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AVANT-
PROPOS

L es lagunes et plus spécifiquement la lagune Ebrié sont trées
intimement liées a la culture, a l'histoire et au développement
économique de notre pays.

Le percement du canal de Vridi, concrétisation et aboutissement de
tant d'espoir et de travail, a permis une ouverture de la Céte-d'Ivoire
sur le monde & travers la création du port d'Abidjan sur les berges lagu-
naires. Ces réalisations ont non seulement modifié les échanges com-
merciaux mais aussi et surtout bouleversé ’hydrologie et donc I’écologie
du milieu naturel.

C'est avec grand plaisir que jai répondu a la sollicitation d'intro-
duire cette somme de connaissances, fruit d'une collaboration exemplai-
re avec la France et tout particulierement avec 1'Orstom. Cet ouvrage
s'inscrit dans une étude des divers écosystémes aquatiques de la Caéte-
d'Tvoire et fait suite a4 un premier qui décrit I'environnement et les res-
sources du milieu océanique cotier.

Ce second tome se veut une présentation aussi compléte que pos-
sible des connaissances acquises sur l'écosystéme lagunaire Ebrié,
milieu complexe car instable et hétérogéne. Ces études remarquables
par leur diversité et leur durée sont 'aboutissement des travaux définis
et menés depuis le début des années soixante-dix par le Centre de
recherches océanographiques d’Abidjan.

Au-dela d'un simple bilan monographique, qui correspondait néan-
moins 4 une nécessité, ce livre a une réelle ambition de synthese. En
effet, aprés en avoir décrit et analysé les composantes physiques et bio-
logiques, il propose une reconstruction de la mécanique complexe de
I'écosysteme, ol 'homme et ses activités passées et présentes consti-
tuent un élément essentiel d'évolution.

Cette approche débouche logiquement sur des options d'aménage-
ment dont les connaissances acquises permettront de prévoir et d'éva-
luer les impacts. Ouvrage scientifique de référence, il constitue donc un
instrument indispensable pour la gestion et 1'exploitation rationnelle et
durable de cette lagune, fierté des Ivoiriens.

Au terme de cette présentation, il est important de souligner que la
transposition possible, vers d'autres milieux lagunaires, des stratégies
et des recommandations formulées donne une portée plus large aux
conclusions de cet ouvrage qui dépasse ainsi nos frontiéres.

Pr. Saliou TOURE
Ministre de I'Enseignement supérieur et de la
Recherche scientifique de Céte-d'Ivoire






PREFACE

L position singuliere des lagunes littorales explique leur
a histoire et leur attrait. Espace de transition entre le
continent et {'océan, elles ne sont ni la terre, ni la mer. Comme les
marins, les hommes des lagunes naviguent et péchent mais,
comme les paysans, ils aménagent l'espace, gérent leurs ressources
et pratiquent l'élevage. Les habitats laguno-lacustres sont anciens,
sans doute parmi les plus anciens. Protégés des invasions tant
maritimes que terrestres par ['acces périlleux des sites, protégés
des convoitises par l'insalubrité d'un habitat qui n'est supportable
qu'au prix d’'une longue accommodation, les villages lagunaires
ont traversé les temps dans leur espace secret, réservé aux hommes
qui savent apprivoiser et respecter la nature. Mais notre siecle,
poussé par des exigences qui ne sont plus de simples convoitises,
s'accommode mal de ces isolements séculaires. La démographie
s'accélére, les modes de vie changent ; de grandes cités s'édifient
qui ont besoin d'eau, d'espace, de ports pour commercer, de récep-
tacles pour évacuer leurs déchets. Les littoraux abrités, les baies
d’abord, maintenant les lagunes cotiéres, perdent leur isolement
pour devenir des espaces de développement. Les puissants moyens
du génie civil sont mis au service d'aménagements jugés autrefois
impossibles. Coté mer, on déchire le lido, on creuse des chenaux
d’acces ; coté terre, on draine les marais, franchit\les riviéres,
construit des routes ; voila pour les grands travaux. A une échelle
qui, pour étre plus discréte, n'est est cependant pas moins décisive,
U'invention du hors-bord, la production industrielle de filets plus
légers, plus robustes, plus grands remettent en cause la gestion
traditionnelle de l'espace et des ressources.

Chacun de nous, devant ces bouleversements, est partagé entre
l'espérance et l'inquiétude. Pour l'espérance, notre « face » ingé-
nieur encourage et poursuit tout ce qui aujourd’hui donne ¢ l'hom-
me les moyens de maitriser son destin, d’alléger sa peine, de
rompre son isolement. Pour l'inquiétude, notre « face » humaniste
craint pour demain les conséquences perverses de cette agitation.
Dépassant en effet une gestion traditionnelle qui préservait la
complexité des grands écosystemes, nous nous engageons dans la
voie d'une maitrise forcée mais partielle de notre environnement ;
nous parions sur l'avenir plus que nous ne le prévoyons, et il est
tout ausst naif d'en espérer le meilleur que d'en craindre le pire.
Dans ce grand mouvement, le role du scientifique est, au-deld de
toute autre prétention, de conforter, parfois de réintroduire, le



rationnel. En matiére d'environnement, il s'agit de regarder les grands
écosystemes naturels, et plus particulierement les lagunes littorales
qui nous intéressent ici, dans leur fonctionnement global et non secto-
riel, d'apprécier avec le recul du temps et du jugement les effets non ou
mal prévus des aménagements réalisés, de voir les choses en évitant a
la fois la passion qui aveugle et l'indifférence qui méprise, d'étre
acteur sans étre partisan, de comprendre plus que de juger.

Un magnifique exemple s'offrait avec l'étude de ces immenses
lagunes littorales qui, sur prés de 150 kilometres, bordent le littoral de
la Céte-d'Ivoire et séparent la forét tropicale du golfe de Guinée.
Depuis plus de trente ans, l'Orstom est présent dans cette région et sur
ces eaux. Cette présence, d’abord mince, presque anecdotique, s'est pro-
gressivement renforcée, associant chercheurs francais et ivoiriens de
différentes disciplines, les rassemblant enfin dans un programme fédé-
rateur dont le présent ouvrage constitue la syntheése. La tiche était dif-
ficile. La dimension du site, la complexité du sujet et jusqu'a l'identifi-
cation méme de son unité auratent sans doute voué & l'échec une telle
ambition st elle avait été percue d'emblée dans son immensité ; mais,
bien au contraire, ce sont les interrogations ténues des premiers tra-
vaux qui ont généré des projets plus vastes et c’est par un enchaine-
ment progressif, soutenu par une persévérance intelligente que l'en-
semble a pris les dimensions que nous découvrons aujourd hui.

L’ensemble de cette synthése est ordonné en cing grandes parties.
Au-dela de leur contenu thématique, on appréciera particuliérement
leur logique et leur complémentarité. C'est ainsi que la premiére par-
tie, consacrée au contexte général, ne se borne pas & un exposé histo-
rique et géographique sensu lato de la lagune Ebrié mais introduit
une notion fondamentale en écologie, celle de I'hétérogénéité spatiale,
qui permet une partition de l'espace sur la base de descripteurs phy-
siques. Le choix de ces descripteurs s'accorde avec la conviction, main-
tenant bien acceptée et que les auteurs rappellent & diverses reprises,
selon laquelle les lagunes sont des écosystémes « physiquement contro-
lés » ; la partition ainsi proposée constitue donc le cadre pertinent
dans lequel s'inscrit naturellement l'échantillonnage biologique.

La deuxiéme partie traite des compartiments biologiques, des
microphytes aux poissons. On sait la difficulté qu'il y a & ordonner
ces compartimenls selon une hiérarchie qui respecterait les voies éco-
logiques du réseau trophique plutét que la voie traditionnelle de la
systématique évolutive, que les auteurs ont suivie ici, a l'exception de
la place des bactéries situées, en tant qu'organismes minéralisateurs,
aprés les poissons. On appréciera en revanche que, presque partout,
l'accent soit mis sur les descripteurs fonctionnels de ces compar-
timents : biomasse, production, exigences et comportements métabo-
liques, plus que sur les simples inventaires systématiques.



L'impact des activités humaines est abordé dans les deux parties
suivantes consacrées respectivement aux pollutions et a l'exploitation
des ressources. En ce qui concerne les pollutions, elles ne sont pas
traitées sous l'aspect habituel d'un inventaire désolant mais davanta-
ge a travers les réactions de l'écosystéeme lagunaire & leur agression.
C’est bien ce qui importe ; si l'on doit s’efforcer de réduire les flux pol-
luants, autant les gérer ¢ travers une bonne analyse de leur retour
dans un cycle biologique « naturel », illustré ict par le fonctionnement
de la baie de Biétri. L'exploitation des ressources est considérée sous
un double aspect ; d’'une part la ressource elle-méme, c'est-a-dire la
nature et l'évolution des stocks soumis a l'exploitation ; d’autre part
les effets socio-économiques, c'est-a-dire l'analyse de l'évolution spon-
tanée ou réglementée des collectivités de pécheurs, sous la triple
contrainte de la ressource elle-méme, du marché et de sa réglementa-
tion, enfin du poids des traditions. Il n'est pas inutile de rappeler ici
le réle pionnier qu'a joué l'Orstom dans cette approche globale .des
pécheries artisanales, notamment en Afrique.

Enfin, la derniére partie propose en guise de conclusion une
réflexion en deux volets, l'un écologique, l'autre historique et sociolo-
gique. Ces réflexions couronnent l'ensemble de l'ouvrage dont elles ne
peuvent étre disjointes ; en effet, leur argumentation s'appuie sur les
chapitres précédents non pour les résumer mais bien davantage pour
les associer dans une description globale de l'écosystéme lagunaire,
moins technique mais plus audacieuse du point de vue conceptuel et
prospectif ; il serait tout ¢ fait souhaitable que ces excellentes pages
soient reprises dans une publication & large diffusion.

Ma propre conclusion sera pour dire tout le plaisir que jai eu &
lire cette synthése des travaux sur la lagune Ebrié. Je souhaite que les
lecteurs découvrent, au-dela de l'intérét particulier de tel ou tel cha-
pitre, toute la cohérence et la richesse de l'ensemble. Rares sont en
effet les études globales d’'un méme écosystéme, surtout lorsqu'il a les
dimensions et la complexité de celui-ci ; je ne doute pas que cet ouvra-
ge constitue une référence pour les décideurs et les scientifiques. Je ne
doute pas non plus que son bon aboutissement ail une valeur
d’exemple pour d'autres études qui associeront avec le méme bonheur
U'intérét de la Recherche, du Développement et de la Coopération.

Michel AMANIEU
Professeur a l'université de
la Réunion



INTRODUCTION

Cet ouvrage est le second d'une synthése intitulée Environnement et ressources aquatiques de Cote-
d'lvoire. Deux volumes dans un premier temps, sur |'écosystéme marin et les écosystémes saumdtres, aux-
quels devrait venir s'ajouter, plus tard, une confribution sur les eaux continentales ivoiriennes, fleuves et
lacs de barrage. On aura alors, de l'aval vers 'amont, 'ensemble des paysages aquatiques qui, s'ils
sont ivoiriens, n'en ont pas moins une signification plus générale & I'échelle régionale, celle du golfe de
Guinée et de son climat.

le présent volume a l'ambition de rassembler sous une forme résumée l'ensemble des connaissances
scientifiques acquises sur les lagunes ivoiriennes, en prenant comme exemple central o lagune Ebrié
— mieux connue et plus anthropisée — lout en se référant, chaque fois que nécessaire et possible, aux
autres milieux mixohalins de Céte-d'ivoire, les lagunes Aby ef de Grandlahou, ef en élargissant le champs
dans un deuxiéme temps aux environnements saumdtres d'Afrique de 'Ouest et du nord du golfe de Cuinée.

Plusieurs objectifs ont présidé & cette élaboration : présenter un condensé de I'ensemble des résultats
acquis ces derniéres années en y intégrant les études plus anciennes, souvent partielles mais tout aussi
précieuses ; essayer d'éfre intelligible pour le plus grand nombre en gardant toute la rigueur scientifique ;
marier harmonieusement recherches de base et recherches finalisées ; associer réflexion sur le fonctionne-
ment naturel et conséquences de I'anthropisation.

l'acquisifion des connaissances s'est surfout concréfisée depuis les années 1970 avec la structuration
des recherches lagunaires, I'élaboration de programmes généraux el la mise & disposition de moyens
importants : bateaux et laboratoires, matériel scientifique, chercheurs ivoiriens ef francais. De fait, c'est
une histoire plus longue qui débute avec le siecle et ob 'on peut disfinguer quatre phases :

— Avant 1950 : la premiére moitié du xte siécle se caractérise par un net désintérét : guére plus de dix
publications ont é1é recensées, présenfant souvent un caractére exploratoire et ocodemique (cf. la
bibliographie sur les lagunes ivoiriennes, Charles-Dominique et Durand). Elles portent principalement
sur la géographie, la géologie et I'éthologie. Notons que les travaux de Pelnard-Considére sur la
dérive littorale ont apporté les éléments de base ¢ la conception ef & la réalisation du canal de Vridi.

— les années 1950 connaissent un accroissement sensible des publications scientifiques (prés de qua-
rante}. Avec 'ouverture du canal de Vridi, c'est toujours le milieu physique qui est & I'honneur avec
des éfudes sur la sédimentologie (Debyser], la géomorphologie {le Bourdiec, Rougerie] et surtout sur
le régime hydroclimatique d'Ebrié avant et aprés le percement du canal [Varlet). Toutefois apparais-
sent également quelques notes sur les péches et les premieres données de biologie (Binder et Rahm).

Introduction

J.R. Durand et al.




— Enire 1960 et 1970, le mouvement amorcé au cours de la période précédente ne s'est guére ampli-
fie. Quantitativement, la production scientifique est du méme ordre mais elle s'est diversifiée sans
concertation réelle. L'intérét a essentiellement porté sur la péche et les pécheurs (Briet ; de Surgy),
ainsi que sur les poissons [Daget ef lltis).

— A partir des années 1970, on assiste & un net accroissement du nombre des publications {75 % des
publications répertoriées datent de cette décennie). Un projet global d'étude de la lagune Ebrié
prend naissance en 1973 portant sur ['hydrobioclimat (description et fonctionnement des niveaux pri
maire ef secondaire), la biologie ef I'écologie des poissons ef des crustacés d'intérét économique, les

péches artisanales (méthodologie, récolie de statistiques, production, socioethnologie). Des données

assez générales ont été recueillies sur la lagune de Grand-lahou (milieu physique et péches). En

revanche, une étude plus suivie et plus approfondie a débuté en 1979 en lagune Aby qui s'est
appuyée sur I'acquis de la lagune Ebrié.

Nous retiendrons donc quatre phases d'acquisition des données : une phase « historique », jusqu'en
1950, caractérisée par des études éparses, fruits de curiosités individuelles la plupart du temps ; une
phase de recherches individuelles plus spécialisée entre 1950-1970 dans des domaines plus variés, mais
cela sans concertation réelle ; une phase d'expansion dont témoignent les fravaux variés et nombreux s'in-
tégrant progressivement dans le cadre d'un projet d'études pluridisciplinaires concertées de I'ensemble de
la lagune Ebrié. Si certaines des éiudes menées contenaient en perspeciive une application probable, on
assiste ces demieres années A une convergence entre les résultats acquis et les demandes des aménageurs.

Cette présentation historique ne rend pas réellement compte de la genese réelle de l'ouviage ef des
difficultés rencontrées pour batir un programme pluridisciplinaire cohérent sur les milieux saumatres. Dans
sa période moderne, la Céted'voire a d'abord privilégié la recherche océanographique ainsi qu'en
temoigne le tome | : le milieu marin, édité par le loeuff, Marchal et Amon Kothias. L'intérét pour les
milieux saumétres ne s'est développé qu'a partir du début des années 1970 avec deux points de repéres
significatifs. le premier est représenté par les recherches entreprises par Garcia sur les populations
marines exploiiées de creveltes pénéides [Penaeus notialis ex-duorarum). la compréhension globale impo-
sait 'étude de leur phase juvénile en milieu lagunaire ot elles sont soumises & une exploitation par les
pécheries arfisanales. le deuxiéme point de repére est fourni par les efforts prémonitoires de A K. Dia sur
la biclogie des machoirons [croissance de Chrysichthys maurus ex-walkeri) avec déja un intérét marqué
pour l'aquaculiure.

l'y eut & ce momentld convergence d'intéréts et de circonstances qui ont permis d'avoir 'ambition de
programmes plus vastes, englobant 'ensemble des milieux saumétres et mettant en ceuvre de front plu-
sieurs disciplines : intérét offiché pour les ressources vivantes dans le cadre d'un développement specta-
culaire de la basse Céte-d'voire ; disponibilié de chercheurs Orstom ayant acquis de I'expérience via
'étude du milieu marin ivoirien ; maturation des réflexions sur 'interface continentocéan dont la comple-
xité effrayait quelque peu les hydrodynamiciens, les écologistes et les halieutes. Il est d'ailleurs intéressant
de remarquer que, aprés une période pionniére assurée pluldt par des océanographes, ce sont des spé-
cialistes des milieux continentaux qui ont plutét pris le relais. On peut voir I& l'influence primordiale des
échelles d'étude, liges aux paysages, alors qu'il apparait que la genése des lagunes (cf. -1), l'origine de
certaines espéces (cf. 4 & 7 et certains aspects du fonctionnement {cf.V-1] apparentent plutét les milieux
soumdtres aux milieux marins qu'aux milieux continentaux.

Dans l'absolu, il parait sans doute possible de batir un projet de recherche pluridisciplinaire — ce qui
se référe & des représentations a priori de I'écosystéme — ayont pour objectit de décrire I'essentiel du
fonclionnement et des interactions de I'écosystéme saumdire en fédérant dans la mesure du nécessaire
des sous-ensembles de disciplines allant des sciences physiques aux sciences humaines en passant par
les sciences de la vie. Dans la rédlité, ces projets restent extrémement difficiles & mettre en ceuvre pour un
ensemble de raisons qui ont valeur de généralité : les représentations peuvent éfre de nature différente
suivant les disciplines ; cellesci n'infégrent pas les diverses échelles d'espace et de temps de la méme
maniére, ce qui conduit & des unités descriptives différentes. Les variabilitts — dont il faut tenir compte
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quel que sait le point d'observation que 'on occupe — ne sont ni de méme nature ni de méme impor-
tance. Enfin, les confingences matérielles pesent trés forlemnent car il faut avoir en méme femps les moyens
et les compétences pour décrire un méme état du systeme. '

les conditions de réalisation ont donc quelque peu contrarié la mise en ceuvre du projet ; certes, l'en-
semble de |'écosystéme a été pris en compte par la plupart des disciplines, mais l'intégration n'a pu étre
que partielle car les données n'ont pas toujours été concomitantes. 'hydroclimal donne une bonne illus-
fration du type de difficultés rencontrées. L'essentiel de la description de base des principaux parométres
de l'environnement (fempérature, chlorophylle, oxygene, sels nutritifs) et de leurs variabilites spatiotempo-
relles & diverses échelles fut réalisé en 1975. Celte opération trés lourde ne pouvait étre renouvelée sur
plusieurs cycles annuels successifs. Or, il s'est avéré que les conditions climatiques de 1975 étaient
assez éloignées des conditions moyennes, que la variabilité climatique interannuelle était forte et que la
basse Céte-d'lvoire n'était pas épargnée par la sécheresse qui retentissait au premier chef sur les cours
d'ecu soudaniens mais aussi sur les bassins guinéens [cf. 4). Sons doute pourraiton trouver d'autres
exemples ol la concomitance des observations n'est pas assurée, alors qu'on aurait pu penser quelle
élait nécessaire. Mais il s'avere & l'expérience que I'on peut fenir compte des différences ainsi infroduites.
Certes, 1975 fut une année particuliere, mais la notion de moyenne est quelque peu illusoire et la sur-
veillance continue des conditions climatiques permet, par le biais de mesures météorologiques et hydrolo-
giques, d'apprécier la variabilité interannuelle, qui est d'illeurs forlement modulée par les conditions
locales et partiellement afténuée par l'inertie de |'écosystéme aquatique.

Quoi qu'il en soit, et aprés avoir essayé d'illustrer les réalités d'un accomplissement difficile, nous
n'hésiterons pas & souligner aussi les aspects positifs d'une démarche qui, & parfir de recherches de base
sur l'environnement et le fonctionnement de ['écosystéme — d'abord dispersées mais de plus en plus fédé-
rées — ont rapidement conduit & prendre en compte les interactions avec I'homme. Cette démarche s'est
imposée naturellement, elle est donc d'autant plus satisfaisante pour une recherche impliquée en priorité
dans le développement.

Deux exemples marquants illustrent cette évolution, ceux de l'aquaculture et de la microbiclogie.

l'aboutissement & |'élevage aquatique a &t¢ le fait d'une maturation progressive. Des velléités de
développement d'activités aquacoles en milieu lagunaire onf certes proliféré, comme partout ailleurs, dés
les années soixanfe sans concrétisation ni pérénnisation. Lle Centre de recherches océanographiques ivoi-
rien quant & lui a d'abord soutenu une recherche non finalisée devant conduire & une meilleure compré-

hension du fonctionnement de I'écosystéme lagunaire, avec des programmes spécifiques sur |'environne-
ment et les ressources. La cristallisation ne s'est produite réellement — entre 1975 et 1980 — qu'avec
linerprétation des données environnementales et biclogiques conduisant & cemer les variabilités spatio-
temporelles et 'odaplation des espéces susceptlibles d'étre choisies pour {'élevage. Ce sont donc & la fois
les recherches sur I'environnement et sa variabilité, les peuplements ef les cycles, les monographies des
principales espéces et l'exploitation des stocks par les péches artisanales qui onf foumi les points de
départ pour l'aquaculiure. Celleci a été définie comme un choix orienté a priori sur les espéces autoch-
fones, élevées dans des structures implanfées en milieu naturel, selon des méthodes adaptées au contexte
socioéconomique [cf. IV-4).

La décision d'initier une étude bactériologique de la lagune est née du constat d'une méconnaissance
du devenir de la matiére organique endogéne ou exogéne. L'étude a conclu & l'importance des bactéries
en fanf que minéraliscatrices des matiéres organiques, ce qui était atfendu, mais aussi en fant que produc-
teurs de biomasse exploitable par le reste du réseau trophique, ce qui est plus original. En oulre, compte
tenu des temps de génération des organismes étudiés, l'importance de lo variabilite & trés haute
fréquence est apparue comme une contrainte essentielle & intégrer. ia nécessité d'un échantillonnage ¢
haute fréquence pour I'étude simultanée des communautés bactériennes et des descripteurs physiques et
biologiques a permis d'établir un schéma de fonctionnement de la baie urbaine de Biérri, tout a fait origi-
nal et généralisable & d'autres milieux estuariens pollués (cf. IF1). Sur un autre plan, le fait de se doter de
linfrastructure (équipement analytique ef personnel qualifié disposant d'une bonne connaissance des
contraintes spécifiques des milieux lagunaires acquise lors des études des communautés bactériennes) a
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autorisé la réalisation de recherches finalisées permetiant de caractériser 'état sanitaire de la lagune
Fbrié et d'andlyser son dle possible en tant que milieu assurant le maintien du caractere endémique de
certaines maladies hydriques en basse Céte-d'lvoire. Ces recherches, qui répondaient & une forle deman-
de locale non formulée, connaissent un réel essor et les informations ainsi obtenues deviennent mainte-
nant le support scientifigue de tous les projets de restauration de I'écosysteme lagunaire.

