fig. 12B). Ces résultats correspondeflt a de? fortes’ productions
phytoplanctoniques et peuvent-faire envisager des évolutions préoccupantes
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Fig. 12. A: Variation saisonniére de la teneur en oxygéne dissous en surface et pri_es du
fond en zone dessalée (Ouest de la lagune Ebrié) (d?nnées de ?aggs et al.‘, 1979).
B: Distribution verticale de 'oxygéne c}issous au méme endroit le 25 mai 1979.

— comme ce fut le cas éntre février et mai 1979 — pendant lesquelles la '

" . Les sels nutf'itifs (d’aprés Pagés et al., 1.9A79)

Y.
désoxygénation peut devenir de plus en plus marquée, entrainant Soit directe-

ment, soit indirectement des déséquilibres biologiques et des mortalités d’or-
ganismes. Ces évolutions sont accentuées par P’existence d’un cycle nycthé-
méral déja évoqué (cf. Fig. 9) d’autant plus accusé que la communauté vivante
est importante (Dufour et Slepoukha, 1975). : o
En lagune Aby, il faut noter I’existence de vastes zones-anoxiques perma-.
nentes 4 H,S qui occupent plus du quart de la lagune, soit toutes les zones -
centrales dés que la profondeur y dépasse 5—6 m. o o :

Phosphate minéral dissous: Les concentrations sont généralement compfises
entre 0,3 et 1,4 patg/l. En lagune Ebrié, pour toutes les régions comprises a
I’est de I’Agnéby et donc influencées soit par les riviéres (Agnéby, Mé, Comoé)
soit par la marée on observe des valeurs minimales durant 1’étiage et plutdt

 plus.élevées pendant le second semestre. Dans les régions dessalées de ’ouest,

la tendance est inverse avec un maximum de saison séche et une décroissance
progressive en saison des pluies et de crue. Les extrémités est et ouest de la

. lagune sont plus pauvres (moins de 0,5 uatg/l) que le secteur central (pré

de 1 uatg/l). o . ) Tl
Certaines baies sont nettement plus riches que le chenal central, Le Comoé
apparait plus pauvre que le chenal central en saison séche, derichesse idénti-
gue en saison des pluies et de crue, o oo
. Les zones anoxiques comportent des teneurs en phosphates trés élevées,
c’est le cas de la baie d’Abou Abou (3 I’est d’Abidjan) et de la cuvette cen-
trale de la lagune Aby: plus de 20 patg/! en mars et plus de 30 en juillet 1975'.

- Nitrate dissous. L’extrémité occidentale de la lagune Ebrié semble épuisée-

toute ’année. Le reste de la lagune présente des variations saisonniéres avec
des teneurs minimales & I’étiage et maximales en saison des pluies. Les teneurs
de surface én saison séche sont partout inférieures 4 2 uatg/l.'A 1’est de
I’Agnéby, la saison des pluies conduit & un enrichissement et les teneurs '
moyennes sont de 10 uatg/l. A Pest d’Abidjan on observe une stratification -
verticale toute ’année. : : . o

Nitrite. Les teneurs en nitrite sont maximales entre I’Agnéby et Abidjan‘et

- décroissent de part et d’autre. Les teneurs maximales s’observent en début’

de saison des pluies.

A I;ouest_de I’Agnéby, les eaux dessalées sont donc caractérisées par des eaux irés
pauvres. en sels nutritifs, particuliérement.en nitrates. On peut supposer qu'il y aun
recyclage trés rapide des sels nufritifs et une reminéralisation bactérienne trés forte

" qui est favorisée par les températures élevées observées toute année (29°C), alors
que les apports terrigénes doivent éire relativement faibles dans cette région. L'ap-
pauvrissement général en fin de période de crue (novembre—décembre) el "accrois-
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semént des concentrahons en début de saison des pluies (avril—mai) s’explique par
le fait que les eaux d’écoulement et de drainage entrainent avec elles les éléments:
nutritifs accumulés sur terre au cours de la saison séche. Cet apport terrigéne est
amplifié par la présence de nombreuses plantations dont les engrais sont partlelle
ment entrainés par les p]ules En saison des pluies la richessé est équivalent a celle
d’une eau de mer riche d’ upwellmg" (Lemasson, 1975). -

Chlorophylle a et production primaire

La biomasse végétale, estimée par les co_n_centrations' en chlorophylle a, est
dans I’ensemble trés élevée: dix fois plus en moyenne que celle trouvée a la
station cOtiére d’Abidjan alors que cette région est riche avec I’établissement
d’un upwelling intense entre juillet et octobre (Maurer, 1978). -

Dans le chenal central on observe qu’en moyenne la biomasse végétale
croft avec la stabilité et elle augmente donc avec 1’8loignement du canal de
Vridi, 4 ’ouest comme & ’est (Pagés et al., 1979). Au-dela de I’ Agneby les

- moyennes annuelles approchent 15 mg/m? et dépassent 35 mg/m? & Vextrémi-
té ouest®. Dans la région d’Abidjan et dans les zones adjacentes les moyennes
annuelles sont proches et de 'ordre de 7 mg/m®. Les lagunes Adjin et Potou
sont plus riches avec une moyenne de 17 mg/m®. D’une fagon générale, les
riviéres sont plus pauvres que le chenal central et les baies sont plus riches.

- Sur ’ensemble du chenal central, le maximum a toujours lieu en fin de
saison des pluies. A 1’est de ’Agnéby le milieu semble ensuite s’appauvrir en -
phytoplancton et la saison des crues est généralement la plus pauvre. Dans les
régions dessalées de I’ouest les variations saisonniéres sont moins nettes et les
concentrations plus stables. '

Les variations de la biomasse végétale a 1’est de I’Agnéby suivent en fait
celles des sels nutritifs et le maximum qui a'lieu au début de la saison des
pluies se superpose a l’arrivée massive des eaux de ruisellement. Ensuite, les
sols sont lessivés, donc pauvres en sels nutritifs et la poussée végétale décroit
(Lemasson, 1975).

Les dosages de chlorophylle a concernant les deux autres lagunes sont peu -
nombreux, on peut cependant noter que le secteur ouest de la lagune de
Grand Lahou et la région orientale de la lagune Aby (lagime Ehy) présentent
saisonniérement des concentrations aussi elevees que la région la plus riche de
la lagune Ebrié.

Les populations phytoplanctoniques des eaux dessalées de l ouest de la-
lagune Ebrié sont dominées par les Cyanophycées et tres stables toute I’année
(Maurer, 1978). La zone sous influence marine est plus pauvre et la composi-
tion des peuplements peut varier fortement au cours du cycle annuel. Les varia-
tions de la production pr1ma1re confirment celles de la chlorophylle .a: pro-
duction maximale en fin de saison séche et minimale en saison des crues. A

" V’extrémité ouest de la lagune Ebrié la production primaire (production

~  3La chlorophylle a a été dosée par fluorescence et les valeurs ne sont pas corngees des
pigments degradés. .