Ces deux exemples montrent tout le bénéfice qu'il y a & former et structurer une masse critique de
compétences sur l'environnement et les ressources sans vouloir trop orienter les travaux des chercheurs.
Cela suppose que l'on sache déid que les épercussions sur le développement sont inéluciables, ce qui

est le cas lorsque 'on sait que les interactions enfre sociétés et ressources naturelles sont fortes, comme
pour les milieux lagunaires ivoiriens en général et la lagune Ebrie en particulier.

L'ouvrage, struciuré en cing grandes parfies, comporte vingt confributions qui- synthétisent |'ensemble
des connaissances en s'efforcant, chaque fois que possible et nécessaire, de metire I'accent sur les aspects
quantifatifs (biomasses, productions...} et leurs variabilites & diverses échelles d'espace et de temps.

Dans lo premiére pariie, on s'est efforcé de situer le confexte général en donnant des repéres histo-
riques et physiques ef en résumant les connaissances acquises sur le climat et plus parficuliérement I'hy-
droclimat. Lla deuxiéme partie s'appuie sur cette description générale pour foumnir en huit chapitres I'infor-
mation résumée sur les principaux niveaux et groupes bioécologiques en suivant une organisation
ascendante des divers échelons frophiques. le premier traite ainsi des sels nutritifs qui constituent la base
de l'anabolisme et des productions lagunaires alors que le dernier est consacré aux bactéries dont les
aclivilés de minéralisation assurent un recyclage des éléments nuirilifs. Nous avons choisi 'infitule De
l'inerte au vivant par opposition aux deux parties suivantes consacrées & I'anthropisation vue sous l'angle
du milieu et sous l'angle des ressources vivantes. Il est cependant vrai qu'il s'agit d'un systéme naturel
modifié par I'homme, ainsi qu'en aftestent la percée du canal de Vridi, I'infensité des péches artisanales,
les pollutions... Enfin, le demier volet de I'ouvrage conclut en deux chapitres d'une part ce que 'on com-
prend et suppute du fonctionnement global de 'écosysteme, d'autre part dresse un bilan des inferactions,
réelles ef potentielles, entre 'homme ef le milieu « naturel ».

Nous pensons que la relative originalité de 'ouvrage que nous vous présentons ici réside dans le
parti pris de considérer fout & la fois I'écosysteme et son anthropisalion comme des objefs de recherche
legitimes. Trop souvent en effet, I'accent est mis sur le milieu ef les peuplements « naturels » en laissant de
coté l'influence de I'homme ; en écho, les conséguences de l'action de I'homme sont frop souvent traitées
d'un point de vue & court terme, sans bases de connaissances approfondies sur le milieu naturel. Cette
originalité est aussi source de difficultés car le spectre des confributions nécessaires en est élargi, el mak-
gré des travaux frés imporlanls el des contributions frés variées, il n'en resfe pas moins quelques lacunes.
Par exemple, le chapitre V-3 ne constitue qu'une vue partielle sur 'économie des ressources aquatiques
alors que l'insertion de 'aquaculture justifierait 'attention de socio-économistes. Mais c'est dans la des-
cription du fonciionnement de |'écosysiéme que subsiste A nofre sens la lacune majeure avec I'absence
d'une modélisation hydrodynamique globale du systeme Ebrié. Malgré plusieurs tentatives, nous ne
sommes pas arrivés & réunir en méme femps la logistique indispensable et des compétences scientifiques,
au demeurant peu courantes. On verra au chapitre -4 que, pour regretiable qu'elle soit, cette carence
qui aurait pu fragiliser 'ensemble des observations biologiques et écologiques a pu étre surmontée pour
l'essentie! (cf. V-1] et que le caractére physiquement contrdlé des lagunes a éié clairement démontré ; il
restera & intégrer l'incidence de la variabilité physique ef chimique sur le fonctionnement biologique et
I'organisation écologigue.

Qu'il s'agisse de l'analyse écologique des écosystémes céliers el estuariens, de la dynamique et de
I'usage des ressources renouvelables ou — plus largement — des inferactions entre nature et société, ou
de l'approche systémique, le confenu et I'évolufion des recherches lagunaires en Cote-d'Ivoire sont fout &
fait modermes. Ce n'est pas la moindre de nos satistactions.
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LE SYSTEME EBRIE DANS LES
TYPOLOGIES LAGUNAIRES

Philippe DUFOUR, Jacques LEMOALLE et Jean-Jacques ALBARET

Introduction

les lagunes, et plus généralement les milieux paraliques (élymologiquement : & cété de la mer), sont
des écosystémes originaux qui participent a la fois du domaine marin et du domaine continental. Foyers
d'occupation humaine depuis les premiers temps, en raison de leur fonction d'abri et de leurs fortes res-
sources halieutiques, les lagunes sont plus que jamais 'objet de pressions liées aux méthodes modemes
d'exploitation des ressources vivantes ef minérales, au développement du fourisme, & I'urbanisation et &
la construction de ports et de zones industrielles. Ces différentes activités ont chacune leurs confraintes
propres souvent contradicioires, parfois génératrices de graves conflits.

En effel, une lagune est le plus souvent un milieu productif réputé sensible et d'une stabilité toute relati-
ve, méme & I'éfat naturel. Son organisation ef ses caractéristiques sont éfroilement dépendantes de I'équi-
libre entre les influences marine et continentale. Des irégularités climatiques ou I'érosion et la sédimenta-
fion dans la zone de communication avec la mer peuvent modifier rapidement cet équilibre. Souvent, les
modifications dues & I'homme rendent moins perceptible I'évolution naturelle. Celle-ci mérite cependant
d'étre également prise en compte dans I'étude globale des caractéristiques d'un écosystéme lagunaire et
il faut souligner, ici encore, qu'une telle &lude est un préalable & fout aménagement ufilisant, d'une fagon
ou d'une autre, les propriétés remarquables des lagunes.

Devant la variété des milieux paraliques, le besoin de comparaison et de classification s'est tres vite
fait sentir. L'un des objectifs de cette classification est, d'une part, de pouvoir franstérer sur un milieu nou-
veau les connaissances acquises sur des milieux semblables, d’autre part, de distinguer les caractéres
spécifiques d'un milieu donné de ceux communs a tous les types de lagunes.
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Définition et origine des lagunes

la multiplicité des définitions proposées pour traduire le concept de « lagunes » renseigne sur le fait
qu'il n'existe pas de critéres universellement acceptés pour les différencier des baies, des esfuaires, des
marais cotiers et d'autres parties du paysage littoral (Mg, 1978). Tandis que la plupart des auteurs sem-
blent vouloir exclure de leur définition des lagunes les embouchures larges de riviéres et les mers inté-
rieures, |'accord est moins net sur les bandes d'eaux marines peu profondes séparées de ['océan par une
barriere. En général, les marais émergents en sont exclus. L'anglais inclut dans le terme de lagoon les
lagons océaniques qui pour les francophones correspondent exclusivement & une étendue d'eau isolée
de l'océan par le développement d'un récif corallien.

Nous refiendrons une définition frés générale de LankrORD [1977) fondée sur quelques aspects mor-
phologiques communs :

« Une lagune est une dépression coliere située audessous du niveau moyen des océans, ayant une
communicafion permanente ou femporaire avec la mer, mais isolée de celleci par un cordon ou fout
autre type de barriére litorale. »

la notion de « lagune » stricto sensu est toujours synonyme de relation avec la mer (lagunes para-
liques), au travers d'une « barriére » littorale {appelée également seuil, fleche, cordon ou lido) dont la
morphologie détermine le régime hydrologique de ces milieux, et constitue un des facteurs les plus impor-
fants de la nomenclature lagunaire.

Si la barriere littorale est constituée d'une bande de sédiments permettant une communication régulié-
re avec la mer au niveau de quelques « passes » [appelées aussi graus, exutoires ou émissaires) dont
I'existence est conditionnée par le transit sédimentaire le long du littoral, on parlera de « bassins lagu-
naiires » proprement dits. La lagune Ebrié appartient & ce type. On parlera parfois d'étangs litoraux (Lev,
1971) lorsque les liaisons avec la mer sont plus épisodiques et liées aux actions conjuguées des vents,
des marées, ou des fempétes. Dans la toponymie francaise, I'uilisation des termes lac, étang, lagune
dépend plus des habitudes régionales que de la nature des plans d’eau considérés.

Dans le cas de progradation rapide de la céfe, les nappes lagunaires ne sont plus en communication
avec la mer, méme temporairement, et définissent ainsi des « lagunes suprafidales » encore appelées
, « lagunes deltaiques » .

Enfin, un dernier type de « barriére lagunaire », issue d'un concréfionnement (biogénique) récifal, défi-
nit les « atolls » coralliens, trés fréquents dans la ceinture infertropicale.

les lagunes actuelles sont séparées de la mer par un cordon littoral. Celuici peut résulter de I'érosion
cotiere et former une fléche littorale barrant un estuaire ou une baie ; c'est notamment le cas pour de
nombreuses lagunes de formation récente. Il peut &tre aussi constitué par une créte littorale {dunes de haut
de plage) antérieure aux derniéres fransgressions marines qui ont ensuite submergé les dépressions

« élangs » , « lagunes fermées »

situées entre le continent et la créte. Ce demier type de formation est celui qui est refenu pour les lagunes
de I'Afrique de I'Ouest [JunNer 1940). Rappelons enfin I'hypothése tectonique, déja assez ancienne
(DE BEAUMONT, 1845 ; JOHNSON, 1919) qui affribue I'existence de cerfaines logunes & |'émergence
progressive d'une barriere littorale. la figure 1 résume ces différents types de formation d'aprés
LANKFORD (19/7).

Les classifications des lagunes

Une typologie lagunaire peut difficilement prétendre étre exhaustive ou polyvalente. Certains aspects
seront donc nécessairement privilégiés. Nous présentons d'abord quelques exemples des grands types
de classification (repris de I'étude de MILET, 1986) avant de revenir plus en détail sur la position qu’occu-
pent le systeme Ebrié et, plus généralement, les lagunes cuestafricaines.
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I. Erosion différentielle

&

é?A

Figure 1
Les différents fypes de lagune en fonction du processus de formation {d'aprés LankForD, 1977).

APPROCHE MORPHOLOGIQUE ET HYDRODYNAMIQUE

LANKFORD {1977) privilégie la dynamique de la formation, avec des sousclasses rendant compte en
parfie de la plus ou moins grande ouverture sur le milieu marin (fig. 1.

NicrioLs et ALEN (1981) reprennent une sysiématique du méme type, fondée sur des critéres dynar-
miques et énergéfiques qui conditionnent les régimes hydrologiques et sédimentologiques, ainsi que I'éve-
lution des différentes morphologies lagunaires. Ils distinguent deux facteurs dynamiques principoux &
valeur systématique qui conditionnent aussi bien I'évolufion que le fonctionnement des lagunes :

— I'effet des courants de marées et de décharge continentale ;
— l'effet des vagues et du courant cotier.
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la figure 2 présente quatre types lagunaires selon NICHOLS et AUEN, classés en fonction de ['influence
dominante respective de chacun des deux facteurs. La lagune Ebrié appartient au type C. le tableau |
(d'aprés ces mémes auteurs| présente schématiquement I'influence relative des différents processus de

dynamique cétiére, hydrologiques ef sédimentologiques, associés & chacun de ces quatre fypes de
lagunes.

Lagune estuarienne

Marée et écoulement
tributaire dominants

Lagune « ouverte »

Marée et action
des vagues dominantes

—
Lagune partiellement
fermée

Actions des vagues
et des courants cdtiers
dominantes

D /////f
Lagune fermée
Actions des vagues et des vents dominantes

Figure 2
Quoatre types lagunaires en fonction de I'importance des facteurs dynamiques et énergétiques
|d'aprés NICHOLS ef ALEN, 1981).

Haves (1979) propose une classification proche, avec une importance particuliére donnée & la
marée : type microtidal oU le marnage inférieur & 2 m induit de longues barriéres et peu de passes, el
type macrofidal o le marnage, de 2 & 4 m, est associé & un effet des vagues plus ou moins sensible.
D'ol dans ce cas des passes importantes ef un renouvellement fréquent des eaux. les classifications qui
se traduisent dans les faits par une plus ou moins grande ouverture sur la mer reéjoignent celle de KIENER
{1978} qui distingue nolamment les lagunes vives, ouvertes sur la mer, et les lagunes mortes, rarement
ouverles. Une autre classification, celle de GroeN (1969, prend en compte la circulation laminaire qui
est de type estuarien lorsque le courant de surface esl orienté vers |'océan ef le courant de fond vers la
lagune, anti-estuarien lorsque ces courants sont inverses.
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Caractéristiques dominantes des principaux types de lagunes cétidres

TapLeau |

d'aprés NicHoLs et ALEN (1981)

Type A
Lagune estuarienne

Type B
Llagune ouverte

Type C
Lagune partiellement
fermée

Type D
Lagune fermée

Morphologie

Courtes barriéres
Chenaux profonds
Zones intertidales

Barrieres étendues
larges passes
Deltas de marée

Barrieres éfendues
Passes éfroites
Peu de deltas de marée

Barriére continue

Décharge conti-

nentale ef marées  Fortes Faibles

Action des vagues  Faible Forte

Echanges Importants Variables Faibles Percolations éventuelles

avec la mer

Processus Actions des courants Actions des marées Actions des crues, Actions des crues,

dominants continentaux et des marées des vagues et courants du vent, de la produc-

cotiers tion organique ef des
précipitations chimiques

Sédiments Sable en aval Soble & l'exutoire Argiles riches en matiére
Argile en amont Argile dans le bassin organique, évaporites

Fxemples Allemagne Hollande, Mississipi Rockport Bay au Texas Isragl, lac Togo,

golfe de Guinée

APPROCHE SELON LA QUALITE DES EAUX

les lagunes peuvent aussi éfre classées selon la qualité de leurs eaux. C'est principalement la salinité
qui a été jusqu'a présent utilisée. Selon DaHL (1956), les eaux lagunaires qui présentent de grandes vario-
fions de salinité sont dites poikilohalines, ce qui les distingue des eaux homoiohalines océaniques ou conti-
nenfales. Parmi les eaux poikilohalines, AGUESSE {1957) distingue des catégories établies & partir de
gammes de valeurs de salinité moyenne et des types fondés sur I'amplitude des variations de cette salinité.

les catégories sont :

— eaux oligosaumdtres
— eaux saumd@rres:

— eaux polysauméatre :
— eaux salées :

les types sont :

— type oligopoikilohalin :

salinite moyenne > a40 g .

salinité moyenne de 0,53 5 g .

I

|

salinité moyenne de 53 16g . |
salinité moyenne de 166 40 g .

]*1

’

le maximum et le minimum de salinité se situent dans la méme catégorie ;

— type mésopoikilohalin : le maximum et le minimum de salinité sont dans deux catégories adjacentes ;

— type polypoikilohalin : le maximum est situé deux catégories au-dessus du minimum.

la classification refenue lors du symposium de Venise [1959) est simple ef, & ce fitre, souvent utilisée.
Basée sur la salinité moyenne, elle ne rend que trés imparfaitement compte des variations saisonniéres -

— eau limnique a salinitt de 0 ¢ 0,05 g . |l

— eau oligohaline & salinité de 0,054 5,00 g . 1" ;

— eau mésohaline a salinité de 5,00 18,00 g . |

Les typologies lagunaires
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— eau polyhaline & salinite de 18,06 30,00 g . |
— eau euhaline & salinité de 30,00 ¢ 40,00 g . |l
— eau hyperhaline & salinité supérieure a 40,00 g . I

APPROCHE ECOLOGIQUE

Une nouvelle classification fondée sur une approche écologique o été récemment proposée (GUELOR-
GET et PERTHUISOT, 1983 ; FRiISONI et GUEIORGET, 19806). Elle privilégie la composition et la structure des
peuplements. Les aufeurs fendent & montrer que, contrairement & I'idée générale, la salinité n'est pas le
principal facteur d'organisation des peuplements. De méme qu'une classification et une zonation des
rivieres ont pu &lre proposées & partir des peuplements benthiques (ILES ef BOTOSANEANU, 1963 ; VER-
NEAUX, 1977), les auteurs proposent pour les |ogunes une zonation basée sur ces mémes peup|emems
benthiques, généralement élayée par des observations sur les peuplements phytoplancioniques. Uintérét
du benthos est d'intégrer en grande partie les variations rapides ou saisonniéres des conditions de milieu.
Il en résulte une définition de six zones de confinement, selon "éloignement hydrologique et I'importance
de la communication avec la mer. Chaque zone possede des caractéristiques propres quant aux rela-
fions entre les &tres vivants et le milieu qui les enfoure. Les zones les plus confinges (les plus éloignées de
la communication avec la mer) peuvent étre soit oligohalines, soit hyperhalines. Chaque lagune est com-
posée de deux ou plus de ces zones de confinement qui infégrent donc un ensemble de variables du
milieu significatives pour 'écologie ef la productivité. Il est donc possible de comparer différentes lagunes
en fonction des dominances de type de confinement rencontrées.

On peut également noler que des auteurs tels WERFF, des 195/, et ZEmaN (1971) ont proposé de
classer les milieux saumétres d'apres leur flore de diafomées.

Le systeme Ebrié dans les classifications proposées

e systeme Ebrié, avec une superficie de 532 km?, est la plus grande des lagunes qui émaillent le lit
joral de I'Afrique de ['Ouest, notamment de la Céte-d'Ivoire au Nigeria. Son bassin qui s'éfend parallele-
ment & la cdte sur 120 km est étroit {1 & 7 km) et peu profond (4,8 m en moyenne), bien que 'on note
quelques « fosses » de 15 & 20 m de profondeur. Sa communication naturelle avec I'océan par I'embou-
chure du fleuve Comoé, son principal fributaire, s'est obsiruée depuis I'ouverture du canal de Vridi en
1950. Sa réouverture par I'homme en 1987, essentiellement pour coniribuer & la disparition de végé-
faux floftants envahissants (cf. 11-3), ne s'est pas maintenue. L'ancien débouché de la Comoé a été de
nouveau fermé naturellement en 1990.

l'environnement climatique de la lagune Fbrié est rés semblable a celui des autres lagunes du littoral
du golfe de Cuinée, soumises comme elle au climat équatorial de transition. Cela est mis en évidence
par la ressemblance des diagrammes climatiques de WAITER et LETH (1967) pour la lagune Ebrié et la
lagune de Lagos [fig. 3], situées respectivement & 'est ef & I'ouest de cette région.

Lensoleillement est assez fort foute I'année, avec toutefois d'importantes variations mensuelles, entre 80 et
200 h, dues aux variations de nébulosité, ellesmémes liées aux variations de I'humidité (85 % en moyenne).

Lo température atmosphérique est modérément élevée et frés stable, 26,2 °C en moyenne sur les deux
lagunes. L'amplitude journaliére excéde souvent 'amplitude annuelle, de 7,6°C sur la lagune Ebrié et de
9°C sur lo logune de lagos.

les précipitations (2 100 mm sur la lagune Ebrié et 1 800 mm sur celle de lagos) excedent I'évapo-
ration. Elles sont réparties sur deux saisons des pluies, d'avril ¢ juillet et d’octobre & novembre.

le régime des crues lagunaires {ef de la dessalure] est frés dépendant des affluents, les plus importants
d'entre eux prennent naissance en zone soudanienne, au nord du 8% paralléle nord, I& ou les précipita-
fions, de 1 000 & 1 700 mm, sont concentrées en une seule saison de juillet & septembre.

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIRE
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Figure 3
Diagrammes des climats dressés selon le modgle de WALTER ef LETH [ 1967) cux deux extrémités du golfe de Guinée :
Adiopodoumé dans la région d'Abidjan ef logos (DuFoUR, 1988},
TMa : fempérature moyenne annuelle, PTa : précipitations totales annuelles.
Zones en poinlille : ['évaporalion domine. Zone hachurée, les précipilations excédent ['évaporation.
Zone noire : trés fort déséquilibre.

la lagune Ebrié appartient au type 11, variante A, de la classification de Lankrorp {1977) -

— Type lll . dépressions cotigres isolées par un cordon littoral sédimentaire élaboré et entretenu sous
I'effet des vagues et des courants au cours des demiers 5 000 ans. Orientation le plus souvent paral
lele & la cote. Milieux généralement peu profonds, soumis aux conditions de tranformation sédimen-
taire littorale sous I'effet de courants continentaux et de marées, des vagues et des tempétes.

— Varianfe A : lagunes & barrigres sableuses simples, pouvant étre trés allongées, présentant un nombre
variable de passes en relation permanente ou femporaire avec la mer ef soumises essentiellement aux
actions des vents ef des courants.

Toutes ces lagunes sont caractérisées par des apports ferrigénes confinentaux importants ainsi que par
une dynamique littorale frés infense. Ainsi, la lagune Ebrié est dominée par 'influence permanente des
vagues {orientées couramment & 45 °© de la cdte), par cclle du courant de Guinée, ainsi que par l'influen-
ce saisonniére des upwellings cotiers.

Lo définition de zones écologiques homogénes ou encore d'un certain nombre d'uniltés fonctionnelles
est I'une des étapes indispensables — voire 'un des objectifs — d'une étude globale telle que présentée
dans cet ouviage. Dés le début des études, et sur la base d'observations préliminaires, le systéme Fbrig,
du fait de son évidente hétérogénéité tant spatiale que temporelle, a &t¢ divisé en plusieurs secteurs. Par
la suite, et bien que largement confirmée dans son ensemble, celte zonation initiale a &t plus ou moins
modifiée selon les « compartiments » écologiques étudiés par les différents auteurs.

A la fois véritable estuaire de fleuve soudano-sahélien, lac d'eau douce, lagune oligo-, méso- ou
polyhaline, ouverte ou fermée-confinée suivant la région et la saison, la lagune Ebrié, ou plutdt le systeme
Ebrié, couvre bon nombre des catégories proposées par les diverses classifications sur la base des carac-
téristiques hydrologiques ou écologiques. Il constitue d'une certaine maniére, & lui seul, une véritable
palette des principaux types de milieux paraliques d'Afrique occidentale.
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P. Dufour, J. Lemoalle, J.J. Albaret
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REPERES HISTORIQUES

Jean-René DURAND et Soko Guillaume Francois ZABI

L'ouvrage que nous présentons s'affache, & partir de données essentiellement récentes, puisque
recueillies depuis le milieu des années 1970, & décrire et expliquer le fonctionnement lagunaire actuel.
Il est utile de resituer les diverses étapes anthropiques & partir des quelques données existantes depuis
les premiéres présences humaines ayant sans doute peu d'influence sur I'écosysiéme naturel jusqu’aux
inferventions récentes qui I'ont profondément modifié. En effet, la nécessité de doter la Céte-d'Ivoire
d'installations maritimes appropriées & 'importance de son développement économique a conduit,
aprés diverses tenfalives, & la percée du canal de Viidi {1950) ef o I'établissement du port d'Abidjan.

Cest la véritablement le repére de I'époque modeme avec le développement de la ville d’Abidjan
qui ne complail gue 65 000 habitants lors de l'ouverture du canal. Notre présentation s'arficulera donc
autour de cette date clef de 1950, en présentant schématiquement 'homme el 'écosystéme originel, puis
les bouleversements apportés par le canal, enfin la période moderme avec le développement d'Abidjan
ef ses consequences.

La lagune Ebrié avant Vridi

Depuis 6 000 & 7 000 ans le niveau marin est resié trés slable [cf. 3] ef c’est au cours de cefte
période de stabilité que se sont constitués les cordons littoraux qui ont isolé les lagunes et certains
estuaires pour créer les milieux saumdtres caractéristiques du paysage littoral actuel. Le systéme lagunaire
en Cote-d'lvoire se localise essentiellement dans la partie sud-est du pays, région peuplée d'une
mosaique de groupes humains souvent désignés sous le nom de « lagunaires ». Celle dénomination,
inadéquate & I'égard de certaines ethnies, traduit « I'embarras des classificateurs, autrefois voyageurs et
commergants, aujourd'hui ethnologues, face & une réalité fort complexe et trés mouvante » (VERDEAUX,
1981). Uexistence ancienne de premiers occupants sédentaires a été mise en évidence par |'étude
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d'amas coquilliers tant sur le litoral marin que sur les rivages lagunaires (cf. infra). A partir de la fin du
XV siecle, de vastes mouvements migratoires mettent en présence les migrants et les sédentaires autour
des systémes lagunaires.

les quelques repéres anciens que nous possédons concernent surfout les ressources vivantes et peu-
vent s'organiser en trois périodes : la plus ancienne infitulée faufe de mieux « préhistorique » est mal déli-
mitée chronologiquement el correspond & I'inferprétation des amas coquilliers. Les deux plus récentes
— précoloniale et colonicle — correspondent a des modes d'exploifation et des confextes socioécono
miques différents et mieux connus, au moins qualitativement.

PERIODE PREHISTORIQUE

les amas coquilliers sont connus de longue date et ont &ié signalés au long des zones cétigres du
golfe de Guinée (Cote-d'lvoire, Ghana, Bénin, Nigeria), aux alentours des systémes logunaires, des
embouchures fluviales et en bordure des plages actuelles [RvalaiN, 1984). Ces amas se présentent sous
formes de buttes constituges en totalité ou avec une forte dominance de coquilles de mollusques. lls furent
d'abord considérés comme des formations naturelles, liées aux transgressions marines. Cette inferpréfa-
fion fut ensuite démentie, dés les premiéres investigations archéologiques sérieuses (CHENORKIAN, 1983
et 1984), par trois faisceaux d'arguments
— présence de vesiiges archéologiques ;
— datations au ' C les situant enfre 2 000 av. J.- C. et 1 500 apr. J.- C. environ ;
— caractere souvent monofypigque de leur composition.

En Céte-d'lvoire, les coquilligres sont particulierement fréquentes et importantes, tant sur le littoral
marin (sites d'Abrébi et Toukouzou par exemple, in RivauaN, 1984) que sur les bords lagunaires. D'aprés
CHENORKIAN (1983] les amas coquilliers lagunaires dépassent la centaine et « leur masse fofale serait,
selon les évaluations, comprise entre 500 000 ef 1 500 000 tonnes réparties en ensembles de diffé-
renies tailles, de 450 000 & 270 000 tonnes ». les plus anciennes, au nord de la lagune Fbrie, date-
raient de 1700 av. |- C. alors qu'en lagune Aby, les coquillieres aurcient été constituées aux environs
de 500 apr. J.- C. (POLET, comm. pers.).

Alors que les coquilliéres maritimes sont constituées d'une malacofaune diversifiée, essentiellement
marine, les amas lagunaires se caractérisent par la dominance d'une seule espece de mollusque, Cor
bula frigona, qui peut représenter plus de 99 % des coquilles. Dans le cas de la coquilligre de Songon
Dagbeé, étudiée par CHENCRKIAN, les rares mollusques autres que Corbula sont essentiellement des gastro-
podes du genre Pachymelania, qui ont sensiblement la méme répartition écologique que Corbula avec
unc euryhalinité élevée puisau'ils supportent des salinités allant de 1 20 g . I (cf. I15).

le caractére anthropique de ces amas & Corbula étant reconnu, il restait & préciser la nature de I'acti-
vité humaine ayant conduil & leur constitution. Aprés avoir démontré que I'hypothése d'une utilisation
comme appdts de péche ne pouvait &fre refenue, CHENORKIAN soutient I'idée d'une consommation directe
des mollusques. Hypothése étonnante s'agissant d’un bivalve d'aussi petite toille — de l'ordre de 1 &
2 em — mais viaisemblable étant donné les trés fories concentrations de ces animaux sur les hautsfonds
sableux (jusqu's plus de 100 000 ind. par m? 1] et la facilité de leur récolte. CHENORKIAN o méme pu
établir que « la collecte des coquillages disponibles se faisait par dragage et que cefe activité était trés
cerfainement périodique ».

Nous pourrions ajouter, en fonction de ce que nous savons maintenant de |'écologie de l'espece (cf.
V], que les fortes concentrations du faciés & Corbula, seules compatibles avec une récolte en masse, ne
se trouvent que dans des milieux trés oligohalins {1 a 5 g . | ). Les salinités aciuelles dans la région de

Songon Dagbé sont trés supérieures, ce qui confirmerait le caractére plus oligohalin de la lagune Ebrié
iy a 3000 a4 000 ans.
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PERIODE PRECOLONIALE

le X1 sigcle est dominé en lagune Ebrié par la traite de I'huile de palme autour de laquelle s'orgar
nise une véritable division régionale du travail. Sur les quatre groupes « ethniques » qui peuplent le pour-
tour de lo lagune, deux sont spécialisés dans la production d'huile, le troisiéme fait Iintermédiaire entre
les navires de commerce européens et les producteurs, enfin le dernier, confiné & la péche, vend son
poisson aux producleurs d'huile.

les méthodes de péche alors en vigueur sont de deux types

— engins individuels ulilisés dans le cadre familial pour subvenir aux besoins quotidiens (nasses, lignes
appdiées, éperviers et bois creux) |

— engins collectifs : « pécheries » surlout sous forme de barrages pouvant afteindre plusieurs centaines
de méfres, associés & des chambres de capture et construits en nervures de palmier assemblées &
I'aide de lianes, mais aussi des sennes de rivage, filets actifs beaucoup plus pefits que les sennes
modemes (cf. IV-2), tissés en fibre de raphia et tirés par 6 & 7 hommes. Ces engins sont construits et
exploités dans le cadre du lignage et leurs capiures sont surtout destinées & la commercialisation.

I n'y a pas a cefte époque de véritable marché au poisson mais plutdt une série de circuits de com:-
mercialisation contrélés par les ainés de lignage (inferdiction faite aux femmes d'acheter du poisson
directement aux producteurs, obligation pour les jeunes gens de remetire leur production & leur pére qui
en redistribuera luiméme une partie & son oncle).

PERIODE COLONIALE @

Elle ne débute véritablement dans la région qu'a partir de 1910. Les effets conjugués d'une nouvelle
circulation monétaire et de lo pénétration en lagune d'acheteuses de poisson allochtones aboutissent & la
désiructuration des circuits commerciaux préexistants. Cetie perte de contréle des alnés sur la commercio-
lisation se traduit Irés vite par des changements techniques. les sennes sont rapidement abandonnées et
si les pécheries disparaissent plus progressivement, elles sont désormais mises en ceuvre dans un cadre
plus restreint (la cour et non plus le lignage) qui ne peut manguer d'influencer sur la taille ef donc sur le
volume de caplure de ces engins. Cet abandon des techniques collectives s'effectue au profit d'un déve-
loppement de la pache individuelle. Les jeunes préférent alors se consacrer aux fechniques individuelles,
rendues plus fiables par I'infroduction des fils de coton ef des hamegons d'acier puis, plus tard, diversi-
fites par 'adoption de nouveaux engins [filets maillants), qui leur permettent une commercidlisation auto-
nome de leur production. L'abandon définitif des pécheries interviendra uliérieurement, aprés 'ouverture
du canal de Vridi. les modifications du milieu naturel consécutives & ce percement sont, en effef, & l'ori-
gine des proliférations de crabes ef de tarets qui détruisent trop rapidement les palissades de bois.

En tout état de cause, & la fin de ceffe période qui se situe vers la fin des années cinquante, 'organi-
sation de la production piscicole est caractérisée par une otomisation des producteurs. Ayant pris leurs
distances par rapport aux formes de coopération et aux liens de « solidarite » familiaux, ils se présentent
en ordre dispersé face aux nouvelles stratégies d'occupation que vont développer les proprigfaires de
grands filets au cours de la période ultérieure (cf. infra et V-1 et 2).

la création d'un port en eaux profondes et le percement du littoral furent les grands chantiers de
I'époque coloniale. Cependant, il faut aussi faire état de |'établissement de canaux de jonction entre trois
systémes lagunaires soit, d'ouest en est, Grand-lahou, Ebrié et Aby, qui permettent d'avoir une voie d'eau
navigable de prés de 280 km, paralléle au cordon littoral (cf. 14, fig. 5). Pour ce faire, il fallut creuser deux
canaux : d'abord le canal d'Assagny entre la lagune de Grand-ahou et I'ouest d'Ebrié (1912-1918), puis
le canal d'Assinie qui ne fut percé qu'aprés la Seconde Guerre mondiale (a1 'est d'Forié, entre la région de
Grand-Bassam et la lagune d'Assinie, elleméme en communication avec la lagune Aby).

U Drgpres Veroeaux (1979 el 1981).
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Le canal de Vridi "

Au long de sa moitié occidentale, le littoral ivairien n'offre aucun site naturel favorable a la création

d'un port maritime en eaux profondes. La force de la barre — comme partout ailleurs le long du golfe de
Guinée — rend I'accés des cotes difficile ef dangereux. D'ob la construction de wharfs en pleine eau qui
n'offraient qu'un palliatif insatisfaisant : fransbordements indispensables, volumes manipulés limités, sécu-
rité relative des installations. le premier wharf de Grand-Bassam fut d'ailleurs détruit par un raz de marée
le 19 coit 1923, En revanche, le miliev lagunaire préseniait plusieurs sites ayant foutes les caractéris-
fiques favorables : eaux calmes ef abritées, profondeurs propices ef possibilite d’opérer des liaisons
direcles enire trafics maritimes et ferroviaires. Ce demier point était déterminant pour la volonté coloniale,
gréce au chemin de fer, « d'évacuer vite et & peu de frais des quantilés considérables de marchandises
et de matidres premiéres depuis les pays de la Boucle du Niger » (SemiBi, 1975 1 112). Il devait s'écou-
ler plus de 60 ans entre les premiéres observations de Binger en 1889 ef I'inauguration du canal de
Vridi en 1951. Deux conceplions s'opposérent avec la coupure du littoral d'une part, I'amélioration et
I'utilisation de 'embouchure de la Comoé d'autre part.

PREMIERES TENTATIVES : 1889-1908

le site actuel du port d'Abidjan avait &é identifié dés 1889 par Binger qui signala |'existence d'une
vallée sousmarine — connue maintenant comme le canyon du TrousansFond — en face de PetitBassam
[cf. I3, fig. 4). le cordon littoral était particuliérement éfroit & cef endroif alors que la lagune offrait des
abris importants ef des eaux profondes. Iy avait donc des conditions exceptionnelles favorobles ou creu-
sement d'un port (Houbaie, 1900).

l'idée d'un canal navigable fit son chemin et le premier projet portuaire d'Abidjan fut présenté en
1900. |l comportait le creusement d'un canal de 800 métres aux environs de PefitBassam, le dragage
des parties les moins profondes de la lagune ef la création de quais & Abidjan. Uemplacement inifiale-
ment choisi fut modifié en 1903 pour pouvoir construire de longues jetées, il falloit donc éviter de trop
grandes profondeurs ef s'éloigner du Trou-sansFond.

les travaux commenceérent en décembre 1903 mais les ouvertures furent frés sporadiques jusqu’en
1907 : sous la pression de la crue lagunaire 'ouverture s'élargissait quelques mois et se refermait avec
la décrue de la Comoé. « Iy eut la, de 1905 & 1907 [...] une lutte épique contre 'ensablement. » les
moyens mis en jeu étaient peutétre insuffisants, mais il y eut surfout une incompréhension du réle majeur
que devaif jouer le canyon sousmarin vis-arvis de la dérive littorale responsable de 'ensablement. On
peuf encore voir les fraces de celte teniative avortée au sud de la baie de Biérri [fig. 1].

Aprés examen des raisons de cet échec, il fut décidé de procéder & des éiudes complémeniaires
« portant sur les diverses solutions possibles, tant & l'ovest de la jetée actuelle qu'a I'embouchure de la
Comoé ». Mais 'examen des colits respectifs incita les autorités & ne plus encourager le creusement d'un
canal navigable et & privilégier la solution fluviale.

PROJET D’AMELIORATION DE L’EMBOUCHURE DE LA COMOE

['aménagement de I'embouchure de la Comoé parut préférable économiquement et techniquement.

Techniquement, il fallait construire « deux digues presque paralléles [...permettant...] aux
embarcations de franchir le banc ef mouiller dans la fosse de Mossou dont le rivage se prétoit
admirablement & la construction de quais [...]. De 1, on pourrait [...facilement...] afteindre Abidjan ob
des quais seraient construits en attendant d'y aménager ultérieurement un port ».

M Nous empruntons & 7. SemiBI, dont 'ouvrage sur la politique coloniale des travaux publics (1975] comporte un
chapitre infitulé Etudes ef projets du port de lo Céie-d'Ivoire, I'essentiel de ce paragraphe ou figurent des exiraits de ce
texte enfre guillemets.
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Figure 1
Evolution du projet d'aménagement du port d'Abidian en 1935 (d'aprés Semi-BI, 1975]. A et B : Projels de coupure
du littoral qui n‘ont pas é1& exécutés. C - Lo solulion qui éiait clors envisagée fut effectivement réclisée aprés
la Seconde Guerre mondiale. D : Premiére tentative de 1908-1912 : le cordon littoral est maintenant continu et la
seule trace & l'intérieur de la baie de Biétri est le diverticule du « Bidet ». Nofons gue la baie de Biétri est maintenant
semifermée & son extrémité occidentale avec I'extension du port [comparer avec les cartes du chapitre [112].
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Fconomiquement, cetie solution impliquait I'existence de deux pors, un port intérieur, Abidjan, au prix
de frajefs un peu plus longs pour les navires, et un port de fagade qu'il éfait logique de situer & Grand-
Bassam, la ville commerciale la plus importante en 1913.

le projet Comoé paraissait done devoir passer & une phase de rédlisation quand survint la Grande
Guerre. les éfudes furent relancées en 1919 mais pour aboutir & des conclusions tout & fait différentes. ||
fut en effet souligné que 'on ne pouvait résoudre de facon satisfaisante le probléme de licison entre le
port de GrandBassam et le terminus de chemin de fer situé & Abidian. En effet, une liaison fluviale via la
lagune n'était envisageable qu'au prix de dragages fréquents ef importants. D'autre part, 'insalubrité de
Grand-Bassam & I'époque ef ses liaisons difficiles avec I'inférieur du pays jouérent aussi en faveur d’Abid-
jan. Mais aprés plus de vingt années de fergiversations, la nécessite d'un port commercial en Cote-
d'lvoire devenait de plus en plus pressante et I'on se réorienta définitivement — malgré I'insucces des pre-
miéres feniatives — vers un chenal navigable & Abidjan.

LE PROJET DEFINITIF

les solutions techniques avaient été infructueuses, mais les enjeux économiques étaient parfaitement
pressentis dés le début du siécle : « [...] I'éfcblissement de ce port rénoverait radicalement la vie écono-
mique de la colonie par l'infroduction relativement facile des chalands et des remorqueurs dans le réseau
fluvial et lagunaire, [...ef assurerait] I'exportation de produits négligés, |'essor maritime et commercial du
pays ». l'extraordinaire accroissement du trafic dans les années vingt confirmait cefte nécessité absolue -
enfre 1924 et 1928, le trafic augmentait de 40 % ef les transbordements ef transports lagunaires ligs &
I'utilisation du wharf de Grand-Bassam compliquaient inutilement la tache. De ce fait, I'administration
décida la création d'un nouvel acces maritime & Abidjan ef choisit d'y faire aboutir la voie ferrée, qui
devait étre prolongée, audela de Bouaké, vers la Haute-Volta. En définitive, Abidjan fut préféré & Grand-
Bassam, indépendamment de fout accés direct & o mer ef il fut décidé « la construction du wharf mari-
time de PortBouét, du wharf lagunaire de la Baie du Banco, d'un pont floftant sur la lagune Ebrié¢, tandis
que le Service des Travaux publics allait entreprendre I'établissement de la voie ferrée de liaison de
12 km entre Abidjan et le wharf maritime ».

Mais ['utilisation de wharfs & Abidjan ne constituait elle aussi qu'un palliatit et I'opportunité du port en
eau profonde s'imposait. En 1927, le gouvemeur général de 'AOF commanda une demiére fois une
étude d'emplacement. Les conclusions de 1928 écarlaient définitivement le projet Comoé et recomman-
daient la création d'un canal navigable par coupure du cordon littoral. Lo permanence de ce chenal
pouvait étre garantie sous réserve d'un choix attentif du site et de la mise & disposition de moyens suffi-
sants. L'emplacement définitif se situait dans la parlie la plus étroite du littoral, non loin du village de
Vridi, & 10 km environ & I'ouest de PortBouét. Cel emplacement permetiait d'utiliser le canyon du Trou-
sansFond comme piege de la dérive litiorale interrompue !, tout en étant suffisamment éloigné de l'ac-
core pour la construction des deux jefées de protection prévues [PEINARD-CONSIDERE, 1935).

Mais les adversaires du port d’Abidjan ne désarmérent pas oussitét et quelques années supplémen-
laires furent perdues sous l'influence de divers groupes de pression. En premier lieu, les commercants et
propriétaires fonciers de Grand-Bassam ne voyaient pas sans inquiétude le recentrage des activités écono-
miques sur Abidjan devenu, en 1934, la capilale de la Céte-d'Ivoire en remplacement de Bingerville. En
second lieu, les tenants d'un port & Sassandra, bien que cette ville ne fit pas réellement en concurrence
avec Abidjan. Finalemenl, les études hydrolechnigues du port furent achevées en 1935 mais le feu vert
définitif pour I'ensemble du projet ne fut donné qu'en 1939 pour un achévement prévu en 1943. Suspen-
dus pendant la guerre, les fravaux ne s'acheverent qu'en 1950. |l s'était ainsi écoulé plus de 6O ans
depuis les premiéres observations de Binger. L'inauguration officielle eut lieu le 5 février 1951, Cette date
constitue un repere historique de premier ordre avec le développement économique de la Cated'lvoire et

la croissance fulgurante d'Abidjan, qui ne comptait que 65 000 habitants en 1950 (tabl. | ef fig. 2).

W nterruption qui ne fut quand méme pas sans conséquences comme en témoigne |'évolution du littoral de PortBout,
& l'est du canal, ob 'on observe une accélération trés importante de ['érosion cétigre qui affecte par ailleurs tout le
litoral ivoirien [MarTIN, 1977).
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TaiEAu |
Croissance de la ville d'Abidjan entre 1912 et 1988,
d'aprés ANTOINE ef al. et Direction de la stafistique de Cated'Ivoire

Année Population Taux d'accroissement Pop. Abidian Pop. Abidjan
annuel moyen (%) Pop. totale (%) Pop. urbaine (%)
1912 1 400 0,3 21
1920 5370 1912-1934: + 12,0
1934 17 000
1945 46 000
1950 65 000 1934-1955 : + 10,0 3 29
1955 125 000 32
1960 180 000
1963 254 000 10551963 -+ 9.3 7 33
1970 550 000 10 38
1975 @51 000 1963-1975 :+ 11,6 14 44
1978 1 269 600 19751978 . + 10,3 V7 46
1979 1415000 19781979+ 11,5
1988 1 929 000 19791988 :+ 3,8
[1995] (2 500 000 (19881995 : + 3,8)
Nb. d'hab.
2 000 000
1500 000 |
1,000 000 - )
T=115
—X
500 000 ~
T= 11/
T=X9,3/x/X
b
1950 1955 1960 1963 1970 1975 | ‘ (1983) 1988
K
1

Figure 2
Evolution de la population d’Abidjan au cours des quarante demiéres années [cf. tabl. 1]. les 2 millions d'habitants
auraient été atteints dés 1983 si le taux d'accroissement annuel, T (%), s'était maintenu autour de 10 %,
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ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'IVOIRE

L’EPOQUE MODERNE

Depuis I'indépendance, proclamée le 8 aodt 1960, la Céted'Ivoire a connu une expansion écono-
mique remarquable, notamment au cours de la période 1960-1975. Celleci s'est accompognée d'une
forte urtbanisation dont le symbole esf le développement d'Abidjan qui n'est pas sans conséquences sur la
lagune Ebrié dont les rives ef les Tles ont servi de substrat @ la capitale économique de la Cated'hvoire.

A I'échelle du pays, les 70 demieres années sont celles d'un puissant dynamisme demogrophique ;
« la population du pays a doublé enfre les années 1920 et 1955, puis & nouveau entre 1955 et 1975
et doublera encore probablement enfre 1975 et 1992 » [ANTOINE ef al., 1989). Ce phénoméne
s'accompagne d'une véritable explosion urbaine dont les taux d'accroissement sont supérieurs & celui de
la population tofale. D'aprés ANTOINE ef al., la population urbaine représentait 24,5 % du total en
1965, 42,5 % en 1983 et la projection pour 1990 donnait un chiffre de l'ordre de 55 % |

Dans cette évolution démographique le poids d'Abidjan est particuliérement important, avec un taux
d'accroissement remarquablement siable jusqu’au début des années 1980, se situant autour de 10 %
ffabl. 1. Une valeur aussi élevée pendant une durée aussi longue a des conséquences spectaculaires - lo
population d'Abidjan se situait autour de 50 000 habitants au lendemain de la Seconde Guerre mon-
diale ; elle avait quintuplé en 1963 et atteignait 1,4 million d'habitants en 1979 [tabl. | et fig. 2).

Pour la premiére fois depuis 70 ans, la demiére décennie voit une inflexion trés nette de la croissance
d'Abidjan. Sur o base d'un taux d'accroissement annuel moyen de I'ordre de 10 %, les 1 400 000 habi-
tants de 1979 auraient di devenir 3 350 000 en 1988. le recensement général de 1988 (DUBRESSON,
comm. pers.] — dernier chiffre fiable — donne une population de I'ordre de 1 930 000 habitants.

le taux d'accroissement moyen enfre 1979 et 1988 est ainsi en réalié de 3,8 % et traduil une
décélération trés rapide au début des années 1980. En supposant que ce taux soit maintenu pour les
années suivantes, les 2,5 millions d’habitants ne seraient atteints qu’aux environs de 1995. Ce ralentis-
sement de la croissance d'Abidjan au cours des années 1980 est lié & la crise économique que trar
verse la Cote-dIvoire. La diminution de I'emploi enfraine un ralentissement des flux migratoires ef méme
une inversion de ceuxci avec refour dans les zones de départ ou au bénéfice des villes moyennes
(ANTOINE, comm. pers. ).

Prenant acte de ce ralentissement, la municipalité d'Abidjan a effectué une révision des projections
démographiques jusqu’en 2010. Jusqu'en 1995, I'hypothése retenue correspond & un taux d’accroisse-
ment de 4,5 % et conduirait & une population de 2,8 millions d'habitants.