233

' brute) osc1lle autour de 300 mg de Carbone/h par m?; pour toutes les reglons
.4 lest de I’Agnéby la moyenne annuelle est beaucoup plus faible, de I’ordre

de 50 mg C/h par m® (Pagés et al. , 1979).

Une mention particuliére doit etre faite pour la produc’mon prlmalre du mi-
crophytobenthos (Plante- Cuny, 1977): telui-ci peut 8tre présent jusqu’a 5m
.de profondeur et les teneurs en chlorophylle a peuvent &tre notables sur
plusieurs centimétres d’ epalsseur de sédiment suivant ’agitation de I’eau sus-
‘jacente. La production primaire est en moyenne de 29 mg C/m? par heure
entre 0 et 2'm au début de la saison des pluies. Dans les petits fonds la chloro-
phylle a benthique est plus 1mportante que la chlorophylle a planctonique,

‘ASPECTS DES PRODUCTIONS SECONDAIRES ET TERMINALES

Nous regroupons ici sous ’appellation de “productions secondaires et ter-
. 2% . . . - . . . ” s
minales” tous les niveaux trophiques non primaires qui dépendent, directe-

~ ment ou indirectement, de'la ptroduction primaire. Ce n’est pas le lieu ici -
-d’opérer une clasmflcatmn détaillée des niveaux de productlon en fonction du

nombre d’échelons antérieurs et postérieurs. Seront définis ici comme faisant

- partie de la production secondaire tous les niveaux susceptibles de faire ’ob-

jet d’une prédation naturelle dans ’écosystéme lagunaire (ce qui exclut
’homme) et comme niveaux de production terminale tous ceux qui ne subis-
sent pas.de predatlon naturelle et/ou sont explomes directement par ’homme.
Nous passerons successivement en revue le zooplancton, le benthos (y com-

_pris certams crustacés nageurs) et les poissons.

Le zooplancton

Nos connaissances du zooplancton lagunaire se résument actuellement &

" deux travaux: celui de Rahm (1964) qui a dressé un tableau faunistique géné-

ral et un premier apercu des variations spatiotemporelles; d’autre part celui
de Le Borgne et Dufour (1979) qui ont récemment abordé les estimations de
production du mesozooplancton lagunaire.

Le copépode Acartia clausi domine dans la plupart des stations, quelle que .
soit la salinité, et peut représenter la quasi-totalité des effectifs récoltés. En
saison séche, I’influence marine se traduit. par la présence d’organismes marins:
Copépodes, Cladoceéres (Penilia, Evadne, ete.), Appendiculaires, Hydromé-’
duses, Chaethognathes, etc. C’est I’époque de la diversité maximale. La saison
de crue du Comoé va de pair avec une présence significative de Cladocéres

continentaux: Moina, Diaphanosoma, Bosminopsis, etc. Les Rotiféres peuvent

representer des effectifs importants aussi bien en milieux dessalés que dans les .

* baies plus ou moins polluées de la région d’Abidjan, (L. Saint-Jean, comm.

pers., 1980). Notons enfin qu’une proportlon notable du zooplancton récolté
est constituée de larves ét d’ oeufs de poissons et. de décapodes (Penaeldes et
Brachyoures) .

L’ etude prehmmalre de Le Borgne a porte sur \’excretlon et la productlon
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du mésozooplancton (taille supérieure a 200 um) a partir de mesures des bio-
masses et des taux métaboliques (excrétion totale d’azote et de phosphore,
respiration). La variabilité des mesures est particuliérement élevée, on peut
cependant noter plusieurs résultats intéressants:

— les valeurs de biomasse par m® sont proches — ou méme depassent — celles
des milieux marins du golfe du Guinée; o
— rapportées a la richesse en c111010phylle et en particules, elles sont cepen-
dant relativement faibles;

— les valeurs de production d’azote sont trés hétérogénes mais elles sont
beaucoup plus élevées que celles du milieu marin: 1,5 mg/m? par jour contre
0,2 4 0,3 dans le golfe de Guinée;

—d’ou des valeurs de product1v1te journaliére trés elevees (Productlon jour-

. naliére/Biomasse compris entre 0,4 et 0,8 alors que le rapport est proche de

0,25 dans le milieu mann) gui correspondent a des temps de renouvellernent
de la biomasse de 1,2 a 2,5 jours.
Ces premiers lesultats devront étre prolongés et confirmés par une étude -

approfondie prenant en compte les variations spatio-temporelles de biomasse

du zooplancton; on peut cependant noter que ces valeurs élevées de produc- .
tivité semblent d’ores et déja confirmées par les premiéres observations sur la
durée de développement et la croissance d’Acartta (L. Saint-Jean, comm.
pers., 1980). : .

Une fois confirmées et prec1sees les evaluatlons de productlon zooplancto- -
niques — en tenant compte en particulier de la production du zooplancton
de taille inférieure 4 200 um, négligée lors de cette étude préliminaire — leur
intégration dans les chaines trophiques permettra de juger de l'efficacité des
transferts entre production primaire et zooplancton herbivore d’une part,
entre zooplanctonophages (E;hnialosa, etc.) et zooplancton d’autre part. .

Le benthos.

Pour la clarte de 1 exposé, nous présenterons les aspects généraux de nos o

connaissances actuelles sur le benthos lagunaire en réservant pour la seconde
partie les résultats concernant les crabes et les crevettes qui représentent l’es-
sentiel de la faune benthlque exploitée en lagune. o .

Peuplements benthiques

L’étude des peuplements benthiques est actuellement en cours pour la la-
gune Ebrié et seuls les mollusques ont jusqu’a présent fait I’objet d’observa-
tions répétees. Ceux-ci dominant trés largement — tant en biomasse qu’en
effectifs — viennent ensuite les polycheétes et les crustacés; les oligochétes ét

les némertes sont communs sans étre abondants; enfin, géphyriens et brachio- -

podes ne se rencontrent que dans la zone sous influence marine (Zabi, 1979).
Les biomasses en mollusques représentent plus de 95% du total, les crustacés
(non exploités) ne constituent que 1—2% et les autres groupes ont une impor-

. _tance quantitative négligeable. L’absence totale d’echinodermes est remarqu-
able.
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Binder (1968) a étudié les facteurs de répartition: le rdle de la tempéra-
ture est secondaire et trois influences principales peuvent gouverner la répar-
tition des organismes benthiques: nature des sédiments, oxygénation et salini-
té. Les sédiments lagunaires varient du sable pur a la vase orgamque avec tous
les intermédiaires possibles, les plus riches en matiére organique se rencon-
trant dans la région d’Abidjan; la nature du substrat est déterminante pour
les lamellibranches, elle joue en revanche un rdle moins important pour la
plupart des gastéropodes. L’oxygéne détermine la répartition bathymétrique
et seules quelques dépressions ot régnent les conditions d’anoxie sont com-
plétement azoigues. La salinité est, en premiére ahalyse, le facteur de réparti-
tion le plus important et deterrnme quatre catéfories su1vant lé degré d’ eury-
hahmte Enfm il est probable que les écarts entre les teneurs en.calcium des

" eaux marines et des fleuves peuvent jouer un rdle appréciable.