Au-deld de cette date, deux hypothéses de croissance démographique sont envisagées -

— la croissance se poursuit & 4,5 % I'an jusqu'en 2000 pour se ralentir ensuite & 4 % si la situation
actuelle se maintient ;
— la croissance remonte & ¢ % I'an sous I'effet d'une reprise économique soutenue.

Ces hypothéses débouchent sur les perspectives suivantes :

— hypothése basse : 3,5 millions d’habitants en 2000 et 5,2 millions en 2010 :
— hypothése haute : 3,6 millions d'habitants en 2000 et 6,5 millions en 2010.

L'emprise spatiale de lo ville suit la progression démographique : de 1930 & 1950, la ville ne
comple que tois quartiers, le Plateau central, Treichville ef Adjamé. A partir de 1950, « la ville poriuaire,
deuxiéme étape du développement de I'agglomération, correspond au démorroge économique conséau
it & I'ouverture du canal de Vridi et & I'aménagement du Port » [ANTOINE ef al., 1989). Ensuite, de nou-
veaux espaces sont envahis, Yopougon, et l'est de la lagune, la Riviera (cf. aussi HAER\NGER, 1977).

L'essentie| de |'expansion d'Abidjan s'est donc produit depuis I'indépendance (180 000 habitants) ef
le poids de 'agglomération est devenu particuliérement lourd depuis 1975 (1 000 000 d'habitants). les
conséquences pour le milieu lagunaire sont multiples : pression accrue sur les ressources vivantes avec
une demande frés supérieure & l'offre (cf. IV-2I) ; développement économique et pollutions industrielles
{cf. -1 et 2} ; eaux usées et pollutions organiques (cf. 1IlF1] ; grands travaux avec I'extension du port, lo
digue de PortBougt, I'extraction de sables lagunaires [AMON KoTHIAS et Zadl, 1979), efc. [cf. V-2).
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En conclusion de ce trés rapide panorama, nous rappellerons que 'acquisition des connaissances a
elle aussi une histoire, marquée par différentes étapes {CHARESDOMINIQUE et DURAND, 1982)

— Avant 1950 : la premiére moitié du X siécle se caractérise par un nef désintérét : guére plus de
10 publications ont été recensées, présentant souvent un caractére exploraioire et académique. Elles
portent principalement sur la géographie, la géologie el I'ethnogiaphie. Notons que les travaux de
PELNARD-CONSIDERE (1935) sur la dérive littorale ont apporté les éléments de base & la conception et &
la réalisation du canal de Vridi.

— les années 1950 connaissent un accroissement sensible des publications scientifiques (prés de 40).
Avec l'ouverture du canal de Vridi, c'est toujours le milieu physique qui est & I'honneur avec des
études sur la sédimentologie [Debyser], la géomorphologie (le Bourdiec, Rougerie] et surtout sur le
régime hydroclimatique de la lagune avant ef aprés le percement du canal de Vridi (Varlet). Toutefois
apparaissent également quelques notes sur les péches et les premiéres données de biologie (Binder et
Rahm.

— Entre 1960 et 1970, le mouvement amorcé au cours de la période précédente ne s'est guére ampli-
fie. Quantitativement, la production scientifique est du méme ordre mais elle s'est diversifiée sans
concerfation réelle. l'intérét a essentiellement porté sur la péche et les pécheurs (Briet ; De Surgy),
ainsi gue sur les poissons [Daget ef lltis).

— Clest depuis les années 1970 que l'on assiste & une nette accélération des publications [75% des
publications réperforiées jusqu'en 1982 datent de ces douze derniéres années). Un projet global
d'étude d'Eorié prend naissance en 1973 portant sur 'hydroclimat (description et fonctionnement des
niveaux primaires et secondaires), la biologie et I'écologie des poissons et des crustacés d'intérét éco-
nomique, les péches artisanales (méthodologie, récolte de statistiques, production, socioethnologiel.
On assiste aussi a une ouverture visGvis des autres logunes ivoiriennes. Des connaissances frés géné-
rales ont été réunies sur la lagune de Grandlahou (milieu physique et péches). En revanche, une
étude plus suivie ef plus approfondie a débuté en 1979 en lagune Aby en s'appuyant sur |'acquis de
lo lagune Ebrié. C'est ainsi qu'une analyse de I'exploitation par la péache arfisanale a permis de com-
parer et de généraliser & l'échelle des systémes lagunaires ivoiriens les cbservations réalisées en
lagune Ebrié [Craries-DomNiGUE, 1993).

En définitive, nous retiendrons quatre phases d'acquisition des données : une phase « hisforique »
jusqu'en 1950 caractérisée par des études éparses, curiosités individuelles la plupart du temps ; une
phaose de recherches individuelles plus spécialisées entre 1950-1970 dans des domaines plus variés
mais ceci sans concertation réelle ; une phase d'expansion aux fravaux voriés et nombreux s'intégrant
progressivement dans le cadre d'un projet d'études pluridisciplinaires concertées de I'ensemble de la
lagune Ebrié. Cerlaines des études menées confiennent en perspective une application probable. Enfin,
ces demieres années, on assiste & une convergence entre les thémes de recherche et les demandes des
aménageurs (cf. V-2).

J.R. Durand, S.G.F. Zabi
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(GEOLOGIE ET SEDIMENTOLOGIE

Jean-Pierre TASTET et Daniel GUIRAL

Par définition, une lagune est une dépression littorale, au-dessous des basses mers, séparée de la mer
ouverfe par une barriére dont I'origine peut étre sédimentaire, organique ou méme sfructurale (LANKFORD,
1977 ; NICHOLS et AuEN, 1981 ; BIDET et al., 1982). Cetfte dépression est en relation éohémére ou per-
manente avec la mer par 'infermédiaire d'un chenal {ou de plusieurs chenaux] naturel(s) ou arfificiel(s).
Située en bordure du continent, une lagune inlercepte les apports continentaux liquides ef solides qui,
sans elle, seraient directement évacués en mer.

Lorigine des lagunes cotieres est récente et liée aux derniéres variations glacioeusiatiques : variations
du niveau de la mer en relation avec les périodes de développement des caloftes glaciaires {TasTeT,
1074 ; LANKFORD, 1977 TasTeT, 1979 ; NicHots et Auen, 1981 ; Bt ef al, 1982). La demiére gla-
ciation remonte & 18 000 ans BP. Elle a provoqué un abaissement de la mer & 110 m audessous du
niveau aciuel, découvrant une grande parie des plateaux continentaux, favorisant le creusement des val-
lées cotieres. Ces dépressions ont éé envahies par la remoniée marine qui suivit. Depuis 5 000 &
6 000 ans, la relative stabilité du niveau marin autour du zéro actuel a favorisé la création de barriéres
sédimentaires (cordons sableux] ou d'origine biologique (récifs), voire structurales ou volcaniques, qui
séparent les dépressions ennoyées de la mer ouverte, créant ainsi de nombreux systémes lagunaires sur
les cétes du monde enfier. Des tropiques aux zones polaires, 13 % des cdtes sont bordées de logunes
(NicHoLs ef Augn, 1981). La lagune Ebrié n'échappe ni a cefte définition, ni & cette origine :

— elle occupe un ensemble de dépressions d'origine fluviale, dont le tracé est parfois guidé par la siruc-
fure tectonique du substrat continental ;

— elle est séparée du golfe de Guinée par une barriére sédimentaire consliluée de cordons sableux
paralléles, d'age holocene ;

— elle est en relation permanente avec l'océan depuis 1950 par le canal artificiel de Vridi et en relation
éphémere par la passe de Grand-Bassam, réouverte en 1987 olors qu'elle était fermée depuis
1972. Auparavant, cefte embouchure naturelle était en général ouverte chaque année en période de
crue et se refermait plus ou moins régulierement en éfiage ;
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— elle recoit du continent trois fleuves (la Comoé, la Mé et Mﬂm Sables argileux antéholocénes
' ) . NN U . .o des bas plateaux
I'Agnéby| et de petites rivigres cotiéres qui, avec les précipita-
fions, apportent un volume d'eau variant de 23.107 &

22.3.10%m° . an”! (cf. 14).

Nous étudierons successivement :

Cordons sableux holocénes

n Vases et sables lessivés des dépressions
fluvio-lagunaires

— le cadre géologique de la dépression lagunaire ;
— sa morphologie ;

— les apports sédimentaires ef la nature des fonds ;
— la dynamique et le bilan sédimentaires ;

avant de conclure sur les caractéres originaux du systéme lagu- Q
naire Ebrié.

Cadre géologique de la
dépression lagunaire

le sysleme lagunaire Ebrié est enchassé dans les formations
peu déformées du bassin sédimentaire cdfier ob se distinguent
plusieurs unités morphosédimentaires dont la distribution géogra-
phique est commandée par la structure en demi rift du socle pro-

fond (TasTeT, 1971 ; TasTET, 1979).

LES UNITES MORPHOSEDIMENTAIRES ' ]
DES RIVES LAGUNAIRES (fig. 1)

De hauts plateaux, constitués par les formations sablo-
argileuses du Méso-Cénozoique [« Continental terminal »),

dominent au nord, de 50 m au maximum, le plan d’ecu
lagunaire. les unités lagunaires Aghien et Pofou sont presque
enfiérement enchassées dans les hauts platecux.

les bas plateaux dominent en général la rive sud des lagunes
de 10 & 12 m. lls sont consliués de sables argileux ozoiques,
continentaux, d'ége antéholocéne (Taster, 1979). Ces sables,
moins argileux el plus homogénes que ceux du Confinental termi-
nal, se sercient mis en place par épandage en nappes pendant
la régression antéholocéne, aux dépens des formations sédimen-
taires plus anciennes.

-
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Une origine marine de ces bas plateaux n'est pas & exclure.
lls correspondraient alors & une ancienne barriére littorale, édifiée
aux environs de 120 000 ans BP lors du pénultiéme haut niveau
marin. Ces formations sont fréquemment rencontrées sur les litio-
raux du Brésil [MARTIN et SUcuIo, 1975 : MARTIN et al., 1980 :
Viwock, 1984 ; LoNG ef al., 1989) mais pour l'instont aucune
preuve morphologique ou sédimentologicue ne vient conforter
cette inferprétation dans le cas des milieux cétiers de |'Afrique de

'Ouest.

les cordons sableux parallgles sont d'age holocéne ; leur alti-

tude varie de 2 a &6 m. On peut y distinguer deux générations. La
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Figure 1 )
Carte géologique des abords de la lagune Ebrié.
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Figure 2
Schéma structural des abords de la lagune Ebrié.
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plus ancienne, constituée de sable blanc, présente parfois de nombreux crochets d'embouchure. La plus
récente est formée de rides paralléles de sable roux avec, & proximité de la plage actuelle, quelques rides
d'aliitude supérieure. les sables des cordons peuvent recouvrir des intercalations fourbeuses dont ['une a

été datée de 8 045 ans BP, sous 28 m de sable des cordons blancs, confirmant ainsi leur dge holocéne.
Ces cordons ont éié édifiés par la dérive litiorale. A 'ousst d’Abidjan, ob ce transport litioral est infense
{800 000 m® . an”' d'ouest en est), les cordons sont peu nombreux (3 ou 4 au maximum| ef ne s'élendent
que sur quelaues cenfaines de metres de largeur (TASTET, 1985). A I'est, les cordons ont une plus large
extension [4 & 5 km|, la dérive littorale n'étant plus dans cefte zone que de 400 000 m® . an ! et l'excé:
dent d’apport venant de 'ouest a permis une progradation au cours des 6 derniers millénaires du littoral
de présde 1 m . an’! en moyenne. ‘

les dépressions comblées, d'origine fluviolagunaire, sont remplies de matériaux d'autant plus riches
en maliére organique qu'ils sont plus récents. Ces zones, d'altitude inférieure & 2 m, sont le plus souvent
inondables. Elles sont frés étendues & proximité des embouchures de la Comoé, la Mé et I'Agnéby et
occupées par la forét marécageuse ou, dans les zones propices, par la mangrove (cf. I1-3).

L’ ORGANISATION STRUCTURALE DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES

la marge continentale ivoirienne est du type marge de cisaillement (Bowor, 1983 sous la dépendance
du prolongement de la fracture médic-océanique SaintPaul (TASTET, 1979 ; Biarez, 1986). La structure du
bassin sédimentaire qui en découle {fig. 2) est connue par des fravaux géophysiques anciens (Compagnie

~ générale de Géophysique, 1953, 1954 ; Sociélé africaine des Pétroles, 1961 ; elle a éié précisée par
ses incidences sur la morphologie des formations quaternaires litorales (Taster, 1971, 1979).

L'élément majeur de cette structure est la faille des lagunes orientée grossierement estouest ; son rejet
dans le socle peut dépasser 3 500 m. Cet accident recoupe obliquement les directions structurales du
socle, ce qui conduit & une structure particuliere, celle du demi-ift paléo-atlantique atfaché au continent
africain [TasTer, 1979). A cel accident majeur sont associées des failles satellites qui lui sont paralléles ef
qui déterminent avec les failles méridiennes (associées au socle} une sfructure en marches d'escalier
fig. 2}. Chacune de ces marches a pu jover différemment des autres.

Celte architeciure générale détermine la distribution des unités morphosédimentaires (hauts plateaux,
bas plateaux, cordons, dépressions et lagunes) qui paraissent liées & un compartiment siructural particulier
(fig. 2). Ainsi, I'exirémité ouest de la lagune Fbrié occupe un compartiment « effondré » de cette structure.

Morphologie de la dépression lagunaire

le sysiéme lagunaire Ebrié s'allonge d'ouest en est sur le littoral ivoirien. A l'ovest, le canal d'Assagny
le fait communiquer avec le Bandama et la lagune de Grand-lahou. A I'est, & Grand-Bassam, il recoit le
fleuve Comog dont I'embouchure est épisodiquement fermée et par le canal d'Assinie il communique
avec la lagune Aby. Ii se prolonge vers le nord par un large canal naturel reliant la lagune Ebrié propre-
ment dite aux lagunes Potou ef Aghien.

LLONGUEURS ET SURFACES fiabl. | ef !l

les dépressions lagunaires s'éfendent sur 140 km. Elles occupent une surface de 566 km?, partagée
en 523 km? pour la lagune Ebrié e 43 km? pour le systéme Aghien-Potou.

lo lagune Ebrié posséde de nombreuses baies qui, plus fréquentes sur sa rive nord que sur sa rive sud
(Varier, 1978), représentent prés du cinquiéme de la surface du plan d'eau (99 km? sur 523 km?). Elles
sont moins importantes dans le tiers central du systéme. Lo largeur de la lagune reste faible par rapport &
sa longueur, 4 km sur 132 km.
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Trieau |
longueurs ef surfaces des éléments du systieme Ebrie (d'apres VariET, 1978)

Lagune Ebri¢ Lagune Aghien-Potou

Périmetre 644 km 72 km
Longueur de I'axe médian 132 km - 32km
tongueur de la rive nord 401 km

longueur de la rive sud 243 km

Largeur 1a7km

Surface du plan d'eau 523 km? 43 km?

Tasieau ll

Surfaces (d'aprés VarieT, 1978 et localisations des baies sur la rive nord [N] ou sud (S)

Surface localisation
Lagune Ouladine 4,35 km? S
Baie de Bingerville 3,30 km? N
Baie d'AbouAbou 3,90 km? S
Baie de Koumassi-Est 6,95 km? S
Baie de Biéri 5,45 km? S
Baie de Cocody 1,70 km? N
Baie de Banco 3,55 km? N
Baie d'Adiopodoumé 2,75 km? N
Baie de Dabou 3,75 km? N
Baie de Mopoyem 14,45 km? N
Baie de Toupch 4,75 km? N
Baie d'Attoutou 7,50 km? S
Baie de Nigui-Assoko 1,40 km? N
Baie de Cosrou 19,60 km? N

BATHYMETRIE ET VOLUMES

la carie bathymétrique du systéme lagunaire Cbrié a éfé établie & partir des cartes IGN des lagunes
au 1/50 000, avec les sondages réalisés par le port d’Abidjan, complétés par prés de 500 km d'itiné-
raires bathymétriques (TASTET, 1974). Les profondeurs les plus imporiantes sont localisées dans la région
d’Abidjan oU elles atteignent plus de 27,5 m au sud de I'lle Boulay et 26 m en lagune Abou-Abou.
le volume d'eau de la lagune Ebrié est de 2,5.10% m® et celui du systéme Aghien-Potou de
0,15.107 m® [Varier, 1978), ce qui corespond respectivement & des profondeurs moyennes de 4,8 m
et de 3,5 m.

LES UNITES MORPHOLOGIQUES ET LEUR ORIGINE ffig. 3)

Plusieurs unités morphologiques apparaissent :

— A l'ouest de I'Agnéby, la lagune est principalement constituée d'un chenal dissymétrique de 5 ¢ 10 m
de profondeur, au pied de la falaise du Continental ferminal. la profondeur de ce chenal peut dépas-
ser 10 m et atteint 15 m devant Abra.

— Au droit de ['Agnéby et jusau'd SongonKassemblé, la lagune est peu profonde ; ses fonds n'attei-
gnent pas 5 m.
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les différentes unités morphologiques du systéme lagunaire Ebrié. Voir description dans le texte.

— Dans la région d'Abidjan entre Songon & 'ouest et Vitré & l'est, les chenaux ont souvent des profon-
deurs supérieures & 20 m. Clest le cas pour :
® le chenal sud de I'lle Boulay (28 m} ;
® |e chenal nord et ceux des baies d'Adiopodoumé, du Banco el de Cocody qui conduisent & une
fosse de plus de 20 m au dreit de Vridi ;
* la vallée du sud de I'ile Désiré [plus de 20 m) ;
¢ et lo baie d’Abou-Abou (27 m).
On peut assimiler a ce type de vallée le lac Bakré qui atteint plus de 19 m & son extrémité est.
— Entre Aban et Grand-Bassam, la profondeur varie de 4 a 8 m.
— la lagune Potou, dont les fonds n'excédent pas 2,70 m, est bordée au sud par un chenal peu profond.
— Enfin, la lagune Aghien peut atteindre 11 m.

Ces différentes parties de la lagune sont originellement des vallées ennoyées lors de la transgression
holocéne ef sont maintenant partiellement comblées par les apports fluviatiles. La lagune Ebrié est limitée
& l'ouest par les alluvions de la basse vallée de la Bandama et & I'est par celles de la Comoé. L'extrémi-
& occidentale (o) occupe un compartiment structural bas ; elle a pu &ire empruntée par la riviere Agnéby,
et peutéire par la Bandama, dont le cours s'infléchissait vers le sud & I'extrémité de Ille Deblay. Les
apports de I'Agnéby ont en partie comblé la dépression lagunaire & I'est de 'exutaire actuel du fleuve,
créant ainsi la zone de haulsfonds de I'unité morphologique (b). Dans la région d'Abidjan, les chenaux
lagunaires profonds convergent de fagon spectaculaire vers la t8te du canyon sous-marin du Trousans-
Fond ef cette partie de la lagune Ebrié (c) n'est autre que le « bassin de réception » du canyon, actuelle-
ment séparé du chenal principal par les cordons marins holocenes (fig. 4). la partie orientale (d) est
encombrée d'Tles édifiées par les apports du fleuve Comoé. La lagune QOuladine, qui n'est séparée de la
mer que par un éfroit cordon de sable marin, est le iémoin des diverses translations ouestest qui ont affec-
t& I'embouchure de la Comoé. Enfin, les lagunes Potou et Aghien [e et f} occupent une méme dépression
scindée en deux par les apports de lo Mé. Les bancs de sable subaffleurants ou découverts & marée
obasse qui souvent prolongent les fles sont faconnés par les courants.

Apports sédimentaires et nature des fonds

le systeme Ebrié est alimenté en sédiments, essentiellement en suspension, par les rividres qui sy jet
fent et par les eaux de ruissellement sur les berges. Ce dernier apport est actuellement non négligeable
par svite du déboisement ; il est difficilement estimable. les autres ypes de flux sédimentaires habituelle-
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Convergence des vallées lagunaires vers la 18te du canyon sousmarin du Trousans-Fond.

ment recus par les lagunes (Unesco, 1980) sont ici inexistants ou négligeables : il ne renfre pas de sable
marin par le canal de Vridi qui est lo seule relation permanente avec I'océan et les washover ne peuvent
se produire du fait de la largeur de la barrigre littorale.

les études ef mesures concemant la sédimentation en lagune ont porté sur la charge solide des equx de
I'ensemble du sysféme ef sur la reconnaissance de la nature des fonds de certains environnements types.

LLA CHARGE SOLIDE

la charge solide a été mesurée sur des prélévements mensuels d’eaux de surface en 1973 et 1074
et selon des prolfils verficaux en période d'étiage (mars 1974).

Alors que la charge solide varie globalement de 10 6 400 mg . |, les voriations mensuelles en un
lieu donné ne sonf pas significatives. En effet, la turbidité peut évoluer frés rapidement en quelques heures
& la suite d'une pluie. Par contre, les moyennes annuelles calculées pour les diverses stations font appe-
raftre que deux facteurs essentiels conditionnent la turbidité des eaux : la pollution dans les régions urbar
nisées et la proximité des arrivées fluviales {fig. 5). En effet, dans la région d'Abidjan, on observe des
valeurs neftement supérieures & 100 mg . | avec des maxima dans les régions les plus polluées
163 mg . | en baie de Biélri, 143 mg . | en baie de Cocody [DUFOLR, 1974]. En outre, alors que la
turbidité moyenne des eaux en lagune « ouverte » est d'environ 90 mg . 1!, elle dépasse 100 mg . |
en baie de Cosrou el au débouché du fleuve Comoé. Cetie charge est comparable & celle déterminée
par MONNET [1972] pour le fleuve Bandama.

- Géologie et sédimentologie J.P. Tastet, D. Guiral
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Turbidité moyenne des ecux de surface en mg . 1! de janvier 1973 & novembre 1974,

A I'echelle annuelle, les charges minérales solides sont en lagune essentiellement dorigine fluviatile.
la nature minéralogique des apports est sensiblement équivalente pour les trois fleuves [Comoe, Mé,
Agnéby) qui alimentent la lagune Ebrié. te minéral prépondérant est le quartz auquel sont toujours asso-
ciés de la kaolinite et en proportion variable des micas et trés fréquemment des interstratifiés. De I'clivine
a 6t mise en évidence dans les suspensions de la Comoé — au cours de la période d'étiage — et de
la Mé — lors de la décrue qui suit la seconde saison des pluies.

En dehors des périodes de crues, LEmassON ef al. (1981) ont mis en évidence que les charges orgar
niques en suspension en lagune représentent plus de 6O % du sesfon fofal. Selon la région lagunaire
considérée, les relations entre les concentrations en matiére organique particulaire (IMOP) et le seston
sont significativement différentes . A parlir de régressions entre d'une part carbone particulaire el
d'autre part ATP, phosphore particulaire et chlorophylle a, il a été possible d'estimer, respectivement en
zone d'estuaire et dans la partie ouest de la logune, & 60 % et 77 % la fraction vivanie de la matiére
organique particulaire. En outre, les cellules phytoplanctoniques constituent I'essentiel de ce seston orgar
nique vivant. Le rapport atomique Cp/Np du phytoplancion de la lagune Ebrié a été déterminé o partir
d'incubation en sac & dialyse in sifu . les valeurs cinsi obtenues sont comprises enfre 7,5 et 7,9 alors
que les rapports du seston organique sont : & 'ouest de la lagune supérieurs & 9,5, compris entre 7,0 et
8,0 en secteur estuarien et supérieurs & 10,0 pour les lagunes Aghien et Potou. En dehors de ces vario-
fions spatiales existent des variations saisonniéres qui se fraduisent par des matiéres organiques en sus-
pension en période de crues, caractérisées par des rapports C/N supérieurs & 14,0 (Gural, 1983)
voire 20,0 {LEmassoN et al., 1981]. Ces variations reflétent la variabilité spatiotemporelle des apports en
matiére organique détrifique, qui lors des crues sont consfitués en majorité de particules terrigénes forte-
ment évoluées et (ou) de débris ligneux.

le rapport isofopique du matériel organique particulaire a été déterminé en 40 stations réparties sur
l'ensemble de la lagune Ebrié au début de la grande saison séche [décembre 1987). les valeurs obte-
nues sont relalivement dispersées, comprises entre - 30, 14 pour la baie de Cosrou et - 22,64 dans I'axe
du canal de Vridi. Cette variabilité traduit la diversité d'origine du matériel organique particulaire présent
en lagune Ebrié. En effet, celuici correspond soit & la production phytoplancionique propre du milieu,
soit & des apports détritiques. Dans ce dernier cas, ces détritus sont d'origine soit continentale et issus
d'une photosynthése aérienne, soit océanigue et résultant d'une production élaborée apres fractionne-
ment isotopique du CO5 & l'interface airocéan.

les mesures de charge solide effectuées sur les prélevements des coupes hydrologiques, fant en crue
qu’en étiage, ne montrent pas de variation verticale cohérente. Ce caractére, associé aux faibles
charges parficulaires observées, différencie la lagune Ebrié des estuaires.

U1 Les equations reliant MOP au seston sont respectivement pour le secteur ouest et est de la lagune Ebrié -

MOP = (1,17 . seston) - 6,45 ; MOP = {0,379 . sesfon) - 7,16,
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NATURE DES FONDS

Comme !'ont montré les études hydrologiques et morphologiques, le systéme Ebrié est constitué d'envi
ronnements & caractéres frés différents. Cette diversité physique se traduit aussi dans la répartition des
sédiments actuels et les mécanismes sédimentaires.

Trois types d'environnements sédimentaires ont été plus spécifiquement éfudiés :

— La lagune Aghien est un milieu d'eau douce soumis aux apports modestes des petites rivieres cotieres
(Beté, Djibi) au nord ef & ceux de la Mé au sud qui débouche entre les lagunes Aghien et Potou. En
période de fermeture de 'embouchure de la Comoé, la salinité de surface est toujours inférieure &
0,5g.1"; elle peut atieindre 1 g . I"! dans le canal la reliant & la lagune Potou. Les mesures faites
au moment ol la passe de Bassam était ouverte ont moniré que la salinité pouvait atleindre 2 g . 1!
en étiage [mars 1977).

— La baie d’Abou-Abou correspond a une fosse profonde de 27 m isolée du systéme général de circu-
lation de la lagune Ebrié par un passage relativement étroit (100 m environ] et surtout peu profond
(1 m). Ces caractéristiques morphologiques induisent un milieu hydrologique particulier. De 'eau
salée reste piégée en permanence dans les fonds supérieurs & & m et seule la tranche superficielle est
annuellement renouvelée essentiellement lors de la crue de la Comoé.

— La lagune Ebrié au sens sirict est un milieu & salinité variable. L'éiude de la sédimentation a été abor-
dée a partir de 150 prélévements , épartis sur toute sa surface, et de forages effectués pour des tro-
vaux d'aménagement. Cette approche a été décidée plus dans un but d'inventaire de la nature des
sédiments que dans celui de la reconsfitution des mécanismes sédimentaires qui seront cependant
abordés.D'une fagon générale, la répartition géogrophique des faciés o été éiudiée selon un échan-
fillonnage serré et & |'aide des échofaciés {morphologie des échos du sondeur).

Lithologie des dépots

les sédiments de ces différents environnements ont été étudiés du point de vue de leur granulométrie,
de leur minéralogie, de leur géochimie et de leur teneur en matiére organique. Ces analyses ont porté
sur prés de 250 échantillons prélevés a la benne Shipeck, sur plus de 20 carottages courts {100 cm) ef
sur de nombreux forages réalisés pour des travaux d'aménagement (pont et extension du port).

Les facies granulométriques

Tous les types de sédiments se rencontrent dans le systéme lagunaire Ebrié, depuis les dépdts a grain
médian égal & 2 mm jusqu'aux vases extrémement fines dont le médian est inférieur & 2 pum. Trois types
granulométriques (fig. 6) peuvent étre distingués

— Le type 1 correspond & des sables et des silts dont le classement est bon & moyen (1,5 < So < 3,0).
leur médian est compris entre 2 mm et 40 pm. Leurs courbes granulométriques assimilent les sédi-
menls de ce type au faciés parabolique de RviERe [1952 a et b, 1977) déposé par charriage. la
fraction fine inférieure & 5 um ne représente jomais plus de 10 %. Cette élimination des fines est

% Figure &
100 Fuseaux des types
A granulométriques des sédiments
du systéme lagunaire Ebrié.
1- Facies paraboliques ; sables
50 4 soum A 2 mm et sihsit\iéposés par charriage.
00 um 2- Faciés hyperboliques ;
argiles déposées par
décantation des suspensions.
0 1o : : : . : | . 3- Faciés logorithmiques ou de

1 2 5 10 50 100 500 1000 um  mélanges ; sables et silts argileux.
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appelée par RvERE (1977) la « modulation » du sédiment et « semble souvent correspondre & un sédi-
ment peutétre inificlement transporté ef déposé en masse lors de la diminution de la vitesse et de la
turbulence du courant transporteur, mais ultérieurement remanié en surface ».

— le type 2 {fig. 6} correspond aux vases et argiles fines dont le groin médian est inférieur & 2 um ef qui
peuvent &ire constituées presque exclusivement de particules inférieures & 5 um. leurs courbes granu-
|ométriques sont soif recrihgnes, soit avec une concavité tournée vers le bas. Il s'agit, par conséquent,
de courbes de faciés logarithmique ou hyperbolique de RiviEre (1952 a et b, 1977) traduisant une «
évolution » (au sens de RiviiRe, 1977) exiréme du transport par courant pour les premiers ef un dépdt

par « décantation » en eau calme pour les seconds. Ces derniers cormespondent aux « suspensions
uniformes » de PASSECA ef Bvramiee {1969). Bien que les mesures granuloméiriques n’aient pas été «
poussées » en dessous de 2 pm, il semble que la forme des courbes hyperboliques doit élre comper
rée & celle du second sousfacies de RVERE [1977], ce qui démontrerait que les suspensions ne par-
viennent dans le milieu de dépét qu'aprés un long cheminement pendant lequel elles ont perdu leurs
éléments les moins fins. La teneur en eau de ces voses est trés variable, mais toujours importante, les

valeurs mesurées oscillant entre 200 et 700 % du poids du sédiment sec, exceptionnellement 1 000

%. Ces valeurs correspondent respectivement & des concentrations en particules de 400, 140 et

moins de 100 g . |1 Elles sont souvent riches en matiére organique.

— Le type 3 {fig. 6} est intermédiaire enire les deux types précédentis ; il présente une fraction grossiére &
faciés hyperbolique et une fraction argilosilteuse & faciés logarithmique. Il peut s'agir de mélanges de
fins lits de granulométrie différente que le systéme de prélévement n'a pas permis de séparer, mais,
aussi, du premier sous-faciés hyperbolique de RVIERE (1977), correspondant & des dépdts de milieux
calmes & sédimentation rapide.

En conclusion, on distingue dans les dépéts lagunaires : des sables de granulométrie trés variable
(type 1), des silts et silts argileux (type 3] ef des vases ou argiles (type 2). le type 3 intermédiaire est
relativement peu représenté.

Minéralogie

Argiles (fig. 7 et 8]

le cortége argileux est constitué de kaolinite, toujours dominante, d'illite et d'interstratifiés gonflants du
type illite-montmorillonite {fabl. ).

la présence d'inlersiratifiés est constante sur I'ensemble de la lagune Ebrié et varie de 5 & 25 % pour
les échantillons de surface avec une moyenne de 13 %. La teneur en illite est variable, de 5 & 40 % avec
une moyenne de 17 %. On peut remarquer {fig. 7} que les teneurs maximales en illite se rencontrent dans
la région d’Abidjan et qu'elles sont liées aux sédiments les plus fins. A I'opposé, au débouché de la rivie-
re Bété en lagune Aghien, la fraction illitique des argiles est direclement dérivée du socle el est ainsi
associée & la fraction défritique plus grossiere (fig. 8. La feneur en kaolinite est la plus forle au débouché
de la Comoté et de 'Agnéby.

En lagune Abou-Abou ffig. 8], la kaolinite est toujours la plus abondante et peut &tre méme le seul

Tapleau Il
Composition moyenne de cortéges argileux du systeme lagunaire Ebrié

Kaolinite Illite M. Intersiratifiés Commeniaire
Llagune Aghien 80 20 llite grossiére
Lagune Abou-Abou 80 20 Traces
lagune Ebrié 70 17 13 llite fine

[I. M. 2 llliteMontmorillonite)
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Composition minéralogique de la fraction argileuse des sédiments de la lagune Ebrie.

Autres minéraux

minéral argileux présent. Ll'illite représente en moyenne 20 % de la fraction argileuse et les inferstratifiés
sans étre absents comme en lagune Aghien, ne sont que rarement présents et en faible quantité.

Les tests de mollusques constiluent le seul apport en carbonate dans les sédiments du systéme Ebrié.

la calcite dont les concentrations varient de O & 15 % dans les sédiments de surface tend & disparaitre
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rapidement dans les coupes de sondages. De méme, les coquilles récoliées en surface présentent tou-
jours de nombreuses traces de dissolution liges & la forte acidité de certains sédiments {pH inférieur & 4,0
en baie d'Abou-Abou).

La pyrite est présente dans les vases les plus riches en matiéres organiques ; elle se rencontre le plus

souvent sous la forme de monocristaux microscopiques.
La vivianite (phosphate de fer et de sodium| a été renconirée en lagune Aghien. Dans le sédiment
varvé constitué d'une vase grise compacte, la vivianite se présenfe en mouchetures bleues caractéristiques.

Géochimie minérale

les analyses chimiques n'ont porté que sur les éléments majeurs d'échantillons de surface de la lagu-
ne Aghien et sur des échanfillons de vase d'un forage réalisé en baie du Banco (tabl.IV}.

Dans les sédiments de la lagune Aghien, un excédent de silice apparaii, général ef surtout spectacu-
laire dans les faciés fins. Cette silice, qui n'est pas sous la forme de quartz mais d'opale, provient des
frustules de dialomées dont la présence a &té remarquée dans bon nombre d'échantillons. les feneurs en

TaglEAU [V
Analyses chimiques de quelques échantillons prélevés en lagune Aghien et dons les vases d'un forage de
la baie du Banco

ELEMENTS MAJEURS (%)
Na,O Total
Prélevements | SiO, AlLOgq FeO MnO MgO CaQ KoO TiO,  + des
NaCl éléments
L. Aghien
] 71,23 11,52 6,14 0,01 0,03 0,01 0,45 0,90 fr. 20,29
2 53,63 17,10 7,07 0,02 fr. 0,02 0,94 1,23 fr. 88,01
3 4423 21,38 6,76 0,02 0,37 0,03 1,40 1,25 r. 75,44
4 39,78 21,94 8,63 0,01 1,16 0,41 1,29 1,06 Ir. 74,28
5 48,91 6,80 4,38 0,01 1,05 0,16 0,32 0,33 fr. 61,96
6 30,35 13,47 4,59 0,01 0,69 0,06 0,63 0,52 fr. 50,32
7 50,49 17,19 7,28 0,02 0,65 0,11 0,98 0,53 fr. 77,25
8 71,27 2,01 1,62 0,01 0,19 fr. 0,30 0,35 fr. 75,75
Q 55,42 28,86 7,94 0,02 0,50 0,05 2,00 1,13 Ir. 95,92
10 78,52 tr. 10,81 0,01 fr. fr. 0,08 0,01 fr. 89,83
11 80,69 10,19 3,75 fr. 0,18 0,07 0,93 1,07 tr. 96,82
12 97,63 fr. 1,48 fr. fr. fr. 0,20 0,08 fr. 99,39
B. du Banco
-11m 43,20 22,79 9,79 fr. 1,35 0,56 0,91 1,13 2,06 81,78
-12m 43,63 19,28 12,08 0,09 0,05 0,27 0,75 0,72 fr. 76,87
-18m 39,70 20,63 10,52 0,05 0,29 0,17 0,75 0,/9 fr. 72,90
-20m 48,47 21,08 10,57 fr. 0,76 0,48 0,67 1,44 2,03 85,74
-25m 45,79 22,22 8,21 fr. 0,72 0,21 0,47 1,59 1,44 80,70
-26m 45,99 22,33 2,08 0,06 0,51 0,067 0,34 1,32 tr. /9,70
tr. - concentration < 0,01,
Prélévements ELEMENTS TRACES {ug . g')
en
B. duBanco | P05 Zr Mn 7n Cu Ni Rb Sr Pb Ba
-11m 1250 5 839 67 19 28 59 45 221 115
-20m 1850 5 2130 50 21 24 59 71 52 115
-25m 1 300 5 569 45 18 22 41 56 27 120
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KoO supérieures & 1 % sont liges a Villite. 1l est plus difficile d'expliquer les teneurs comparables en MgO

mais leur localisation préférentielle prés du débouché de la riviere Djibi suggére une origine continentale
de cet élément hérite de certains niveaux du Continental ferminal. Les forles teneurs en fer sont dues & Ia
présence d' oxydes et plus rarement de sulfures dans les sédiments fins les plus profonds.

Dans le forage du Banco, lo teneur en silice est directement liée & la présence de quartz dans le sédi-
ment, celle d'clumine & la phase argileuse essentiellement. les fortes teneurs en fer sont principalement
dues & la présence de sulfures (pyrite] attesiée aussi par des valeurs élevées de Zn et de Pb. les autres
fraces, dont le manganése, sont associées aux argiles ef le phosphore & la matiére organique. Lles
feneurs en baryum sont anormalement élevées et fraduisent peut-éire la présence de feldspaths en frace, &
moins que cef élément ne soit lié & la phase carbonatée.

les sédiments prélevés dans la partie la plus profonde de la baie d'Abou-Abou sont caractérisés par
des concentrations importantes en sulfures. les eaux et les sédiments de cette baie ont fait I'objet d'un
suivi physique, chimique ef bactériologique d'avril 1981 & avril 1982 par CAUMETTE (1985) et CarmOU-
ze et CaumerTe [1985). Cele étude fait suite & des observations plus anciennes et qualitotives réalisées
par Depvser (1952, 1955, 1959). Dans les sédiments de surface les concentrations en sulfures varient
de 100 pmol . 1" {en mars) & 1200 pmol . 17! (de juillet & octobre). Ces sulfures sont immobilisés au sein
du dépdt principalement par des ions ferreux, dont la pyrite. lis résulient de la réduction des sulfates par
deux genres principaux de bactéries sulfatoréductrices (Desulfovibrio et Desulfobulbus) dont les densités
sont relativement constantes ef comprises enfre 5,0 et 7.5.10° bactéries . ml 1. Uactivité de ces bacté
ries est rendue possible par I'existence d'une stratification des eaux causée par un gradient de salinité (et
donc de densilé} qui isole de juin & décembre un épilimnion oxygéné [salinité < 5 g . |} d'un hypolim-
nion anoxique (salinité constante de 20 g . |1}, Située enfre 5 m et 8 m, lo halocline qui sépare ces
deux milieux correspond aussi & une redoxcline el @ une chimiocline. A ce niveau est observé une coexis-
fence d'oxygéne et de sulfures libres & I'état de fraces.

Matiere organique

Lo feneur en matiére organique des sédiments du systéme Ebrié est trés variable. Dans quelques rares
cas, elle peut dépasser 45 %.

D'une fagon générale, la matiére organique est directement lige & la fraction fine {ype A de la
fig. 9). De ce fait, a I'échelle de la lagune les concentrations en carbone et azofe organique exprimées
en fonciion du poids sec de sédiment sont d'autant plus forfes que le pourcentage de fraction fine est
important. Cette liaison se traduit par des relations hautement significatives enfre la densité du dépdr et
ses feneurs en C ef N ! Ainsi dans les chenaux cenfraux de la lagune les concentrations en C et N les
plus importanfes sont observés au sein de dépression oU s'accumulent des dépdts & granulométrie trés
fine, & teneur en eau interstitielle élevée et & potentiel d'oxydoréduction trés négatif. L'origine de la matie-
re organique sédimentaire au sein de ces dépressions est ainsi lointaine et sa concentration dans les che-
naux est le fait d'agents hydrodynamiques.

le rapport C/N le plus fréquemment déterming pour les sédiments de surface de la lagune Ebrié est
de 21, soif respeclivement prés de 3 ef 2 fois supérieur & ceux du phytoplancion et du seston lagunaire.
Ce rapport significativement plus élevé révele un degré d'évolution comparativement plus important du
matériel organique sédimentaire qui est soumis en lagune & de multiples phases de sédimentation-resus-
pension. D'une maniére générale les rapports C/N sont croissants en fonction de |'augmentation de la
densité du dépét fraduisant des différences qualilatives entre les composés organiques présents au sein
des sédiments & granulométrie fine ou grossiére (rapports C/N moyens des sédiments fins 17,2 ef gros-

1 Les relations sont respectivement pour le carbone organique log C = 22,091 - (7,452 log densité] et pour I'azote
organique log N = 20.391 - [7,955 log densité|, avec C ef N exprimés en mg par g de sédiment sec et la densiié
égale au poids sec (en kg) d'un volume de sédiment frais correspondant & une suface de 1 m? sur 1 em d'épaisseur.
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siers 26,9). La relative carence en azote de la matiere organique associée au sédiment grossier peut
résulfer : 1° d'une origine continentale et plus ligneuse des particules défrifiques au sein des sédiments
sableux des hautsfonds et 2° d'un ralenfissement ou d'une inhibition des processus de minéralisation
dans le cas des sédiments vaseux accumulés au sein des dépressions. Lla matiére organique se frouve en
effet dans cefte situation doublement protégée de I'activite minéralisatrice par les conditions de milieu
(anoxie quasi permanente] ef par son adsorption sur les fractions minérales argileuses.

Dans certains cas les concentrations en matiére organique sont indépendantes de la granulométrie du
sédiment et peuvent dlors représenter de 20 & 35 %, voire jusqu'd 50 %, des dépédts. Ces situations se
présentent toujours pour des prélévements de fonds de baies. Lo maofiére organique provient alors direc-
lement des végélaux qui bordent les rives lagunaires auxquels peuvent étre associés de rares restes d'ani-
maux (domaine A, fig. 9).

Bien que trés souvent limités sur un plan méthodologique par la présence de composés soufrés
reéduits, les rapports isofopiques '2C/13C de la matigre organique sédimentaire (10 échantillons actuelle-
ment analysés) présentent comparativement au seston une plus grande homogénéité (valeur maximale :
- 24,77 en baie de Mopoyem, ef minimale : - 28,61 en baie de Toupch). Un fri densiméirique et une
minéralisation différentielle semblent donc s’exercer sur les particules organiques au cours de feur sédi-
mentation dans le milieu lagunaire. De ce fait, alors que I'on observe des origines multiples des particules
organiques en suspension et que spatialement les proportions respectives de ces diverses origines sont
trés variables, il existe au niveau sédimentaire une relative uniformité qualitative de la matiére organique
détrilique.

Répartition des facies

lo cartographie des faciés sédimentaires a été effectuée dans les frois types d'environnements préci-
sés plus haut © la lagune Ebrié (siricio sensu] aux environs d'Abidjan, la lagune Aghien et la lagune
Abou-Abou.

On remarque que, en général, les sables [faciés granulométriques de type 1, cf. supra) occupent le
pourtour de la lagune ef les vases argileuses (type granulométrigue 2] la partie centrale (fig. 10 et 11).
la ligison est parfois faite par des zones sablosilteuses {type 3] en lagune Aghien et Ebrié. On constate
que ces demiéres sont particulierement étendues dans la baie peu profonde de Koumassi en lagune
Ebrie (fig. 10) et & proximité des débouchés de rivires en lagune Aghien (fig. 11).

L'extension latérale des faciés granulométriques les plus grossiers correspond dans la plupart des cas
& des profondeurs inférieures & 5 m et souvent méme & 2,5 m ; la limite des faciés fins est de ce fait
paralléle aux courbes de niveaux. Les vases occupent donc les chenaux lagunaires ou leur épaisseur peut
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Figure 10
Carte sédimentologique de la lagune Ebrie - a) région d'Abidjan & Bingerville, b) Lagune Abou-Abou ;
1, 2, 3- Formations encaissantes : 1- sables argileux antéholocénes ; 2- sables des cordons holocénes ; 3- Holocéne
fluviclagunaire. 4- Sobles du faciés granulométrique parabolique. 5- Vases du facigs granulométrique hyperbolique.
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Figure 11
Cartes sédimentalogiques de ta lagune Aghien.
1 & 2- Formations encaissantes : 1- Miopliocgne ; 2- Holocene fluviclaguncire. 3- Graviers. 4- Sables du faciés
granulométrique parabolique. 5- Vases du faciés granulomélique logarithmique ou de mélangss. 6- Vases du faciés
granuloméirique hyperbolique.

&tre considérable (TAsTET, 1979) 1 39 m dans le forage du port d’Abidjan, 25 m en baie du Banco et
50 m ou plus dans la zone d'extension du port d'Abidjan a Azito.

Dans leur partie superficielle, I'étude des carottages courts montre que les vases passent latéralement
aux sables des bordures par des alternances de sables et de vases ou par des faciés granulométriques
de type 3 [fig. 11}.

Dans les baies étroites ef profondes, donc & flancs raides, comme dans la branche sud de la lagune
AbouAbou ffig. 11}, on renconire des altemances de sable et de vose. Dans ce cas, les pentes fortes
fjusqu'a 20 % et plus| permettent I'écoulement occasionnel des sables jusque dans I'axe du talweg &
20 m de profondeur en période d'agitation du plan d'eau.

Dynamique et bilan sédimentaires

DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE

les sédiments du systéme lagunaire Ebrié sont constitués d'une fraction organique et d'une fraction
minérale & granulomélrie variable.

La matiére organique provient en grande partie de |'apport direct des débris végétaux supérieurs et
des animaux et organismes planctoniques. Dans la zone réduite du fond {Durour el SitrouxHa, 1975),
cefte matiére organique se transforme en une créme organigue et se trouve alors immobilisée plus ou
moins durablement par adsorption sur les argiles ef de ce fait susceptible de remaniement.
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Modéle de dynamique sédimentaire © origine, nature et sens des apports teriigénes dans la logune Aghien.