Rancurel (1971) a étudié les tarets de Cote d’Ivoire. Ces Iamelhbranches
d’origine marine s’attaquent aux matiéres hgneuses et peuvent causer — sulvant
Jes conditions de milieu ~— d’ériormes dégats. Deux espéces surtout peuvent
étre rencontrées. Bankia bagidaensis préfére des eaux mixo-polyhalines® — °
entre 16 et 35%,— -et ses larves ne peuvent se fixer lorsque la salinité descend

" “au-dessous de 10%,. Teredo pétiti en revanche est malheureusement beaucoup
" mieux adapté aux milieux lagunaires: sa plage de salinité préférentielle se situe

entre 8 et 10%, soit des eaux mixo-mesohalines et mixo-oligohalines, mais on
peut le rencontrer dans le bas cours des fleuves jusqu’aux premiers seuils
rocheux du Bandama et du Comoé. Le canal de Vridi a’ cértainement j Jjouéun
rdle négatif en favorisant I’installation de B. bagidaensis.

11 faut souligner "importance tout a fait exceptionnelle d’un petit lamelll- '
branche (taille maximale 21 mm, d’aprés Gomez, 1978), Corbula (=Aloidis)
trigona, qui est extrémement abondant dans tous les petlts fonds des secteurs
occidentaux dessalés: '11.000—16.000 individus par m> (Gomez, 1978). Dans

«cette région, les Corbula constituent la nourriture 'presq‘ue exclusive des

Chrysichthys et interviennent notablement dans le régime alimentaire de plu- -
sieurs autres: Tylochromzs Pomadasys Elops, etc. Les recherches entreprises -
tendent, comme pour le zooplancton a évaluer les rapports P /B des proies
benthiques et de leurs prédateurs afin d’estimeér ’efficacité des transferts pour
certames chaines alimentaires 1mportantes :

Les crustacés ex ploités - '

Crabes et crevettes sont abondants et f'ont I’objet de péches trés actives,

Les crabes Callinectes latimanus sont trés communs en lagune Efbrle cette
abondance semble devoir &tre reliée-au percement du canal de Vridi et aux
conditions de salinité qui en ont résulté. Cette hypotheése est confirmée, par
les témoignages des pécheurs pour lesquels les crabes représentent tout a la
fois une ressource appremab]e ‘(captures totales de Pordre de 1 OOO tonnes en

4 Suivant la clasmflcatlon du symposium de Vemse (1958) qui sera utlllsee dans la suite

de ce travail. (Anonyme, 1959)

S
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1975 et %1976, E. Charles-Dominique et S. Hem, comm. pers., 1980) et une
mueance notable car les crabes déchirent les filets et peuvent attaquer les
poissons capturés par les engins individuels. Une autre confirmation est
fournie par les observations faites en lagune Aby ou les Callinectes sont loin"
d’étre aussi communs qu’en lagune Ebne alors que les eaux y sont nettement
plus oligohalines. .

On observe une seule prériode de ponte annuelle, durant la grande saison
séche et dans des régions de la lagune ot la salinité est supérieure a 20%;. 11
se produit alors une migration massive des femelles ovigéres depuis les eaux”
dessalées. La fécondité trés élevée (2-10° oeufs en moyenne pour une femelle
ayant une largeur de carapace de 12 cm) explique en partie le maintien d* un
stock de Callinectes important malgré des captures trés élevées. Les miles
adultes semblent avoir une répartition différent de celle des femelles et on
les rencontre surtout dans des eaux ohgo ou mesohalines (S. Hem, comm.

- pers., 1980).

Parmi les crevettes, on trouve deux espéces au moins de Palaemonidae du
genre Macrobrachium: M. macrobrachion et M. vollenhovenii ;la seconde
est la plus commune, tout en restant trés éloignée, en terme de captures
totales, de Penaeus et de Callinectes. Les péches sont saisonniéres et localisées
aux régions dessalées et 4 ’embouchure des fleuves, le maximum étant atteint
en fin de saison des plules C’est dans les riviéres que ’on peut capturer les
plus gros individus. D’apras Ville (1970) le cycle de développement pourrait
8tre le suivant: les adultes vivent en eau douce, la fécondation se produit en
particulier a la saison des pluies et il y a migration des adultes vers les eaux
saumdtres, prés desquelles se produit la ponte (Fig. 13). Les larves gagnent
les milieux saumatres iridispensables a leur développement. Les post-larves
gagneront ensuite les riviérés ou elles devrendront des adultes sexuellement
milrs,

Contrairement aux Macrobrachzum la pénaeide Penaeus duorarum est
particuliérement bien connue aprés les travaux de Galois (1975) et Garcia
(1976). La reproduction de Penaeus a lieu en mer (Fig: 13) et la ponte dure
toute I'année, le recrutement postlarvaire dans la lagune passe cependant par
4 4 5 maximums annuels dont le plus marqué se situe de septembre a janvier.
En lagune, les juvéniles recherchent les apports d’eau douce et les sédiments
fins organiques. Dans ’autre sens, les variations saisonniéres de migration des
_ juvéniles vers la mer sont liées au eycle de reproduction et aux facteurs ex-
ternes qui le gouvernent: les pics de migration se produisant au moment des
crues, lorsque la salinité est la plus faible et les courants les plus rapides.

L’exploitation des crevettes en lagune s’effectue au moyen de filets fixes
installés la nuit & marée descendante dans les régions ol les fondsne sont pas
trop importants et le courant de marée encore sensible. Plusieurs centaines
de tonnes sont ainsi capturées chague année essentiellement en lagune Ebrié.
Le modéle de gestion mis au point par Garcia (1976) tient compte du fait que
Pexploitation s’exerce & deux niveaux: par la péche artisanale en lagune lors
de la migration des juvéniles vers la mer et par la péche industrielle des im-
matures et des adultes en mer.

FLEUVES

Macrabrachivm v, g !
G

Hepsetuz sdes

LAGUNE

......................

Palydactylus: °

O Reproduction
Immatures

.......

— .Aduhes'

0%0

Lutjanus

...........................................

Cira app.

............................................

Elapt fagerts

O Prasens dvirarim

Fig. 13. Quelques schémas caréctéristidues dec
sant tout ou partie de leur vie en milieu mixohahn

35%.

yc!e biologique de poxssons et crustaces pas '




238 -
¢ . .