Les sables proviennent directement des formations sableuses encaissantes (hauts plateaux du Conti-
nental terminal, bas plateaux antéholocénes ou cordons sableux holocénes], soit par remaniement &
partir des berges, soit par apport des rivigres. Dans ce dermier cas, les sédiments sableux & sablosilteux
progradent dans la lagune. C'est le cas, en lagune Ebrié, de I'Agnéby et des petits marigots qui débou-
chent dans le fond des baies de lo rive nord (Banco, Cocody, efc.). la zone de progrodation de
' Agnéby a presque entisrement barré la lagune Ebrié ; on y observe des hautsfonds inférieurs & 2,5 m
qui prolongent, sous la lagune, le delia holocéne émergé (marais de I'Agnéby). De leur cété, des
dépdts holocenes de la Comoé ont pratiquement comblé |'exirémite orientale de la lagune (fig. 1).
C'est dans cette zone de comblement que la Comoé se fraie un chemin en méandres. les ecux de la
Mé et du systtme Aghien-Pofou maintiennent un chenal permanent vers le débouché épisodique de
Grand-Bassam. Quand ce dernier est fermé, c'est le débit de la Comoé qui confribue & ['eniretien de
ce chenal en provoquant un phénoméne d'inversion des courants di & la mise en résonance des deux
lagunes (TASTET, 1974).

En lagune Aghien (fig. 12), les sables proviennent aussi directement des formations sablo-argileuses
du Continental terminal, dans lesquelles est encaissée la lagune, par un simple remaniement des berges
pour la zone nord ou par les petfites rivires & forte pente au sud. Les sédiments plus fins sont apportés
par les rivigres plus importantes : la Diibi, la Bété ef surfout la Mé. Les alluvions de ces riviéres se dispor
sent selon des zones progradantes (fig. 11 ef 12) au front desquelles se retrouvent des argiles silieuses.
Ces zones de progradation des riviéres prolongent sous le niveau de I'eau les dépdts émergés holocenes
qui doivent donc procéder de la méme origine. On peut penser alors que les alluvions de la Mé ont
séparé la lagune Aghien de la lagune Potou & laquelle elle n'est plus reliée que par un chenal étroit. Ce
chenal ne se comble pas car, d'une part, il constitue I'exutoire naturel des bassins versants alimentant la
lagune Aghien e, d'aufre part, il est le sisge de courants infenses liés au phénomeéne de résonance de la
marée mis en évidence par les études hydrolog'ques (TASTET, 1974).
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Trés souvent, les courants lagunaires peuvent remanier les dépéts sableux et constituer alors des bancs
dont la forme dénofe nettement 'origine hydrodynamique (par exemple, autour de 'ile Désiré et de I'le
aux Chauves-Souris, fig. 1, 2 et 10a). En général, les bords progradants de ces bancs sont abrupts (30°
environ) dans le sens du courant principal qui les modéle (flof ou jusant], leur pente correspondant & la
pente d'équilibre sous |'eau des sables.

Les particules fines minérales, essentiellement les argiles, arrivent en suspension, soit par les fleuves et
les rivieres, soit directement par le ruissellement qui lessive la partie superficielle des sols environnants.
Cette origine foit que les turbidités observées ne sont pas liées uniquement au débit des fleuves mais
dépendent aussi de la fréquence, de la violence et de lo durée des averses. Dans le domaine lagunaire,
la partie fine du sédiment peut s'enrichir considérablement en motiére organique (cf. ce paragrophe).

Ces observations tendent & prouver que
— ces parficules fines floculent rapidement dés leur arrivée en lagune et sur la fotalité de sa surface ;

— il nexiste pas de masse d'eau forfement turbide & proximité du fond, méme dans les zones présumées
des nceuds de courant résiduel ef, par conséquent, la sédimentation ne s'opére pas par I'infermédiar
re d'un bouchon vaseux. Cependant, les particules fines et la matigre organique qui leur est associée
se concentrent dans 'axe des chenaux ; ceffe concentration est due au dépédt par décantation et au
remaniement des zones de bordure par fe clapot.

Par ailleurs, |'argument morphologique et les observations des modifications de zones draguées par
le port prouvent que la remobilisation des sédiments vaseux récemment déposés sur le fond est frés pro-
bable. la carte bathymétrique de la lagune montre que les zones les plus éfroites du chenal principal sont
souvent surcreusées comme, par exemple, en face de PetitBadien ou de Goudoumé & |'ouest d'Abidjon
{fig. 1). Ces surcreusements sont dus & une érosion liée & I'accélération des couranis dans une zone de
diminution de la section mouillée. Lorsque la seclion mouiliée augmente, les courants diminuent et la zone
est plus favorable au dépét.

les conditions hydrologigues mesurées en lagune comparées aux données théoriques et expérimen-
tales sur la remobilisation des sédiments cohésifs [MIGNOT, 1977) prouvent que les mécanismes que nous
venons de décrire sont parfaitfement possibles.

En ce qui conceme le premier mécanisme d'écoulement des vases dans les chenaux, la pente d'équi-
libre des dépots des sédiments fins dépendra de lo concenlration en sédiment et de la nature du milieu
aqueux [MiGNOT, 1968, 1977). les pentes des talwegs lagunaires atteignent facilement 4 %, ce qui cor-
respond & I'angle d'équilibre de vase dont la concentration en particules est supéricure @ 540 g . |7
(MiGNOT, 1968). On peut donc penser que, sur de telles pentes, méme en |'absence d'agitation due au
clapot, les vases superficiclles de la lagune Ebri¢, dont la concentration ne dépasse pas 400 g . |
pourront naturellement s'écouler dans les chenaux. Ce phénoméne se produit d'autant mieux en période
de clopot que ce demier a la propriété de fluidifier les vases récemment déposées (MicnoOT, 1982}, Il est
& nofer qu'une proportion de sable inférieure & 30 % dans les vases ne change pas de facon significati-
ve ces propriétés (MIGNOT, 1968, 1977). Enfin, les pentes d'équilibre des vases sont plus faibles en eau
douce qu'en eau de mer ef I'on peut donc penser que des remobilisations par ce mécanisme {écoulement
le long des pentes) peuvent se produire préférentiellement en période de crue.

la remobilisation des vases sur le fond par les courants est liée & la valeur de la vitesse de froffement
{U). Pour que le début de mise en suspension se produise, il suffit que U, qui correspond & 1/24 de la
vitesse moyenne de |'écoulement des eaux susjacentes, atteigne le seuil critique (MIGNOT ef al., 1968).
Pour les vases de la lagune Ebrié, dont la concentration mesurée varie de 100 ¢ 400 g . |1, les valeurs
de U critiques sont de l'ordre de 0,5 & 2,5 cm . s ', valeurs en accord avec celles déterminges pour la
Gironde (MIGNOT et al., 1968 ; Cormaut, 1971) ; cela correspond d'aprés les données de MIGNOT
(1968) & des vitesses de courant allanf de 0,15 ¢ 0,70 m . s & 1 m de fond, vitesses qui sont souvent
atteintes dans les chenaux (Taster, 1974}

En résumé, les particules fines minérales se déposent, par simple décantation, sur I'ensemble de la
lagune, en une « pluie » continue et non par I'infermédiaire d'un bouchon vaseux, d'autant plus loin de
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leur source qu'elles sont plus fines. Elles se concentrent dans les chenaux par écoulement sur leurs pentes.
le clapot qui affecte les eaux superficielles [0 & 2,5 m) détermine le remaniement des dépédts fins des
zones bordigres peu profondes et leur redistribution vers les chenaux. Ces dépéts peuvent éire remobilisés
par les courants de marée, ef ce plus facilement en période de crue qu'en étiage.

ESSAIS DE QUANTIFICATION

le systeme Ebrié recoit un apport d'eau douce global dont la variabilite annuelle est és élevée. Entre
1950 et 1985, cet apport a oscillé entre les valeurs exirémes de 2.3.10° m3(1983) et 22,3.107 m*
(1968), la moyenne étant de 6,3.107 m® (cf. 14).

Déduction faile des apports par les pluies, esfimés en moyenne & 1,0.107 m? fen prenant 1 920 mm
comme pluvioméirie moyenne annuelle pour la période 1950-1985 sur I'ensemble du plan d'eau), les
apports hydriques fluviaux {constitués & plus de 75 % par la Comoé, DURAND et CHANTRAINE, 1982) ont
oscillé durant cette méme période entre 1.6.107 (1983) et 21,3.107 m® (1968) avec une moyenne de
8,4.107 m3. les charges minérales et organiques des eaux fluviales et lagunaire sont en moyenne de
100 g par m® (MONNET, 1972 ; TaSTeT, 1974). En supposant que la moifié des éléments en suspension
provient d'un remaniement local, on peut estimer les apports solides annuels au systeme lagunaire Ebrié &
O,O8.1Oé t pour 1983, 1,06.10° ¢ pour 1968 et en moyenne, entre 19250 et 1985, a
0,42.10°1 . an ', On négligera les expulsions en mer qui ne représente que 2,5 & 3,0 g . m™ [TASTET ef
al, 1991).

En supposant que la fofalité de ces apporls se dépose sur toute la surface lagunaire (566 km? pour
I'ensemble du systeme Forié, Aghien et Polou compris), cela correspond & une sédimentation de 0,14 &
1,87 kg . m’ . an’! (moyenne 0,74), soit, pour une densité moyenne du matériel sédimentaire de 2,5,
& un faux de sédimentation de matériel sec de 0,06 & 0,75 mm . an”' {moyenne O,30).

la profondeur moyenne du systéme Ebrié [Aghien et Potou inclus) étant de 4,7 m, on peut donc esfr
mer le « temps de remplissage » des lagunes & des valeurs comprises entre environ 6 300 et 78 300 ans
(moyenne 15 700). Ces calculs peuvent apparaftre purement spéculatifs ; ils fixent cependant des ordres
de grandeur des phénoménes sédimentaires et montrent & I'évidence que le systéme actuel ne se com-
blera pas avant que n'inferviennent d'importantes modifications eusiatiques, conséquences inhérentes aux
fluctuations climatiques d'origine orbitale.

Enfin, si 'on considére que la sédimentation défriique fine s'effectue uniquement sur les fonds supé-
rieurs @ 2,5 m, qui représentent 57 % de la surface lagunaire [PLANTECUNY, 1977], le taux moyen de
sédimentation sur ces fonds doit &re de 0,5 mm . an ', valeur fout & fait comparable & celle que nous
avons pu estimer sur certains dépdts varvés d'origine saisonniére.

Conclusion

e sysicme lagunaire Ebrié s'étale parallélement au rivage, le long du littoral septentrional du golfe de
Guinée. |l occupe une série de dépressions en partie guidées par la structure en demi rift de la marge
stable africaine. Dans la région d’Abidjan, ces dépressions correspondent & d'anciennes vallées conver-
geant vers la téte du canyon sousmarin du Troussans-Fond.

Ces dépressions sont failiées dans les formations cénozoiques et quaternaires du bassin sédimentaire
et isolées de la mer par des cordons sableux, marins, holocénes. Seul le canal arfificiel de Vridi, entrée
du port lagunaire d'Abidjan, relie la lagune & la mer de fagon permanente. Alimenté en sédiments par le
fleuve Comoé, de petites rivieres cétigres et le ruissellement dans les zones déboisées, le systeme lagu-
naire recoit en moyenne environ 0,42. 1 0° tonnes de suspensions par an. '

les sédimenls se répartissent en fonction de la bathymétrie ; les sables tapissent les zones les moins
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profondes et les vases se concentrent dans les chenaux. Cette disposition est due aux agents hydrodyna-

miques ef en partie au clapot qui favorise I'écoulement des particules les plus fines sur les pentes, mémes
faibles, des talwegs lagunaires.

Une part variable (jusqu'a 50 %) de ces dépdis est de nature organique, la part minérale est consti-
tuée d'argile. La kaolinite domine & 70 ou 80 %, lllite représente environ 15 & 20 % du cortége argi-
leux et les inferstrafifiés illire-montmorillonite sont fréquents dans la lagune Ebrié.

La part des apports sédimeniaires fluviaux expulsés en mer est inférieure & 10 %. De ce fait, la lagune
Fbrié stocke environ 0,40.10° fonnes de sédimenls par an avec un taux de sédimentation moyen de
0,5 mm . an"" sur les fonds supérieurs & 2,5 m ou se concentre la sédimentation actuelle.

Géologie et sédimentologie - J.P. Tastet, D. Guiral




ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIR!

REFERENCES

Axa [K.) et TasTET {|.P.), 1986.— La sédimentation au Quaternaire supérieur sur la marge ivoirienne. Bull.
Inst. Géol. Bassin d'Aquitaine, 40 : 97-153.

Boer (.C) et al., 1982.— l'approche géologique des environnements lagunaires. Cifeg éd., 103 rue
de lille, 75007 Paris.

Biarez (E.), 1986.— la marge continentale de Céte-d'Ivoire - Ghana. Structure et évolution d'une marge
continentale fransformante. These doct., 21 mars 1986, Univ. ParisVI, 188 p.

Bowor (G.), 1983.— Géclogie des marges continentales. Paris, Masson, 139 p.

Caunerre [P.), 1985.— Développement des bactéries photofrophes et des bactéries sulfatoréductrices
dans des lagunes peu profondes et des lagunes stratifiées. Elude de leur réle dans le cycle du soufre
et dans la production de biomasse. These doct., Univ. AixMarseille, 325 p.

Carmouze (J.P.). et CAumETTE [P.), 1985.— Les effets de la pollution organique sur les biomasses et activi-
iés du phytoplancton et des bactéries hétérotrophes dans la lagune Forié (Coted'Ivoire]. Rev. Hydro-
biol. frop., 18 (3): 183-211.

Compagnie générale de Géophysique, 1953.— Ftude géophysique par la méthode gravimérrique. Bas
sin sédimentaire de la Céted'Ivoire. Paris, Rapport G1 bis, juin 1952 - mars 1953, 51 p.

Compagnie générale de Géophysique, 1954 — [iude géophysique sur la méthode sismique. Bassin
sédimentaire de la Céte-d'lvoire. Paris, Rapport $3 bis, décembre 1953 - avril 1954, 70 p.

Cormautt [P.), 1971.— Détermination expérimeniale du débit solide d'érosion de sédiments fins cohé-
sifs. In : Congrés de I'AIRH 14°, 1971, Paris : Dy} - Dosg.

Desvser (.}, 1952.— Observations sur le milieu anaérobie de la lagune Ebrie. C.R. Acad. Sci.,
(D), 1. 235, 20 : 1238-1240.

DeevseR (1), 1955.— Fiude sédimentologique du systeme lagunaire d'Abidian. Rev. Inst. fr. Pétr., 10, 5 :
319-334.

Desvsir (|, 1959.— Contribution & I'étude géochimique des vases. These Sci. Nat., Paris, Publ. Inst. Fr.
Pétr., 1961, 251 p.

Durowr {P.] 1974.— Notre lagune en péril. L'écosysteme lagunaire bouleversé par les interventions
humaines. Ministére du Plan, Commission nationale de I'Environnement, Abidjan, multigr.

DUrOUR (P.) ef SIEPOUKHA M) 1975 — L'oxygéne dissous en lagune Ebri¢ - influence de I'hydroclimat ef
des pollutions. Doc. Sc. Cenfre Rech. Océanogr. Abidjan, VI (2) : 75-118.

DUrRAND {J.R.] et CHaNTRAINE (J.M.], 1982.— L'environnemenl climatique des lagunes ivoiriennes. Rev.
Hydrobiol. trop., 15 (2] : 85-113.

Gural (D], 1983.— Physiochimie ef biogéochimie des eaux et des sédiments & la station d'aquaculture
de layo (lagune Ebrié, Cated'ivoire]. Doc. Sci. Centre Rech. Océanogr. Abidjan, XIV (1} : 1-29.
LaNkFORD (R.R.}, 1977 .— Coastal lagoons of Mexico ; their origin and classification. n : M. Wiley (Ed.),

Estuarine processes. Acad. Press, vol. 2 : 182-216.

LEMASSON L), PAGES (., DuFOUR (P.} et Cremoux {J.L), 1981.— Matigre organique particulaire ef biomasse
dans une lagune tropicale. Rev. Hydrobiol. frop., 14 (3): 191-212.

LoNG (T.), Taster (l.P.), Asmus [H.E.) et KunceBEL (A.), 1989~ Sedimentary evidences of coastal evolu-
fion in South Brazil during the last 400,000 years. International Symposium Global Changes in South
America during the Quaternary Past-Present-Future, Sao Paulo, May, 4 p.

MarRTIN (L] et Sucuio K], 1975.— The state of Sco Paulo coasfal marine Quaternary geology : the
ancient strandlines. International Symposium on the Quaternary, Curitiba, Anais Academia Brasileira

de Ciencias, Rio de Janeiro, 47 : 249-263.

LES MILIEUX LAGUNAIRES




MarRTIN (L.}, SusuIo (K.), FLEXOR [J.M.), BITTENCOURT [A.C.S.P.} et ViasBoas (G.S.), 1980.— Lle Quaternaire
marin brésilien (litoral pauliste sudfluminense et bahianais). Dakar, Bull. Ass. Sénég. et Quatemn. Afr.,
514973,

MiGNOT (C.), 1968.— Eiude des propriéiés physiques de différents sédiments irés fins et de leur compor-
fement sous des actions hydrodynamiques. Grenoble, la Houille Blanche, 7 = 591-620.

MigNoT (C.], 1977 — Action des courants, de la houle et du vent sur les sédiments. Grenoble, la
Houille Blanche, 1 : 9-47.

MicnoT [C), 1982 — Eiude de la dynamique sédimentaire marine, fluviale ef estuarienne. Thése Sc.
Nat., Univ. Paris-Sud, Orsay.

MIGNOT {C.), LARSONNELR [C.) et DANGEARD (L), 1968.— Eiude expérimentale de |'érosion par les cou-
rants de dépéts vaseux plus ou moins concentrés. C.R. Acad. Sci., (D), t. 266 : 441-444,

Monner (C), 1972 — Conliribution a l'étude de la dynamique et de la nature des suspensions d'un fleu-
ve interiropical, le Bandama, Cate-d'Ivoire : évolution des éléments chimigues des eaux de son estuai-
re. These Sc. nat., Nice, 1972 Paris, Orstom, 427 p.

Nickols [M.) et Alen [G.), 1981.— Sedimentary processes in lagoons. In : Coastal lagoon Research,
present and future. Proceedings of a seminar, Duke University, August 1978 (Unesco, IABO). Unesco
technical papers in Marine Science, 33.

PasstGA (R.] et Byraviee (R.), 1969.— Grainssize image of clastic deposits. Amsterdam, Sedimenfology,
vol. 13:233-252.

PLaNTECUNY (MLR.), 1977.— Pigments photosynthétiques et production primaire du microphytobenthos
d'une lagune tropicale, la lagune Ebrié [Abidian, Coled'Ivoire]. Cah. Orstom, Sér. Océanogr., 15
(1): 325,

RivERe [A.], 1952 a.— Sur la présentation graphique de la granuloméirie des sédiments meubles. Bull.
Soc. Géol. Fr., |6), 1. 2 1 145-154.

RvIERE (A.), 1952 b.— Expression analytique générale de la granulométrie des sédiments meubles.
Indices caractéristiques et interprétation géologique. Notions de faciés granulométriques. Bull. Soc.
Géol. fr., (6),1.2 - 155,

RVERE [A.), 1977 — Méthodes granulométriques. Techniques et interprétations. Paris, Masson, 71 p.

Société alricaine des Péfroles, 1961.— Rapporis techniques ef géologiques des forages géologiques et
d'exploitation effectués par la Sociéé africaine des Pétroles. Dakar (rapport].

TASTET {|.P.), 1971.— Le contexte géologique du site d'Abidjan. Ann. Univ. Abidjan, Série G, t. 3 : 225-
246.

Taster (J.P.), 1974.— L'environnement physique du systéme logunaire Ebrié. Univ. Abidian, Série Docu-
mentation, Dép. Sc. de la Terre, n° 11, 21, 28 p.

TASTET {J.P.), 1979.— Environnements sédimentaires et structuraux quaternaires du littoral du golfe de Gui-
née (Cote-d'lvoire, Togo, Bénin). Thése doct., Univ. Bordeauxd, n° 621, 2t., 181 p.

Taster {J.P.), 1985 — le litoral ivoirien : géologie, morphologie, dynamique. Ann. Univ. Nafion. C.I.,
Série C., 1. XXIB : 189-218.

Tasier (.P), MartiN (L) ef Aka (K.}, 1993.— Gép|ogie et environnements sédimentaires de la marge
conlinentale de Cate-d'lvoire. In : P. le Loeuff, E. Marchal, |.B. Amon Kothias {éd.), Environnement et
ressources aquatiques de Céte-d'lvaire. |- le milieu marin. Paris, Orstom : 23-61.

Unesco, 1980.— Coasial lagoon survey. Paris, Unesco technical papers in Marine Science, 31.

VARET [F.), 1978.— le régime de la lagune Ebri¢ (Cated'Ivoire). Paris, Trav. Doc. Orstom, 83.

Viewock (lLA.), 1984.— Geology of the coastal Province of Rio Grande do Sul, Southemn Brazil. A syn-
thesis. Porto Alegre, Pesquisas, 16 : 5-49.

J.P. Tastet, D. Guiral

Géologie et sédimentologie






HYDROCLIMAT ET HYDROCHIMIE

Jean-René DURAND ET Daniel GUIRAL

les caractéres propres de |'écosystéme lagunaire résultent de |'interaction de facteurs climatiques
directs et indirects qui définissent ef structurent |'environnement aquatique dans ses dimensions chimiques
et biologiques. |'hydroclimat ici évoqué est essentiellement modelé par le climat du nord du golfe de Gui-
née {proche de I'équateur). Dans ce fravail, nofre propos est donc friple : 1° dresser le bilan d'une infor-
mation disponible [H présentant les caractéres généraux du climat en insistont sur_leur variabilité saison-
niere et quand l'information est suffisante sur leur variabilité interannuelle ; 2° établir les bilans
hydrologiques des lagunes & partir des échanges aux interfaces ; 3° présenter quelques caractéristiques
physiques et chimiques des eaux lagunaires {température, salinité, ions majeurs...) dont les variations spa-
fiotemporelles sont en relalion avec I'évolution climatique et hydrologique ef, enfin, conclure sur la zona-
tion spatiale des lagunes. Cette zonation a servi de base aux études bicécologiques dont les principaux
résultats sont rassemblés dans la suite de cef ouvrage.

Nous ne reviendrons pas sur les aspects géomorphologiques présentés au chapitre précédent, de
méme, les sels nutritifs et I'oxygéne qui inferférent avec le monde vivant (voir II-1) ne seront pas abordés ici.

En Céted'lvoire, les données climatiques sont relativement anciennes et founies. les précipitations
sont mesurées régulierement — depuis plus de 60 ans pour certaines stafions (Grand-lahou, Aboisso,
Sassandra par exemple)] — et les publications périodiques de I'’Anam, ex-Asecna [Agence pour la sécuri-
t€ de la navigation aérienne en Afrique et & Madagascar) permettent de disposer de foute |'information
correspondante. La sfation bioclimatologique de I'Orstom est suivie depuis 1947 et une synthése des
données relatives aux années 19481979 a été publiée par MONTENY et LHOMME (1980]. Enfin, les
caractéristiques hydrologiques de tous les fleuves de Céle-d'lvaire ont fait I'objet d'études de la part de
'Orstom depuis 1955 et les bilans annuels correspondants sont publiés par |'Orstom et la Dres {Division
des ressources en eaux de surface).