Le Tableau III indique les captures fotales respectives des deux pecherles
entre 1969 et1976. On voit que les captures de la péche lagunaire représen-
tent sur ces 8 années plus de la moitié des captures totales.

L’évolution théorique de'la prise totale en fonction de ’évolution du taux
d’exploitation lagunaire et de I’effort de péche en mer montre que toute ré- -
duction de la péche en lagune se traduit par une diminution-des captures to-

. tales effectuées en mer et en lagunes (Garc1a 197 6). .-

TABLEAU III

Captures annuelles de Penaeus duorarum capturées en Cote d’Ivoire

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Mer 400 620 700 480" 460 280 390 480
Lagunes 290 310 630 480 510 640 780 600
Total 780 930 ~ 1330 960 970 920 1170 1080

Les poissons

La faune ichﬁyologique des lagunes est assez bien connue et comporte plus
d’une centaine d’espéces. Ce chiffre relativement important recouvre en fait
trois catégories hétérogénes: les espéces marines littorales et euryhalines qui
pénétrent saisonniérement ou accidentellement en lagunes; les formes estua-
riennes qui vivent habituellement en milieu mixohalin; les formes continen-
tales qui ne sont rencontrées qu’occasionnellement en lagune et qui peuvent .
y pénétrer lors de I’adoucissement.provoqué par les crues fluviales (Daget et
Iltis, 1965). Cette classification schématique peut étre précisée en tenant
compte de critéres bioécologiques ayant trait aux écophases et a la reproduc-
tion. On aboutit alors a une diversification plus prononcée. La Fig. 13 il-

lustre ce propos pour un certain nombre d’espéces choisies pour leur impor- .

tance actuelle dans les péches lagunaires et/ou leur intérét potentiel en aqua-

culture ainsi que quelques espéces dont les cycles semblent partlcuhers I’am-’
plitude des salinités tolérées ou recherchées n’a été indiquée qu’a titre lndlca-
tif et demanderait 4 &tre premsee dans la piupart des cas. :

Espéces estuariennes ‘,‘vraies”. Toute ’existence — et particuliérement la re-
production — se déroule en milieu mixohalin. I s’agit d’espéces trés euryha- -
lines dont I’exemple le plus représentatif pourrait étre — dans I’état actuel de
- nos connaissances — T'ylochromis jentinki; F'un des Cichlidae les plus com-
muns (4.B. Amon, comm, pers., 1981) Deux autres Cichlidae trés communs,

Tilapia heudelotii et T. guineensis, peuvent étre rapprochés de ce type, cepen-

dant T. guineensis semble plus euryhalin encore puisqu’il est ;encontre depuis
les eaux pratiquement douces jusqu’aux eaux marines. Tilapia mariae, plus
rare, semble avoir une position tout a fait particuliére puisqu’on ne le ren- .
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. contre que dans la zone de contact entre les eaux saumatres et les bas cours.
des fleuves (Fig. 13).

Especes continentales estuariennes. Poissons d’ origine- contmentale qu1 peuvent
étre trés euryhalins et supporter des salinités élevées: ils sont trés communs,
aussi bien en eaux douces fluviales qu’en eaux mixohalines mais leur repro-
duction s’effectue én eaux douces ou trés faiblernent saumatres. C’est le cas
des “machoirons”: Chrysichthys nigrodigitatus et C. walkeri. On peut rap-
procher de ce groupe deux predateurs Hepsetus-odoe et Hemzchromzs fascza-
tus. Tous deux penetrent largement en lagune mais alors qu’H. odoe est assez . ..
rare et moins euryhalm H. fasciatus est constamment rencontré et se repro-. -
‘duit en eaux saumatres. Une mention spéciale doit étre faite pour Heterotis
niloticus qui est une forme soudanienne typique qui ne faisait pas partie de
la faune naturelle des fleuves cdtiers de Cdte d’Ivoire, Apres I'introduction -
tentée 4 partir de 1958—1960, il semble que cette espéce se soit bien acclima-

_tée et il n’est pas rare de la rencontrer en lagunes Aby et Ebrié ol elle est.

bien connue des pécheurs pour des salinités atteignant 5%0.

'Espéces marines estuariennes, Formes d’affinités nettement marines ne pas-
sant qu’une partie de leur existence dans les lagunes. Dans la majorité des cas,
il s’agit d’espéces se reproduisant en mer prés des cotes et dont la phase ju-
vénile seule vit dans les eaux mixohalines. Elops lacerta, Polydactylus quadri-
filis, Trachinotus falcatus, Liza falcipinnis, Lutjanus dentatus, Sphyraena
Discatorum peuvent étre donnés comme exemples d’espéces de ce type. No-

_tons qu’ ’a Iintérieur de ce groupe des distinctions supplémentaires devraient

étre opérées en tenant compte du degré d’euryhalinité (certaines-espéces

“ évitent les eaux tout a fait douces, alors qu d’autres y pénétrent parfois), de

la rencontre improbable d’adultes’en lagune (Elops, Hie Dare comm, pers,,
1981) ou, au contraire, éventuelle (Liza) etc. :

Comme toute classification,' celle-ci est schématique et’certaines espéces "

“sont difficiles 4 situer et n’entrent vrairhent dans aucune des catégories précé-

dentes, C’est particuliérement le cas d’Ethmalosa fimbriatd qui constitue le
tonnage le plus important pour les péches lagunaires, Espéce trés euryhaline
(35 a 1%0) d’ orlgme marine, elle semble proche du groupé que nous vengns

- d’évoquer pulsqu ’en lagune Ebrle les jeunes se rencontrent dans toute la la-

gune et qu’au-deld d*une longueur 4 la fourche de 19—20 cm en moyenite les
adultes migrent en mer. Cependant il y a une différence fondamentale puisque °
la premlele reproduction des Ethmaloses s’effectue en lagune pour des salini-

"tés supérieures a 5%, (Gerlotto 1979).

‘La biologie des espéces les plus communes (Ethmalosa fimbriata, Tylo-
chromis jentinki, Elops lacerta, Tilapia heudelotii et T. guineensis, Chry-
sichthys nigrodigitatus et-C. walkeri) est actuellement en cours d’étude et
porte sur les aspects classiques de cr01ssance reproductlon et fecondlte posi-
tion trophique et mlgrat1ons
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" Les pécheries artisanales lagunaires ont été décrites pour la premiére fois
par Briet (1965) qui dénombrait huit catégories d’engins ou de techniques —
elles-méme modulées en une trentaine de variantes — dont les principales
gtaient les filets maillants, les sennes, les nasses, les pécheries fixes (piéges),
les lignes et les éperviers. Cette variété était I’ 1nd1ce de systéemes de récoltes
bien adaptés au milieu naturel et supposait une connaissance approfondie de
I’écologie et du comportement des espéces recherchées. L’évolution récente

se traduit par un renoncement & certaines des techniques de péche individuelle

et par une 1mportance décroissante des captures globales dues aux engins in-
dividuels par rapport 4 celles des engins collectifs (sennes). Verdeaux (1979)
a montré que cette evolutlon correspond a Dinstallation récente des grands

filets qui sont mis en oeuvre par des pécheurs allochtones qui accaparent de

plus en plus I’éspace lagunaire au détriment des riverains autochtones, pecheurs

individuels.
La répartition des engins de péche dépend tout ala f01s de contraintes tech-,
niques et de paramétres sociologiques. C’est ainsi que les sennes de plage ne

peuvent pécher partout: ces filets mesurent en moyenne 1000 m et ne peuvent

étre mis en oeuvre sur n’importe quel type de fond. Par ailleurs, le filet est en
général ramené et tiré dans des zones peu profondes donc depu1s la rive ou
depuis les hauts fonds, De plus, les pécheurs riverains s ‘opposent souvent a
leur installation car ils entrent en concurrence avec leurs techmques indivi-
duelles. Ce contexte c_omplexe a pour conséquence une répartition a priori
surprenante des grands filets: en lagune de Grand Lahou, il n’y en a aucun et
les captures sont toutes basées sur-les engins individuels, En lagune Ebrié les
sennes tournantes sont pratiquement toutes concentrées dans la région d’Abid-
jan (Fig. 14B) alors que les sennes de plage se trouvent essentiellement dans
les régions dessalées de ’ouest entre le canal d’Assagny et Dabou. Dans ces

régions trés productives, le conflit entre péches individuelles et collectives est -

particuliérement marqué et les sennes de plage ne peuvent étre posées que

dans une partie de la moitié sud du chenal central (Fig. 14B). En lagune Aby .

enfin, les sennes sont présentes partout. et la peche 1nd1v1duelle est relative-
ment peu importante.

L’étude des pécheries a été tout d abord consacrée a la lagune Ebrle Apiés .
un recensement préliminaire exhaustif (1973—1974) il n’a été retenu pour
P’étude quantitative que les pécheries correspondant a des captures totales
significatives soit, par ordre d’importance approximative, les sennes de plage,
les sennes tournantes, les filets maillants a petites mailles, les filets maillants
. 4 grandes mailles, les lignes et les éperviers. Pour chacun des engins les en-

quétes réalisées permettent d’évaluer la prise par unité d'effort, le taux d’utili- -

sation et I'effort de péche. La combinaison de ces divers parameétres conduit

i Pestimation des captures totales pour les principales espéces et les princi- -
pales pécheries. Au plan méthodologique, la péche collective est bien appré-
hendée et des chaihes de traitement automatique sont utilisées (Ecoutin, o
1978); la péche individuelle, hétérogéne, dispersée et relativement moins im-
portante reste difficile 4 cerner en ce qui concerne ’effort de péche.
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Fig. 14. A Secteurs de la lagune Ebrle (cf texte)

RB:.Répartition des principales activités de péche en lagune Ebrié dans le secteur central
et a Pouest d’Abidjan (dans la zone orxentale les peches sont moins 1mportantes et plus
dlspersees) . .

Le Tableau IV est extrait de Durand et al, (197 8) et rassemble les resultats

_obtenues en 1977, premiére année pour laquelle des estimations globales ont

pu &tre faites®..Sur les 6.700 tonnes capturées, 72% ‘proviennent de deux ré-
gions distinctes: d’une part une pécherie basée sur les sennes tournantes qui -
prend de I’importance et répartit ses activités aussi.bien en lagune (2.360
tonnes dont 600 de poisson “marin”) qu’en mer (2.550 tonnes) (région
d’Abidjan); d’autre part une région d’eaux dessalées a I’ouest de I’Agnéby au -
peuplement typiquement estuarien ot plusieurs’ pécheries se superposent
(sennes de plage et filets maillants a pet1tes mailles surtout) et capturent prés
de 2:500 tonnes. Pour I’ensemble de la lagune, 'importance de la péche i in-

_dividuelle semble se maintenir, avec 25—30% des captures totales. -

L’abondance r.espectlve des diverses espéces dans les captures totales, aété-
estimée & partir des résultats des principales pécheries (Tableau’IV). Aprés - -
les ethmaloses (plus de 60% ) on trouve cing espéces — ou groupes d’espéces
— totalisant chacun 800—400 tonnes, soit 4—6% de la production globale: -
dans Pordre Tilapia spp., Elops, Chrysichthys spp' Tylochromis et Sardinella.

* Les 15% restants se distribuent entre sept espéces ou genres encore communs

— dont b estuariens: Gerres Trachinotus, Pomadasys Polydactylus et Liza —
et 4% de divers. I faudrait en fait tenir compte aussi de la valeur commercnle

S Dans le cas de la lagune Ebrle les circuits. commerciaux sont relatwement slmpleb el les
quantités de poisson commercialisées ont 8té aussi calculées. L’estimation faite par cette
deux:eme méthode, mdependante de la premiére, conduit & un chiffre compamb\e
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TABLEAU IV

'

Les principalgs’ espéces capturées dans les pécheries de la lagune Ebrié en 1977 )

Espéces Filets maillants Sennes .- Lignes Epex‘~ Total o
Petites Grandes Tourn. ~Rivage VIEIS  Tonnes %
Ethmalosa - ' 1010 ) 1740 1360 - . 4110. 61,3
Tilapia spp. . : 153 6 262 411 6,1
Elops : 188 - - . 11 178 372 5,56
Chrysichthys spp. 53 198 57 30 338 5,0
Tylochromis . 230 - 58 28.8 4,3
Sardinella . 285 . . ’ 285 4,2
-Chloroscombrus - - 153 | .. 153 - 2.3
Anchoviella © 133 o 133 -2,0
Gerres spp. 22 90 . . 0112 1,7
Trachinotus . 50" 50 6 106 -~ 1,6
Pomadasys ' 10 58 5 C 73 11
Polydactylus 43 5 48 0,7
Liza spp. ' 28 - 28 0,4
Divers 45 13 30 130 10 25 253 - 3,8
Total Tonnes 1389 63 2362 2442 89 365
% 20,7 0,9 .- 35,2 36,5 1,3 5,4

H i

respective, qui détermine fortement le comportement des pécheurs: ce sont
alors les Chrysichthys qui représentent la plus grande valeur-économique,
suivis des carpes (Tilapia et Tylochromis); les ethmaloses n’arrivant de ce
point de vue qu’en quatriéme position.