M Nous nous sommes largement inspirés d'une premiére publication {DURAND et CHANTRAINE, 1982). Nous cen-

frons le propos sur la lagune Ebrié, mais les écosystémes saumétres adjacents seront évoqués & I'occasion.
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LUélude des lagunes n'a, quant a elle, réellement débuté qu'en 1947 avec VARET (1978) qui a réalisé
ses observations de 1947 a 1955, Cette période englobe la création du canal de Vridi
(23 juillet 1950] qui @ profondément bouleversé I'équilibre antérieur de |'écosystéme. les observations
sur le milieu lagunaire ont repris aprés une inferruption de prés d'une quinzaine d'années. Depuis, elles
ont été fréquentes et nombreuses, sinon confinues.

Le climat

Tout enfiére dans la zone intertropicale (enfre 2 et 90 de longitude ouest, 4 et 11°de latitude nord),
lo Céted'Ivoire se situe entre les climats fropicaux ef équatoriaux. Elle est ainsi caractérisée par 'existence
de deux zones climatiques principales [EIDIN, 1971} auxquelles sont associées deux types de formations
végétales climaciques : au nord, le domaine de la forét claire et de la savane soumis & une seule saison
des pluies centrée sur le mois d'aolt ; au sud, la formation de la forét sempervirente ombrophile et humi-
de caractérisée par deux saisons des p\uies centrées sur juin et ociobre.

Tasieau |
Caractéristiques climatiques moyennes & la station bioclimatigue d'Adiopodoumé
M et CV représentent respectivement moyennes et coefficients de variation

Parameétre Période ] F M A M
Rayonnement solaire M 1968 - 1520 1737 1 891 1927 1755
global . cam iy v | 1979 7.0 6,1 6,1 6,3 7.9
Durée d'insolation M 1956 - 177 181 201 190 176
(h. moisq) CcV 1979 29,7 18,9 15,5 13,8 18,6
Température de l'air M 26,7 27.5 277 27.5 27.0
sous abri Cv 1950 - 2,4 2,1 2,2 2,1 1.6
(°C) Max. 1979 31,7 31,9 32,1 31,8 30,9

Min. 22,2 23,1 23,3 23,3 23,1
Vitesse du vent M 1966 - 1,18 1,43 1,53 1,41 1,23
(m .s_1 Cv 1979 13,7 11,8 44,5 Q.3 11,2
Tension de vapeur M 1969 - 28,7 29,8 29,9 30,1 30,2
d'eau (hPa) 1979
Evopotronspiroﬂon M 1968 - 113,6 121,5 141,8 137,3 126,5
{Pennman) {mm) Cv 1979 7.6 6,8 7.3 57 8,3
Precipitations {mm) M 1948 - 28,3 65,4 106,4 143,6 2957
Cv 1980 112,0 82,0 49,0 49,0 42,0

la zone interfropicale est le lieu d’une confluence entre deux masses d'air ; d'une part, la mousson,
humide, d'origine océanique et de secteur sud-cuest ; d'autre part, 'harmattan |, sec, de secteur nord-est
et d'origine continentale. La mise en contoct de ces deux masses d'air s'accompagne d'un phénoméne
de convergence dans les alizés déviés qui entraine la formation de nuages & l'origine des précipitations.
C'est cefte zone de convergence tropicale (CIT) que I'on désigne communément sous le nom de « front
infertropical » (FIT), sur le continent africain.
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les variations climatiques saisonniéres proviennent du déplacement de la CIT en licison avec le mou-

vement apparent du soleil. De février & aodt, la CIT monte de plus en plus en latitude. I s'ensuit une pre-
miére saison des pluies sur le littoral avec un décalage progressif vers le nord. Au point de son avancée
la plus septentrionale ! une seule saison de pluie est ainsi observée. D'aoit & janvier, la CIT redescend
en latitude (plus vite qu'elle n'est montée) entrainant en sens confraire la succession des saisons enregis-
frées lors de la phase ascendante, mais avec une amplitude moins marquée : c'est le temps des « petites
saisons » sur le litloral,

Ce schéma général est vérifié sur une longue période, ef la description que nous venons de faire cor-
respond & un déplacement moyen de la CIT. || existe en fait une variabilité inferannuelle notable pour les
principaux paramétres climatiques ainsi que pour |'hydrologie fluvicle.

Afin de décrire les saisons sur le litoral, nous allons passer en revue les diverses composantes du cli-

2] .

mat ' : rayonnement ef insolation, température, vent, hygrométrie, évaporation (tabl. 1} ; en insistant plus

particuliérement pour ferminer sur les précipitations.

{in DURAND et CHANTRAINE, 1984 ; d'aprés MONTENY et lHOMME, 1980)
mensuels ; Ma la moyenne annuelle des moyennes mensuelles

J ] A S O N D Ma Total
cumulé
1311 1222 1149 1 355 1 658 1758 1 498 1 565
8.5 11,2 12,6 10,0 14,4 7.3 9,9
Q2 Q6 78 8% 158 194 179 151
33,7 38,3 249 254 21,6 17,5 30,5
25,6 24.8 24,4 25,0 25,9 26,5 26,3 26,2
1,9 2,3 2,8 2,1 2,0 1,3 1.7
28,7 27.8 27 .3 28,0 29,2 30,5 30,1 30,0
22,4 21,8 21,3 21,9 21,8 22,5 22,2 22,4
1,25 1,46 1,59 1,67 1,54 1,19 1,01 1,37
9,1 67 4,9 Q.6 15,7 99 7.1
28,7 27,0 26,3 26,9 28,2 29,1 29.3 28,7
Q0,2 Q0,4 86,1 8,0 122.6 121,2 106,8
10,1 10,1 11,6 3,4 10,8 7.6 Q9 1 356
685,5 2504 41,0 82,3 168,3 152,3 772
38,0 85,0 1240 26,0 69,0 42 .0 77,0 2 096,3

M e climot de la moitié septentrionale de la Céte-d'lvoire ne nous intéresse pas directement mais il a des consé-
quences indirectes trés appréciables pour les lagunes car il condifionne le rythme d'arrivée des eaqux fluviales rans
portées par les grands fleuves soudaniens (cf. infral.

) D'aprés les données de la station de bicclimatologie de 'Orstom & Adiopodoumé, 5° 19" lat. nord, 4° 13
long. ouest, 29 m d'altitude (MoNTENY et tHomME, 1980).
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RAYONNEMENT ET INSOLATION

D'aprés les cartes de distribution mondiale du rayonnement solaire, la quantité d'énergie recue en
moyenne dans la région du litoral ivoirien est de 'ordre de 1 150 . em™ . i'] (Bubvko, 1958).

la valeur moyenne obtenue en 12 années de mesures & Adiopodoumé [1968-1979) est de
1565 cm? . ]']. L'écart (27 %) entre les deux chiffres est cohérent car la série d'Adiopodoumé corres-
pond & une période de sécheresse, ef est donc moins nuageuse et plus ensoleillée que la série plus
longue de Bubyko (GALARDO, comm. pers.).

les variations saisonniéres sont marquées fig. 1) puisque les valeurs moyennes du mois d'coit, valeurs

minimales, ne représentent que 60 % du maximum de mars-avril, Le cycle annuel est caractérisé par deux
périodes de rayonnement élevé d'inégale intensité (fort de mars & mai et sensiblement plus faible en
octobre et novembre] et deux périodes pendant lesquelles le rayonnement global est plus faible. En relo-
fion avec l'importance de la couverture nuageuse, les valeurs minimales annuelles sont observées de juin
& seplembre [1 255 . cm? . (]), alors que les faibles intensités en décembre-janvier (1 504 | . cm? . ]'1)
sont dues & l'accroissement de 'angle d'incidence des rayons solaires et & des brouillards fréquents
(tabl. 1). Durant la période « séche » 1968-1979, la variabilité des moyennes interannuelles est faible (les
moyennes annuelles exirémes n'ont été respectivement quc de 1 484 ef 1 630 ) . em? . ). Pour un
mois donné, les variations sont évidemment plus élevées mais les coefficients de variation restent généra-
lement bas et inférieurs & 10 %.

les variations mensuelles des durées d'insolation suivent sensiblement celles du rayonnement (fig. 1).
Cependant I'emplitude saisonniére est plus marquée ; la durée d'insolation en aolt ne représentant que
40 % de la moyenne du mois de mars [données 1956-1979). En outre, & durée d'insolation égale, les
rayonnements peuvent étre significativement différents = c'est le cas par exemple pour mai et janvier
linfluence de I'harmatian). Réciproquement, en juin et septembre, le rayonnement global est identique
alors que les durées d'insolation différent sensiblement.

A I'échelle journaliére et compte fenu de sa position proche de I'équateur, la durée de I'éclairement
est constante en Céte-d'lvoire au cours de I'année ef caractérisée par une égalité des jours et des nuits.

RG (J. em2i™) DI {h.mois ")
P - 200
/ N
/ N
/
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250 / - 150
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3004
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10 Figure 1
Durées d'insolation mensuelle moyenne de
o
L0 1956 & 1979 ; rayonnement global mensuel

JFMAMSGYJ JASORND moyen d'octobre 1967 & décembre 1979 &
la station bioclimatologique d'Adiopodoumé.

x----x Durées d'insolation CV RG désigne le coefficient de variation
mensuelles moyennes

interannuel des valeurs mensuelles
du rayonnement global.

¢ Rayonnement global
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Hydroclimat et hydrochimie

TEMPERATURE, VENT ET HUMIDITE DE L’AIR

le tableau | récapitule les valeurs moyennes de température sous abri pour la période 1950-1979.
la tfempérature moyenne annuelle est de 26,2 °C. l'omplitude annuelle est faible : 3,3 °C entre mars
(27,7 °C) et aolt (24,4 °C). L'écart entre les moyennes mensuelles des températures maximales et mini-
males oscille entre 8,8 (janvier & mars) et 6,0°C (juillet & septembre] {fig.2).

A I'échelle interannuelle, lo variabilité est faible ainsi que indiquent les coefficients de variation tou-
jours inférieurs & 3 % [labl. 1). Les moyennes mensuelles maximales et minimales les plus élevées ef les
plus basses ont été respectivement observées en mars 1964 (35,2°C) et en aolt 1956 {19,2°C).

les vents sont essentiellement de secteur sud-ouest. Pour la station de I'aéroport d'Abidjan {1956
1969}, la fréquence des vents est & 46 % de secteur sud-ouesi, 26 % de secteur ouest ef 10 % de sec-
teur sud. La vitesse annuelle est modérée = 1,37 m . s' & Adiopodoumé pour la période 1966-1979.
les variations mensuelles des vitesses moyennes sont peu marquées : de 1,01 en décembre ¢
1,67 m . s en seplembre, de méme que la variabilitt mensuelle interannuelle. Cependant le mois de
mars (mois des fornades) est exceptionnel avec un coefficient de variation [CV] de 45 % alors que les CV
pour les aulres mois sont compris entre 5 et 15 %.

la fension moyenne annuelle de vapeur d’eau est de 28,7 hP correspondani & une humidité relative
de 70 %. Toujours élevée cu cours de I'année, I'humidité relative est maximale en juin, juillet et aolt et
relativement plus faible de janvier & avril.

Notons ici que cette description moyenne cache un aspect fondamental de la variabilité car les
écarts entre jours d'un mois donné peuvent étre trés importants. C'est le cas du vent, mais aussi du rayon-
nement et des précipitations. La conjonction, & Irés court terme, de gradients élevés pour ces facteurs
peut expliquer les évolutions brusques des caractéristiques physiques du milieu lagunaire mais aussi de sa
production photosynthétique [GURAL et CHANTRAINE, 1982).

En dehors de ces variations temporelles des paramétres climatiques de moyenne fréquence (jour) et
de basse fréquence (mois), il existe des variations de type nycthéméral dont I'imporfance est déterminante
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Figure 3

Variations journaliéres de la température {°C), de la vitesse du vent (m . s’]) et de I'humidité relative de I'air (%)
au cours des mois de janvier (grande saison séche), mars (mois des tornades), juin [grande saison des pluies),
aolt {petite saison séchel et octobre [pefite saison des pluies). Données de la station bioclimatologique d’Adiopodoumé.

dans le fonctionnement écologique (variation journuit de 'éclairement) et hydrodynamique {rythme du
vent) des milieux lagunaires. la figure 3 représente les variations horaires des températures, de la vitesse
moyenne du vent et de I'humidité de I'air & la sfation d’Adiopodoumé. Quelle que soit la période et en
dehors des variations mensuelles — dont les valeurs moyennes sont caractéristiques — il existe pour les
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frols parametres considérés des variations nycthémérales constantes de forte amplitude. D'une maniére
systematique, les évolutions des températures ef des vents sont similaires et en opposition de phase avec

les taux d’humidite de I'air. Il exisfe ainsi des variations journuit trés importantes [facteur compris entre
1,5 et 2,0 pour 'humidité et 3,0 & 5,0 pour le vent et cela selon les mois considérés). Elles sont caracté-
risées par des nuifs & forte humidité relative, vent quasi nul et fempératures relativement plus basses et des
jours ol sont observés les maxima journaliers de température et de vent [enfre 12 et 16 heures) et les
minima d'humidité relative dont les valeurs varient entre 50 et 70 % au cours de |'année.

EVAPORATION

MONTENY ef LHommE {1980) donnent des valeurs d'évapotranspiration potentielle calculées d'aprés la
formule de Pennman pour la station d'Adiopodoumé enire 1968 et 1979 [iabl. 1). La moyenne annuelle
est de 1 356 mm (valeurs extrémes 1 405 et 1 237 mm). le cycle saisonnier est bien marqué (fig. 4)
avec une évaporation moyenne mensuelle inférieure de 40 % en acll (86,1 mm) a celle de mars
(141,8 mm}. La variabilité interannuelle des moyennes mensuelles est peu élevée (CV compris entre 5 et
10 %).

VaRLET {1978) a calculé I'évaporation — pour la lagune Eorié enfre 1949 ef 1954 — en évaluant les
divers termes de |'équation de conservation de I'énergie (fig.4). Il avait distingué deux zones : d'une part,
la partie de la lagune oU les courants de marée sont notables et pour laguelle il faut tenir compte des
pertes d'énergie liées & la différence de température entre les eaux lagunaires et les eaux marines ef,
d'autre part, les régions dessalées ou l'influence des marées est beaucoup plus faible. Cette demiére
zone s'étend & l'ouest de la digue de Jacqueville (4° 15" W). Sur une année la différence entre ces deux
parties de la lagune est appréciable : 1 179 mm & l'est et 1 307 mm & l'ouest et les écarts maximaux
sont observés lorsque les eaux océaniques sont les plus froides : janvier et coitseptembre. Ces diffé-
rences régionales s'expliquent par une anomalie de la circulation des eaux len particulier de la pénétra-
fion des eaux marines| enfre les branches est et ouest de la logune de part et d'autre du canal de Vridi
{GALLARDO, comm. pers.].

les écarts interannuels sont relativement faidles. De ce fail, les estimalions obtenues par VARET [1978)
et MONTENY ef LHOMME (1980) — ef bien qu'il s'agisse de deux modes de caleul différents appliqués &
deux périodes disfinctes — sont relativement proches.

E (mm)

150 1
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Adiopodoumé

100 ¢

\J -
* Ebrié est
Figure 4 50 -
Variafions saisonnigres de I'évaporation en lagune !
Ebrié : Ebrié ouest et Ebrig est [1949-1954] !
d'aprés Varer, 1978 ; Adiopodoumé [1968-1979) l ——
d'aprés MONTENY et LHOMME, 1980 J FMAM J J A S O N D
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PRECIPITATIONS

les précipiiations, liées au déplacement du front interfropical, ateignent les lagunes sous frois formes :
eaux météoriques tombant directement sur le plan d'ecu, eaux de ruissellement issues du bassin versant
lagunaire stricio sensu ef eaux fluviales correspondant aux fleuves dont les embouchures se situent directe-
ment en lagune. Ce demier aspect sera abordé plus loin.

Par leur forte hétérogénéité spatiale, aux échelles pefites ef moyennes, les précipitations constituent un
paramétre délicat & quantifier précisément. || est néeessaire de multiplier les observations et d’opérer de
nombreux recoupements pour obtenir une information fiable. Dans le cas qui nous inféresse ici, la situa-
fion est relativement favorable car le réseau d'observations météorologiques de |'Asecna en Coted'voire
est assez dense et installé, nous I'avons vu, depuis longtemps. Nous avons choisi la période 1950
1986, & la fois parce qu'elle coincide avec celle des observations hydrologiques et parce qu'elle est suf-
fisante pour gorantir une représentativité satisfaisante des moyennes obfenues.

Au total 17 stations, suffisamment proches du réseau lagunaire [fig. 5], ont éfé refenues el cela méme
si leur répartition spatiale est iréguliére et si nous ne disposons pas toujours de toute lo série temporelle
sovhaitée. Lo majorité de ces stations concerent la lagune Ebrié et plus particuligrement la région
d'Abidjan, avec quaire sfafions principales : Abidjan aéroport et Abidjan ville ; Banco ef Adiopodoumé
et deux stations plus récentes : Abidjan Cocody [depuis 1963 et Abidian port [depuis 1965). Lo partie
ovest de la lagune Ebrié peut étre suivie & partir des stations de Dabou et Mopoyem et, depuis 1964,
par celle de Jacqueville située sur le littoral. Les précipitations dans la partie est de la lagune Ebrié peu-
vent éfre estimées & partir des stations de la Mé et de Bingerville {depuis 1956) ef par quelques données
plus récentes concermant Alépé et Grand-Bassam. Pour les deux autres lagunes, le réseau d'observations
est plus ldche avec pour la lagune Aby deux sfations (Adiaké et Assinie) auxquelles s'ajoute Aboisso, sla-

fion plus éloignée. Pour la lagune de Grand-lahou nous ne disposons que d'une seule sfation sur le litto-
ral, & Grand-lahou ffig. 5).
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Figure 5
Domaine de la facade littorale ivoirienne.
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Représentativité et valeurs moyennes

Pour une région lagunaire donnée, la représeniativité des valeurs peut étre analysée & partir des infor-
mations enregisirées par les diverses stations de la ville d'Abidjan. Les pluviogrammes moyens annuels
sont prafiquement identiques pour Adiopodoumé et Abidian aéroport (fig. 6). les deux autres stations
offrent des résultats analogues mais avec de tres légers décalages correspondant respectivement & un
excédent annuel moyen de 105 mm & la sfation du Banco ef & un déficit de 85 mm pour Abidjan ville.
Ces écarts, faibles mais significatifs, fraduisent les variations d'ordre microclimatique qui affectent spécifi-
quement chaque sfation. le pluviogramme moyen & Abidjan a donc été défini comme la moyenne des
4 sfations pour lesquelles les données existent depuis 1950. Ainsi calculée, lo moyenne annuelle des
précipitations de 1950 & 1986 & Abidian est de 2 020 mm.

Au cours de la période considérée, les évolutions des précipitations annuelles pour les diverses sta-
fions recensées & proximité et au sein de la ville d'Abidjan sont sensiblement identiques avec en général
des valeurs souvent bien groupées [DURAND et CHANTRAINE, 1982). Il est ainsi possible de reconstituer une
&volution moyenne des précipitations pour cefte région (fig. 9) !
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Figure

Variations saisonniéres des précipitations aux 60
stations d'Abidjan aéroport et d'Adiopodoumé

(1959-1980] : moyenne [M] ; écartHype (o) ; 30 -

coefficient de variation (CV). o J

1) Quatre stations jusqu'en 1965, puis les six stations citées jusqu'en 1978, et cing de 1978 & 1986, la sfation
d'Abidjan ville ayant disparu.
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Précipitations annuelles moyennes
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A oartir du pluviogramme moyen & Abidjan (fig. 6), il est possible de distinguer une premiére saison
des pluies, de loin la plus importante, entre mai et juillet correspondant & prés de 60 % du total annuel
des précipitations. La seconde saison des pluies en octobre et novembre est bien marquée mais avec des
précipitations neffement moins importantes représentant 15 % du fofal annuel. Si janvier et aoit sont les
deux mois les plus secs, I'appellation de saisons « séches » stricto sensu est impropre, car les périodes
réellement sans pluie n'existent pas. La variabilité des précipitations mensuelles & ['echelle interannuelle
est illustrée par leurs coefficients de variation (fig. 6). les variations les plus importantes sont observées en
janvier ef aolt, mois de faibles précipitations alors que les périodes de forte pluviométrie (mai-uin,
novembre) présentent une variabilité beaucoup plus faible. Il est intéressant de comparer le mois de mai
& celui de juillet qui pour des précipifations moyennes équivalentes présente un coefficient de variation
double. En effet, selon les années, le mois de mai peut appartenir soit & la grande saison des pluies, soif
a la petite saison séche. A précipitations sensiblement égales, on constate aussi comparativement au
mois d'octobre une plus grande stabilité en novembre.

Il existe égolement des différences neltes entre les siations occidentales et orientales, les précipitations
fofales augmentant régulierement de Grand-Lahou & Bingerville, I'écart entre les moyennes annuelles de
ces deux stations dépassant 350 mm [fig. 7). Plus & 'est, on retrouve des valeurs relativement élevées
pour Adické aprés un minimum marqué pour les stations de la Mé et d'Aboisso caractérisées par une
situation plus septentrionale. la variabilité spatiale des pluviogrammes pour les stations du littoral est illus-
frée par la figure 8 oU les écarts mensuels ont é1é calculés par rapport & la moyenne des stations d'Abid-
jan. Cette figure montre qu'il n'existe pas de concordance parfaite entre les pluviogrammes moyens des
5 stations comparées. le fait le plus frappant est la pluviométrie de juin — et secondairement de juillet —
beaucoup plus importante & Abidjan. Ce phénoméne pourrait correspondre & un effet de site en liaison
avec |'importance des activités urbaines.

Ecart (mm) J F M A M J J A S o] N D
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i Figure 8
| Variabilite spafiale, en
100 4 ' queloues stations du domaine
i Adiaké lagunaire, des moyennes
i L - g?:::_Lahou pluviométriques mensuelles
A g e La Mé [1950-1980) représentées
_ par leur écart & la moyenne
200 4 ’ d'Abidjan.
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Variations interannuelles

Lo variabilité interannuelle pour une stafion donnée est trés élevée. Dans lo série des 36 années
considérées il existe en effet un facteur 3 entre les valeurs minimales et maximales observées. En outre,
pour deux années consécutives ces valeurs peuvent varier du simple au double, comme ce fut le cas
d'Adiopodoumé en 1979 (2 145 mm} et 1980 (1 137 mm] ou celui d'Abidjan ville en 1976
(2 865 mm) et 1977 (1 436 mm).

la figure 9 représente les variations des précipilations annuelles pour quelques stations caractéris-
fiques entre 1950 et 1986. Globalement, il existe des différences nettes entre certaines stations et les
valeurs moyennes enregistrées & Abidjan. Par exemple, & Grand-lahou les pluies sont souvent beaucoup
plus faibles que dans foules les autres stations (cas des années 1951, - 60, - 61, - 72, - 82, - 83).
Cependant, malgré ces variations locales, deux remarques générales peuvent étre dégagées :

— il existe des années & p|UvioméTrie excepﬁonne”e, marquées dans foutes les ‘stations, aussi bien par
exces (1954, 1959, 1962, 1976) que par défaut (1958, 1977 et de 1983 & 1986 ;

— sans que |'on puisse vraiment parler d'évolution sur la série chronologique considérée, on reléve néan-
moins des fendances ef, en moyenne, les années 1966-1986 sont plus séches que celles de la pério-
de 1950-1965 (fig. 7). Quelles que soient les stations, les écarls enfre ces deux périodes sont systé-
matiques et peuvent dépasser 500 mm (stafions du Banco et de Bingerville).
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Figure @
Variations interannuelles des précipitations en quelques stations caractérisiiques enfre 1950 et 1986.
Adiaké el Dabou ne sont plus suivis depuis 1981.