Nous n’avons pas encore suffisamment de recul pour dégager des ten-
dances d’évolution a partir de statistiques disponibleé depuis 1975 (pour cer-
tains aspects seulement) et il est nécessaire d’avoir encore deux 4 trois années
d’observations supplementalres avant d’essayer de batir des modéles d’explol-
tation rationnelle. Il est néanmoins manifeste qu’il existe des indices préoc-
cupants; baisse des prises par unité d’ effort et des captures totales de certains
engins individuels par exemple. Ces indices reflétent peut-étre les effets de 4
Pexcessive diminution des mailles des sennes tournantés et des sennes de
rivage qui va de pair avec des destructions excessives de juvéniles.

Seule la lagune Ebrié a jusqu’a présent fait ’objet d’enquétes suivies per-
mettant d‘évaluer I’importance des captures annuelles. Les premiéres observa-
tions sur les péches en lagune Aby semblent démontrer que cette lagune de
430 km® plus oligohaline que la lagune Ebrié, est trés productive, malgre la
présence de zones d’anoxie dans les fonds les plus importants. En premiére
approximation on peut estimer 4 15 & 20.000 tonnes les captures de poissons
faites actuellement dans I’ensemble des lagunes de Cote d’Ivo'ire.‘ :

. DfSCUSSION

5

- Deux aspects méritent d’étre souhgnes a partir des observations expose‘e's
ci-dessus: l’heterogenelte des m111eux lagunalres et leur rlchesse non moins
ev1dente

H é’ térogénéité intra et inter lagunaire

L’influence plus ou moins marquée des eaux céntinentales, leur rythme
d’arrivée et I’intrusion profonde des eaux marines, qui sont amplifiées ou
amorties par les variations morphologiques loca'les modélent ’environne-
ment lagunaire. Celui-ci ne peut étre considéré comme un tout hamogéne
ainsi‘que 'atteste ’exemple.de la lagune Ebrié, qui est tout & la fois la mieux
connue, la plus modifiée par '’homme et la plus hétérogene. Deux phenomenes
essentlels déterminent le caractére principal de la zonation: |
— Pouverture de Vridi qui s’inscrit au droit d’AbldJan C’est d’elle gue prov1ent
toute I'influence marine depuis la fermeture de la passe de Bassam. Contraire- -
ment 4 cette derniére, ¢’est une ouverture permanente et vaste et l'influence
de la marée se fait sentlr au moins par ses effets mécaniques, avec retard et
amortissement jusqu’aux extrémités est et ouest du systéme Ebrié. Notons que
le canal de Vridi est trois fois plus distant du canal d’Assagny que de I’an-

_-cienne passe de Bassam, d’ot une dissymétrie certairie (Fig. 14A). -

— les apports d’eaux continentales sont constitués pour les deux tiers de ceux -
du.Comoé. Celui-ci débouche &' V’extrémité orientale et c’est. 13 aussi I’origine
d’une dlssymetrle spatiale a laquelle s aJoute la ﬂuctuatlon saisonniére trés-
marquée de la crue annuelle.

- Ces deux traits dominants, associés 2 la morphologie trés allongée du sys-
téme et 4 Pexistence de deux riviéres & régime “‘équatorial”’ permettent déja
d’effectuer une premiére zonatian qui n est basée que sur des critéres mor-
phologiques et hydrologlques
(a) de ’Agnéby au Comoé, régions “estuariennes’ soumises a l’influencé"
marine. Il ne s’agit pas d’un ensemble homogeéne, la zone estuarienne propre- *
ment dite étant celle d’Abidjan (secteur III, Fig, 14); les deux zones adja- .
centes (secteurs II et IV) ayant chacune leur caractére propre: i ’ouest ‘
d’AbldJan Pinfluence du Comoé est trés atténuée par rapport au secteur IT
qui constitue un prolongement du fleuve durant les mois de crue.

(b) de ’Agnéby au canal d’Assagny, secteurs V et VI, zones a priori beaucoup
plus stables et oligohalines car ’influence marine y est trés amortle et les aps’
ports d’eau douce réduits.

(c)-il faut enfin considérer séparément le, d1vert1cu1e des lagunes Potou et

_ Adjin, cette derniére en particulier se rapprocheralt plutét de la catégorie’

précédente des'eaux stables soustraites aux 1nf1uences marines. .
Cette classification prehmmalre se trouve pleinement confirmée quand on

prend aussi en compte les paramétres physico-chimiques, la production pri-

maire et les activités de peche et 1'on peut alors caractériser les sectems de la-

lagune Ebrié de la fa(;pn suivante. . ,




| X

T g4 !

. et connait des variations de salinité appréciables; la lagune Adjin, en revanche,
atteint 10 m de profondeur et représente un milieu trés stable d’eaux presque

phosphate minéral dissous (0,5 uatg/l). Les act1v1tes de péche sont trés ré-
duites.

Secteur II: de Bassam @ Abidjan (87 km?). Cette portion orientale de la lagune
Ebrié est caractérisée par son instabilité saisonniére car tout entiére soumise

- aux crues du Comoé qui la balaient entiérement d’aofit 4 novembre. Il en
résulte des variations saisonniéres de salinité trés notables: de 0 & 20%, (eaux
oligo et mesohalines). Les moyennes annuelles de concentration de chloro-
phylle a sont relativement faibles (7 mg/m?) et 'on'trouve environ 1 uatg/l

de phosphate. Les activités de peche sont assez dlspersees on note toutefois
des péches de crevettes, lides a des courants de maree appremables

Secteur I1I: la région d’Abidjan (40 k.m2 ). Clest le secteur estuarien typique
caractérisé par les pulsions blquotldlennes de la marée, des gradients verti-
caux de salinité permanents plus ou moins marqués suivant la saison: on'y
observe aussi bien des eaux euhalines (> 80%,) que des eaux oligohalines
(0,5—5%,). La pollution est accentuée dans diverses baies. fermées de la zone
urbaine. Les concentrations en chlorophylle a et en phosphate sont du méme
ordre qu’en secteur II. Les eaux profondes de ce secteur (20—25 m) sont
.Yobjet de peches mtenses axees sur la rmse en oeuvre de sennes tournantes

Secteur I'V: d’A bidjan d l'Agneby (107 km?). Tr01s1eme secteur estuarien qu1
presente donc des caractéristiques analogues aux deux precedents variations

chlorophylle a de I'ordre de 7 mg/m?, environ 1 uatg/l de phosphate minéral
dissous de moyenne annuelle. L’amplitude des variations de salinité, associée
3 des courants de marée notables — particuliérement dans la moitié proche
d’Abidjan, plus étroite (cf. Fig. 14B) — expliquent 'importance des péche-
ries de crevettes. En revanche, les captures de p01ssons sont assez faibles.

Secteur V: de l’Agneby dal5 km du canal’ d’Assagny (198 km?). Ce secteur
qui représente plus.du tiers de la superficie totale de la lagune, s’oppose,
comme le secteur VI, aux secteurs estuariens. Il n’y:a pas de bouleversements
importants du milieu, qu’ils soient quotidiens ou saisonniers et les eaux sont
caractérisées par leur homogénéité et leur stabilité. Partout les .eaux sont
oligohalines et les variations saisonniéres faibles: de 2 a 5%,. Les concentra-
tions de chlorophylle a-sont élevées et du méme ordré que dans le secteur 1,
15 mg/m?. Les transparences sont maximales dans cette région, de 1,5 a 3 m.
Le pH peut atteindre des valeurs basses, inférieures 4 5,5. Les teneurs des
~ eaux de surface en oxygéne dissous sont souvent plus élevées que dans les.
secteurs sous influence marine, cependant on peut rencontrer des grad1ents

-

Secteur I: lt‘z'g'unes Adjin et Potou (43 km?). La lagune Potou est peu profonde

douces. Les teneurs en chlorophylle a sont élevées (17 mg/m®) et ily a- peu de .

“secteur V. Les concentrations | moyennes annuelles en. phosphate minéral
_ V, en revanche, cette région apparait épuisée toute I’année en nitrate dissous

sennes et les engms 1nd1v1duels effectuent des captures Lotales assez moyennes

* plus protégée tout i la fois de la.marée et des eaux fluviales. I! est cependant

saisonnidres de salinité appréciables quoiqu’un peu moins marquées (15—2 %0)s .
"~ orientale proche du Ghana sont tout a fait douces toute ’année car les ap- ’

. thuement equlvalentes se-succédent en juillet’ et novembre.

- milieux lagunaires tropicaux — est inégalement répartie suivant les secteurs.
- Nous nous contenterons de souligner ici quelques tralts 1nteressants a dlvexs
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verticaux prononcés pouvant aller jusqu’a une désoxygénation au voisinage
du fond, particuliérement en fin d‘étiage (mars—avril). La biomasse zooplanc-
tonique est plus élevée que dans tous les autres secteurs (R. Repelin, comm,’
pers., 1979). C’est ce secteur qui fournit Pessentiel des captures de poisson

— avec le secteur d’Abidjan — par I’intermédiaire surtout de sennes de plage. .

Secteur VI: extrémité occidentale avant le canal d’Assagny (91 km?). Les
caractéristiques générales sont identiques a celles du secteur V: secteur con-
tinental stable et oligohalin. Cependant il s’en différencie par des biomasses
phytoplanctomques exceptionnellement élevées (35 mg/m? en- moyenne),
qui vont de pair avec des transparences nettement diminuées par rapport au

dissous sont faibles: 0,5 patg/l, ce qui ne le différencie pas non plus du secteur

(Pagés et al. 19‘7 9). Les pécheurs autochtones s’opposent i I’introduction des

La lagune de Grand Lahou a un caractére general plus estuarlen et on peut
la subdiviser en deux secteurs homologues des secteurs I1 et IV de la lagune
Ebrié: la région orientale, typiquement estuarienne puisqu’y voisinent la
passe de Grand Lahou et le débouché du Bandama; la zone occidentale est

certain qu’au plus fort de 1a crue du Bandama ’eau douce enyahit cette
région alors qu’a I’étiage, 1’ augmentatlon de la salure n’est pas neghgeable
ce qui la situe prés du secteur IVdela lagune Ebrié (eauk meso et oligo-
halines). - . .

La lagune Aby se distingue nettement de ses.deux voisines et nos connais-
sances actuelles ne nous permettent pas d’ operer une zonation valable, Le
caractére spécifique général paraft bien étre des eaux -généralement oligo-
halines et stables, dues a une intrusion saline réduite. Les eaux dé l’extrémité

ports de la Tanoé représentent un volume important (plus de 4-10° m3 en
année moyenne) bien réparti durant-le cycle annuel pulsque deux crues pra-

Richesse des lagunes L a

L’hétérogénéité retentit bien entendu sur la productivité des milieux lagu-
naires quii, tout en restant globalement élevée —résultats classique pour des

'ﬂ

niveaux de la pyramide trophique.
" Nous avons vu que les conqentratlons en chlorophylle a varient en mo-
yennes entre 35 mg/m? (secteur VI) et 15 mg/m? (secteurs V et I) pour les’

- eaux coptirientales dessalées alors qu’elles oscillent dutour d’une valeur mo- -

SR
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yenne de 7 mg/m? pour les secteurs de type estuarie}l (JII, I’II et IV). .Les bio-
masses phytoplanctoniques correspondantes sont tres elevegs et elles sont -~
associées 4 une production primaire brute trés forte qui attem.t 300 mg’de o
carbone par heure et par-m? dans le secteur VI. Cette préduthn;e élevée doit -
atre mise en relation avec la témpérature élevée et, probablement, les apports
minéraux et nutritifs des fleuves et de la mer. Il est intiéressant de noter a ce
sujet que, d’aprés Dufour et al. (1981), I'azote est @’é}em’ent nutr1F1f_pr1nc1- .
pal limitant en région d’estuaire, alors que le phosphore est plus lm.ntant en _
zones continentales. Ce résultat est a rapprocher directement du fait que les
eaux océaniques apparaissent nettement carencées en azote alors que les
eaux continentales originaires des régions de forét seraient en revanche )
pauvres en phosphore, Toujours d’aprés ces auteurs, “non seulement les.re-
gions continentales et particuliérement extréme occidentales sont plu‘s‘ mcbes”
en éléments nutritifs, mais elles sont plus efficaces vis a vis df 19\11: utlhsatlo\n,’ .
On peut essayer de rapprocher ces résultats de ceux des pécheries. D’apres
les résultats obtenus pour 1977, on peut évaluer le reridemex}t global de l’e)’;:
ploitation des stocks lagunaires pour chacun des secteurs précédemment dé-
finis (Tableau V). Les rendements ont été calculés en ne prenant‘pgs en con-
sidération les captures de poissons marins dans le sec.teur’III' (Abldjan),’ .
d’autre part on a estimé arbitrairement que les crevettes etalepii capturees.a
-80% dans le secteur IV, enfin les captures de Callinectes ont été elles aussi
arbitrairement répartiés 4 égalité entre les secteurs IV et V. .

TABLEAU V

Les rendements (kg/ha) dg‘l’exp]oitation des stocks lagunaires en 1977

Secteurs 1 It oI s Vi ‘
Crevettes .- 6 - — 33 .- -

Crabes -~ ? - 47 25 —

Poissons € .79 420 71 126 43

Total € 85 420 151 151 43

On voit qu’il se dégage un résultat apparemment paradoxal puisqug l.es’
rendements les plus élevés sont obtenus dans le secteur oula productnilte )
initiale de 1’écosystéme est la moins forte. Deux explications peuvent etre’
avancées en premiére analyse: les rendements moins élevés-en s_ec?eur V résul-
teraient de la surexploitation engendrée par 'utilisation systématique d-es -
sennes de plage 4 mailles trop petites (13 mm) dans ce secteur. Ils proviendraient
d’autre part de Peffort-de péche important exercé par les sennes tournantes en
secteur I1I (sennes elles aussi a trop petites mailles) au moment dela conceptra-
tion des Ethmaloses pour la reproduction dans les eaux mixohalines gstua-
riennes (J.J. Albaret, comm. pers., 1979); leur comportement leg reni:l alors'
particuliérement vulnérables. En fait, bien d’autres aspects devraient étre pris
en considération pour étayer ou infirmer ces hypothéses: role du benthos,

- critique, analogue & celle observée pendant l"étiage 1979 en lagune Ebrié: des
tion entrainant des mortalités importantes d’organismes aquatiques, tout

. lités sont peut-étre liées, directement ou indirectement, a des productivités

‘leurs conséquences:

* trielles, voies de communication, etc.), exigent des matériaux prélevés en la-

247

rdle du zooplancton (on se souvient que celui-ci semble avoir des temps dé
renouvellement trés faibles mais que la biomasse ne correspond pas 4 la W .
chesse en chlorophylle et en particules), et plus généralement efficacité des
transferts a I’intérieur des chaines alimentaires de la pyramide trophique. Quoi-

. qu’il en soit, on peut supposer que les pécheries actuelles surexploitent globale-

ment les stocks en lagune Ebrié en termes-de captures totales sans que 'on-

- puisse pour le moment préciser le gain quj pourrait résulter d’une meilleure

gestion des stocks. En I’état actuel des choses le rendement moyen annuel, en
excluant les lagunes Adjin et Potou, est de 156 kg/ha (poissons et crustacés).
En supposant que. cette estimation moyerine puisse étre retenue pour I’ensem-
ble des lagunes, on obtient des captures totales qui approchent 18.000 tonnes
et-I’on pourrait alors estimer que le potentiél dépasse 20.000 tornnes.

CONCLUSIONS

L’écosystéme lagunaire est donc naturellement riche, souvent eutrophe. I
est, de par sa position intermédiaire entre les milieux continentaux et marins,
soumis a des influences — crues,.précipitations, upwellings cdtiers —dont les
fluctuations non négligeables-ont pour conséquence une certaine variabilité
naturelle. Dans des cas extrémes, celle-ci peut se traduire par une évolution

conditions climatiques 1égérement anormales peuvent conduire & une péjora-
particuliérement des poissons, et ce, sur plusieurs dizaines de km?. Ces morta- .

primaires anormalement élevées (et peut-8tre la présence d’algues toxiques),
conduisant & des déficits marqués d’oxygéne et/ou des pH acides. N
" Ces risques naturels ne sont pas les seuls que courent les milieux saumatres -
tropicaux et l’action de ’homme est rarement anodine. La lagune Ebrié
fournit un exemple intéressant de la variété des interventions humaines et de

Percement du canal de Vridi. Une bonne moitié de la lagune a pris un carac-
tére nettement estuarien qui va de pair avec une productivité diminuée, méme
si I?amélioratjon de la circulation et de I’oxygénation est manifeste dans les
eaux profondes..Cette large ouverture sur le milieu marin a été la'cause d’un
bouleversement de la structure de certains peuplements et a' permis en parti- .
culier une invasion accentuée des crabes et des tarets. :

Développement de la conurbation abidjanaise. Deux aspects 'maje‘u.rs ont des
conséquences pour le milieu aquatique: grands travaux et rejets d’eaux usées.
Les grands travaux empiétent souvent sur le milieu lagunaife (zones indus-

gune (extraction des sables), aggravent quelquefois'les conditions de milieu
(digues interrompant la-circulation de Peau). Les rej ets d’eaux usées sont
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aussi bien d’origine industrielle (teintureries, industries chimiques, tanneries,
abattoirs) que domestique (tous les égouts).

‘Plantations.. En dehors d’épandages aériens en bordure des plans d’eau —qui |
peuvent &tre trés nuisibles localement — la principale conséquence de l’%m-
plantation de cultures industrielles sur le pourtour des lagunes e.st certaine-
ment arrivée dans les eaux lagunaires, par I'intermédiaire de rulssellement§
ou des crues des fleuves cdtiers, des produits (traitements préventifs, engrais)

“utilisés dans les plantations.

Exploitation des stocks de poisson. Un effort de péche tres élgvé associé a
des mailles trop petites conduit a une surexploitation se traduisant par des

captures trop importantes de juvéniles et une diminution des captures totales.

Il semble que ce soit la situation actuelle en lagune Eprié. Par ailleurs,. des
espéces vulnérables peuvent étre menacées de disparition, le sﬁocl; arrlyant
au-dessous du seuil de fécondité minimale. Enfin, introduction d’espeges ?‘l-
lochtones.(en Céte d’Ivoire, Tilapia nilotica par exemple et Hgtgrotis nll?ttcus
qui pénétre dans les secteurs oligohalins des lagunes) ne devrait étre tentée

qu’aprés mire réflexion et une fois bien connues les poteptlalltes des milieux

aquatiques et des espéces autochtones.

L’aqﬁaculture naissante en Cote d’Ivoire est aus_si un domair}e d"activités
pour lequel il faut se montrer trés attentif: il est bien entendu mdlspensab.le
d’assurer les connaissances sur la biologie des espéces, mais il est tout ausg
nécessaire de connaitre le milieu dans lequel vont étre mis en oeuyrfe les e}e-
vages, qu’il s’agisse d’étangs, de cages ou d’enclos. ’I"out ce qu1 pre;cede dg-’

* montre que les fluctuations, naturelles ou pravoquees, ar‘nphﬁees ou accélé-
rées par 1'homme peuvent &tre trés dangereuses pour %eg glevages 'aquacole‘s.

1l ressort de tout cela que les conséquences des dctivités humaines sont
multiples et quelquefois contradictoires. Ce n’est pas le lieu-ici c.ie juger du
bien-fondé de telle ou telle intervention et de ses implications, il n’en reste
pas moins que la concertation des utilisateurs doit étre syst_:ématique et
que les milieux saumdtres auxquels on demande beaucoup, 4 beaucoup de

points de vue, méritent un effort de sauvegarde exceptionnel faute duquel les ’

lagunes ouest africaines, trop sollicitées, risqueraient d’étre rapidemept trans-
formées en cloaques nauséabonds et improductifs. o o
L’intervention des scientifiques doit se situer a.ce niveau et la compréhen-
sion de certains aspects du fonctionnement de l’écosysj;émq de’vra.it per-
mettre, en particulier, de surveiller I’environnement afin de.prévoir-les évolu-

tions et de prévenir, dans la mesure du possible; les crises éventuelles.
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