Hydrologie

Comme le démontre I'ensemble des éludes écologiques relatives aux écosystemes aquatiques,
I'hydrologie (e sa dynamique) constitue, par son caractére structurant et intégrateur, un facteur essentiel
de leur analyse fonctionnelle. Cela est particulierement évident dans le cas des milieux lagunaires qui cor-
respondent & des écotones soumis aux doubles influences océanique et continentale.

Hydroclimat et hydrochimie
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Si, de ce point de vue, une analyse globale du systéme Ebrié n'a pu éfre rédlisée & ce jour compte -
tenu de la complexité morphoédaphique et des dimensions de cette lagune, un cerfain nombre d'infor-
mations sont cependant disponibles. En particulier, la salinité aisément mesurable et systématiquement
associée aux éludes biologiques peut permetire en tant qu'élément conservatif d'estimer I'origine des
masses d'eau lagunaires et leur degré de dépendance vis-rvis des apports continentaux et océaniques.
En outre, I'éude de ses variations temporelles et spatiales peut permetire de quantifier I'infensité des pro-
cesus de diffusion par agitation turbulente. Localement, ces données ont ét¢ complétées par des informa-
tions sur {'hydrodynamisme conduisant & une description des phénoménes convectifs liés & la circulation
des eaux. L'ensemble de ces éléments fournit ainsi globalement une bonne connaissance du devenir des
masses d'eau en lagune Ebrié ainsi que des constiluants chimiques et biologiques qui leur sont associés.

L'origine des eaux et I'importance de leurs flux d'entrée et de sorfie déferminent la qualité et le taux de
renouvellement des eaux lagunaires. Ces flux sont essentiellement représentés par des arrivées d'eaux flu-
vidles & l'inferface continentlagune ef par des enfrées et sorfies d'eaux marines & I'interface océan-
lagune. Nous évoquerons successivement les marées et le niveau moyen du plan d'eau lagunaire, les
apports fluviaux (apports les mieux connus et les plus variables). A partir de ces données une tentative
d'établissement des bilans hydrologiques globaux sera présentée.

MAREES ET NIVEAU MOYEN DU PLAN D’EAU

L'influence des marées est sensible sur I'ensemble des lagunes ivoiriennes mais elle s‘amortit dés que
'on s'éloigne des estuaires. Seule la lagune Ebrié o éié éfudiée de ce point de vue avant la réouverture de
Bassam en 1987 (VaRieT, 1978 ; TASTET, 1979). D'une maniére générale, le mamage diminue et le refard
par rapport & la marée en mer augmente quand on s'éloigne du canal de Vridi & I'ouest comme & I'est.
C'est ainsi qu'd I'embouchure de la Comoé, pour un mamage de 1 m en mer, la renverse se réalise avec
un refard de 4 heures environ et la différence de niveau entre la hauteur moximale et minimale du plan
d'eau lagunaire n'est que de 20 cm. En revanche, & l'ouest, au niveau de I'embouchure de I'Agnéby,
alors que cette station occupe une position sensiblement symétrique par rapport au canal de Vridi, le refard
ne serait que de 2 heures et le marmnage de 8 cm. Ces différences raduisent deux types d'ondes distincts
onde progressive normale & l'est jusqu’a Bassam ; une onde stationnaire avec interférence entre 'onde
incidente et 'onde réfléchie o I'extrémité ouest (VarEeT, 1978} 1. En réalité la propagation de cefte onde
stationnaire serait facilitée et rendue plus complexe par I'existence probable d'un phénoméne de seiche.
les évolutions du mamage et du refard de renverse le long du bras cuest sont représentées sur la figure 10.
le minimum des marnages — de 'ordre de 6 & 7 cm —, coincidant avec une augmentation des retards
de plusieurs heures, se situe un peu avant I'Agnéby, & prés de 40 km du canal de Vridi.

() Cefe dissymétrie est en outre renforcée por l'existence d'une imporlonte constriction qui ferme le bras est,
comparativement & la large ouverture du chenal ouest. De ce fail, la pénétration saline est plus difficile et ce bras esl
soumis & un brassage moins important et donc & une strafification plus forte [Galarpo, 1978} Cette strafification est
en oulre renforcée par une alimentation en eau douce plus importante ef cela méme en période d'étiage. Il existe
ainsi une circulation différente dans ces deux bras particulierement dans la couche de surface durant la péricde de
jusant. le chenal est monire en outre des anomalies de profils de vitesse résiduelle caraciérisés par un mouvement
vers I'amont dans la couche de surface et par un courant vers la mer dans la couche moyenne {qui assure I'essentiel
de la circulation des eaux vers 'océan) et cela aussi bien lors du flof que du jusant. Des fluctuations rapides des
apports fluviaux et le vent dominant de secteur sud-ouest, en s'opposant & la circulation vers la mer, peuvent étre &
I'origine de ces anomalies des profils de vitesse résiduelle dont la fréquence serait inférieure & celle de lo marée
semi-diume. L'indice de Richardson tendant & diminuer lors de ces péricdes d'anomalie, elles comespondent donc &
des éfats de plus forte inslebilité (Gauaroo, 1978). le processus de déstabilisation initié dans la couche de surface
contribue ainsi & maintenir une forte furbulence dans ce secteur. A I'opposé, dans le large bras ouest de la lagune, le
vent facilite la circulotion des eaux de surface vers I'océan, créant ainsi un facteur d’hétérogénéité supplémentaire
entre les bras est et ouest de la logune (Lenay, 1984
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Figure 10
Marnages et phases observées dans I'onde slationnaire présente & I'ouest d’Abidjan en fonction de la disiance {km)
au canal de Vridi pour un marnage de 100 cm en mer (d'aprés Varier, 1978).

A T'est du canal de Vridi, on observe aussi un amortissement sensible en lagune Potou car pour une
amplitude de 1 m en mer le mamage & I'entrée [communication entre lagunes Ebrié et Pofou) est de
37 cm avec un déphasage de 2 & 3 h par rapport & I'océan et de 21 cm avec un retard de 5 h 30 &
la sortie {communication entre lagunes Potou et Aghien). En lagune Aghien, le marnage augmente unifor-
mément de quelques centimétres ef les heures de renverse sont pariout en phase. Ce phénoméne peut
évoquer certains aspects d'une onde sfationnaire mais aussi traduire I'influence hydrodynamique prépon-
dérante de la marée. En effet, au cours du flot, les eaux du fleuve Comoé sont détoumnées vers le nord et
pénéirent ainsi dans le systéme des lagunes Potou et Aghien (TASTET, 1979).

En lagune les courants dépassent souvent 1,0 m . 5! les valeurs maximales, mesurées en surface,
atteignent 2,0 m . s dans le canal de Vridi et 1,0 m . s & la digue de Jacqueville. A 'ouest de I'Agné-
by, ils ne dépassent guére 0,1 30,2 m s '

La voriation annuelle du niveau de la lagune est appréciable, et refléte essentiellement les fluctuations
des apports d'eau douce. La figure 11, d’aprés VARLET, donne les variations du niveau moyen en boie de
Cocody en 1952 : 'amplitude annuelle dépasse 50 ¢cm entre ooit, mois de niveau le plus bas et corres:
pondant & l'upwelling cétier, ef octobre, mois de niveau le plus élevé, lié a la crue de la Comoé. Un
maximum secondaire net, 35 cm au-dessus du minimum d'aodt, se produit en juin lors de la grande saison

A cm (zéro arbitraire)

Figure 11

Variations du niveau moyen de la
logune Ebrié & Abidian en 1952
|d'apres VAriET, 1978).
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des pluies. A I'échelle annuelle ces variations de niveau résultent donc de I'importance des apports d'eau
continentale et des capacités d'évacuation de lo lagune (limitées au seul canal de Vridi depuis sa créa-
fion) qui dépendent du niveau moyen de I'océan. Compte tenu des cycles de marée, les niveaux de
I'océan — et donc de la lagune dans les régions proches du canal de Vridi — sont tous deux affectés
par des variations de haute fréquence correspondant aux clternances basse mer - haute mer ef morte-eau
-viveeau (fig. 11). Ce cycle annuel est plus ou moins net selon les régions considérées. Par exemple, le
maximum secondaire de juin doit étre plus important & [‘ouest de I’Agnéby car ce secteur n'est pas direc-
fement affecté par les eaux de la Comoé.

Aucune mesure, & nofre connaissance, n'a été faite pour la lagune Aby et celle de Grand-lahou. En
lagune Aby, il est néanmoins probable que les variations de niveau sont considérables car I'exutoire
d'Assinie est trés réduit. On en frouve d'ailleurs un témoignage indirect dans le fait qu'au cours du mois
de juin les pécheurs ne peuvent plus exercer leur aclivité avec les mémes engins de péche.

LES APPORTS FLUVIAUX

la Céted'Ivoire est drainée dans le sens nord-sud par quatre grands fleuves. Ce sont, d'est en ouest,
la Comoé, la Bandama, lo Sassandra et le Cavally (fig. 12). Leur débit moyen annuel fofal éfait de
lordre de 1 900 m® s (d'aprés GRarD ef al., 1971 ; données antérieures & 1967). Sur ce total, les
deux grands fleuves inféressant le systéme lagunaire, Comoé et Bandamo, représentaient en moyenne
700 m®. 5! Ces dix demisres années leur contribution moyenne a été généralement rés inférisure.

Cing autres rivieres se jeftent dans les frois grandes lagunes : le Boubo en lagune de Grand-lahou ;

/

I Agnéby et la Mé en lagune Ebrié ; la Bia et la Tonoé en lagune Aby. Elles ont en commun des bassins

BURKINA FASO

100 200 km
1 1

Figure 12
Bassins versanis des principaux cours d'eau de Céte-d'Ivoire.
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Tasieau |l
Caractéristiques moyennes des cours d'eau lagunaires en Céted'Ivoire. Les valeurs de débits moyens (D] et de
volumes totaux écoulés [V} sont extrapolées & la surface tofale du bassin (S). op désigne I'écarttype inferannuel
N le nombre d'années d'observations, et CV le coefficient de variation

'

Fleuves Bandama Comoé Agnéby Mé Bia Tancé
S (km? 97 500 78 000 8 900 4300 10 000 16 000
Dms ) 266 198 22 47 66 139
op 185,4 135,2 16,3 23,4 66,0 139,0
CVp 69,6 68,2 74,1 49,0 54,5 30,6
N* 3 31 23 23 29 23
V{107m? 8,4 6,2 07 1.5 2,1 4.4
Année 1957 1968 1968 1968 1964 1968
V max. (10%m) 20,5 16,4 2,3 3,6 5,2 7.6
Année 1978 1983 1981 1977 1986 1958
Vmin. [10%m®) 2,0 0,8 0,1 0,6 0.8 1.8

* Période d'observation : 19561987, sauf pour la Mé ef la Tancé pour tesquelles les mesures s'interrompent
respectivement en 1980 et 1978. Pour 'Agnéby la série est incompléte de 1956 & 1960 et de 1974 & 1978,

versants relafivement réduits — 5 000 & 15 000 km? — et entidrement situés en zone forestigre {domar-
ne guinéen) (fig. 12). le tobleau Il regroupe les principales caractérisiiques des cours d'eau ayant leur
débouché en lagune. Les valeurs de débir et de volume total écoulé ont été estimées & partir des données
du Service hydrologique de |'Orstom, sauf pour la Tanoé dont le bassin versant est entiérement situé au
Ghana [MENSAH, comm. pers.).

Lo situation des débouchés des fleuves en lagune explique une partie des variations spatiofemporelles
de I'hydrologie et de I'hydrochimie des trois lagunes.

En lagune Aby, les eaux de la Bia au nord, ef celles de lo Tanoé, & I'extréme est, doivent traverser
une grande partie du domaine lagunaire avant d'arriver au grau d'Assinie, ce qui constitue un facteur
d'homogénéité spatiale.

le cas de la lagune Fbri¢ est beaucoup plus complexe car la Comoé est complétement excentrée &
I'est. Il existe de ce fait des différences fondamentales entre les régions orientales et occidentales, de part
et d'autre du canal de Vridi. A lest, la région située entre Grand-Bassam el Abidjan est entiérement
balayée de septembre & novembre par la crue annuelle de la Comoé. Cette crue peut jouer un réle &
'ouest jusqu'a la digue de Jacqueville. A l'ouest de I'Agnéby, seules les précipilations locales et les eaux
de ruissellement assurent un cerfain renouvellement des eaux. Une mention particulire doit &tre faite pour
le diverticule de la lagune Aghien, dont les eaux sont douces et pour laquelle la Mé et son aire de pro-
gradation en lagune, mais aussi les eaux de la Comoé, constituent une barrigre efficace contre les intru-

sions salines {fig. 5) 1.

(

ge on assisia & une infrusion d'eaux salines en lagune Aghien et dans le cours inférieur de la Comoeé.

" Avec Fouverture de la passe de Bassam de 1988 & 1990 cette description n’est plus valable : pendant I'étic-
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Pour la lagune de Grand-lahou enfin, I'importance de lo Bandama est telle, malgré le débouché
excentré Ia aussi a 'est, que toutes les eaux lagunaires sont bouleversées lors de la crue du fleuve.

Linfluence des précipitations est nettement prépondérante dans la définition des régimes hydrolo-
giques des fleuves et rivieres ivoriens. Parmi les quatre types principaux décrits en Cate-d'lvoire (GRARD ef
al., 1971} deux seulement nous intéressent ici, le régime topical de fransition et le régime équatorial de
fransition.

Le régime tropical de transition : il correspond aux fleuves dont le bassin versant se situe
principalement dans la partie septentrionale de la Céte-d'Ivoire et donc dons une région de savane
inégalement boisée. Ce régime comporte généralement une crue unique d'aolt & octobre, et une longue
période de basses eaux de janvier a mai. la Bandama et la Comoé se rattachent & ce régime avec
quelques nuances car elles subissent des influences multiples, en fonction de I'étendue de leur bassin
versant et des régimes de leurs tributaires.

Le régime équatorial de transition : son domaine s'étend sur la parfie méridionale de Céte-d'Ivoire
ou la végétation est du type forestier [secteur ombrophile du domaine guinéen). Ce régime est caractérisé
par le dédoublement de la crue annuelle, qui correspond & la répartition saisonniére des précipitations
dans le sud de la Céted'lvoire. la premiére crue, généralement la plus forte, se situe en juinuillet et la
seconde en octobre-novembre. les deux périodes de basses eaux ne sont pas homologues : en aoit
septembre il s'agit d'une « intercrue », pendant laquelle les débits mensuels représentent 8 & 9 % du tofal
annuel (fig. 13), alors que de janvier & mars ils se réduisent & 1 ou 2 % en moyenne. les cing fleuves
cotiers se rattachent neftement & ce type.

les hydrogrammes de la figure 13 illustrent, en les nuancant, le cas des fleuves dont le débouché se
situe dans une des frois grandes lagunes. Pour faciliter les comparaisons, les trois modules moyens sont
exprimés en pourcentage du totol annuel, accordant ainsi la mé&me importance & chaque cours d'eau.
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Figure 13
Hydrogrammes relafifs moyens des cours d’eau ayant leur exutoire dans le domaine lagunaire

len % du total annuel de chaque fleuve).
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Des deux fleuves soudaniens, la Comoé accuse le régime le plus proche du type tropical : maximum

accentué en septembre ef octobre (61 % du total annuel] et étiage frés marqué puisque de janvier & mai
ne s'écoule en moyenne guére plus de 3 % du tofal annuel. L'hydrogramme moyen de la Bandama est
frés proche de celui de la Comoé, avec cependant une légére afténuation des écarts enfre hautes ef
basses eaux. Cela correspond & la structure particuliere des deux bassins d'alimentation et & I'importance
relative des affluents de type equatorial et tropical.

S'agissant des fleuves cotiers, si I'on refrouve deux crues annuelles bien marquées, des différences
significatives se manifestent d'un bassin & l'autre. En effet, la premiére crue peut dépasser la seconde,
Iinstar de la Mé et, surtout, de I'Agnéby. Au contraire les crues peuvent étre d'importance comparable
comme celles de la Bia ef, moins nettement, de la Tanoé. le maximum de premiére crue se produit géné-
ralement en juillet, précédé par une hausse des débits dés juin. Lors de la deuxiéme crue, le maximum est
affeint aux mois d'octobre et de novembre.

les apports fluviaux annuels moyens aux frois lagunes s'élévent & 9.107 m* pour la lagune de Grand-
lahou (en tenant compte du Boubo), 8,4.107 pour la lagune Ebrié et 6,5.107 pour la lagune Aby. Si
V'on fait abstraction du ruissellement direct et des petits bassins versants, les taux d'apports d'eau conti-
nentale par les fleuves guinéens [ou forestiers) varient frés neffement pour les frois grandes lagunes de
Coéted'Ivaire, ces rapports étant en moyenne de 6 % pour la lagune de Grand-lahou, 25 % pour la logu-
ne Ebrié et de 100 % en lagune Aby (qui ne recoit aucun fleuve d'origine soudaniennel.

les valeurs moyennes du tableau Il recouvrent en fait une variabilité interannuelle considérable. En
effet, les rapports entre les volumes annuels extrémes écoulés sont de 10 pour la Bandama et de 20 pour
la Comoé alors que pour les trois bassins cotiers orientaux [Mé, Bia, Tanoé} ces rapports sont compris
enfre 4 ef 7. Avec un rapport de 20 et des coefficients de variation élevés (de 30 & 75 %), le cas de
I'’Agnéby parait atypique. Mais les trés faibles valeurs enregisirées pour ce fleuve au cours de la période
1981-1986 ne sont peutétre pas frés fiables.

Il existe une frés bonne corélation entre les évolutions interannuelles des crues de la Bandama et de
lo Comoé, qui réagissent d'une maniere identique aux voriations des précipitations dans le centre et le
nord de la Céted'lvoire [fig. 14). Au cours des années 1960-1990, il est possible de distinguer nefte-
ment deux périodes situées avant et aprés 1970 {tabl. Ill). Pendant la derniére décennie les apports de la
Comoé et de la Bandama sont en moyenne prés de deux fois plus faibles que ceux enregistrés pour la
péricde 1962-1970. Cetie évolution générale est & mettre en relation avec la sécheresse qui a affecté
I'Afrigue au sud du Sahara. On peut remarquer en outre que pour 1971-1980 les débits moyens
annuels des deux fleuves sont proches, alors qu'il existait auparavant un excédent annuel de prés de
90 m* . 5" pour la Bandama. Cette diminution relative des débits de la Bandama est & mettre en relation

TapLeAU Il

Variabilité interannuelle des débits movens (D en m®.s) des fleuves lagunaires
Y g

Période D oD CVp

Bandama | 1962-1970 418,0 1472 35,2
1971-1980 170,6 72,8 42,7

Comoé 1962-1970 330,6 119,4 36,1
1971-1980 161,5 68,2 42,2
Bia 1963-1970 77,0 37,2 48,3
1973-1980 38,8 13,3 34,3
Mé 1963-1970 59,7 30,0 50,1
1971-1980 33,0 Q.5 28,8

.R. Durand, D. Guira .
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Figure 14
Variabilité interannuelle des crues des principaux cours d'eau débouchant dans le sysiéme lagunaire ivoirien (1955
1987). D désigre le débit annuel moyen, V le volume total écoulé [d'aprés les données Orstom et DRES).

avec la période de remplissage des barrages de Kossou et de Taabo et & plus long terme avec un
accroissement probable des pertes d'eau par infiltration et {ou) évaporation consécutivement & ces réali-
sations. Cette analyse est confirmée pour les données les plus récentes [1981-19806) : alors que le débit
moyen de la Bandama est éguivalent & celui de 1971-1980, soit 155 m® . 5!, celui de la Comoé n'est
plus en revanche que de 110 m* . 5! [soit trois fois moins que de 1962 & 1970).

Drainant les précipitations du sud de la Céte-d'Ivoire, les rivigres cotigres présentent aussi le méme
écart entre les années récentes et anciennes. Les apports par la Bic et la Mé sont en effet deux fois plus
faibles entre 1970 et 1980 comparativement aux données antérieures. Ces diminufions traduisent une
incidence jusqu'au rivage du golfe de Guinge de la sécheresse continentale qui a affecté I'Afrique au
sud du Sahara. Cette tendance s'est encore accrue de 1981 & 1986 o les débits de la Bia, en moyen-
nede 18 m3 . s, ne représentent plus qu'un quart de ceux de la période 1963-1970 |

En dehors de la période récente de sécheresse, il existe des années exceptionnelles o le contexte cli-
matique général affecte aussi bien les bassins versants forestiers que ceux de la savane soudanienne. Ce
fut le cas par exemple en 1968 ot 'ensemble des apports fluviaux pour les frois lagunes aura été d'envi-
ron 53 milliards de metres cubes contre 10 seulement en 1958.

D'un autre point de vue, le paralléle existant pour la période 1955 & 1986 entre les précipitations lit-
forales et les débits des rivieres forestiéres peut permettre une vérification supplémentaire des données
hydrologiques ef météorologiques.
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Si I'on compare les modules moyens des fleuves soudaniens et guinéens, on peut infroduire une dis-
tinction entre deux périodes types :

— les années « homogeénes », pendant lesquelles les caractéristiques climatiques ont été analogues sur
toute la Coéted'lvoire. C'est le cas le plus général, que ce soit par excés de pluies (1957, 1963,
1968 ou par sécheresse (1967, 1970-1975, 1977-1978, 1983-1986.. ) ;

— les années « hétérogenes » qui correspondent & des climats différenis sur la cole et a l'intérieur du
pays : grosses pluies au sud et pluies dispersées au nord (1956, 1962, 1976 ef inversement {1964
a 1966).

Ces deux types dépendent évidemment de |'importance de la convergence inferfropicale et de son
rythme de déplacement saisonnier. On retrouve, & I'échelle de la Cote-d'Ivoire, les facteurs structurant

I'hydroclimat mis en évidence par MaHE (1987) pour I'ensemble du golfe de Guinée.

BILANS HYDRIQUES

Faute de connaissances suffisantes sur les échanges enfre océan ef lagune, on ne peut faire une
étude approfondie des flux aux interfaces. Il est cependant possible de définir des ordres de grandeur.

Variabilité interannuelle des apports d’eau douce

Si I'on peut considérer que les pertes par évaporation varient peu, les précipitations locales et les
apports par les rivieres peuvent étre rés différents. Dans le tableau IV nous avons récapitulé les divers
termes pour les douze derniéres années {19/5-1986), pendant lesquelles des données sur les produc-
fions primaire, secondaire et terminale ont été récoliées. Durant cette période, la lagune Ebrié a recu en
moyenne 6,3 milliards de métres cubes d'eau douce mais avec avec des écarts annuels trés importants
(11,4.10° m® en 1979 contre 2,3.10° m® en 1983). Cefte variabilité interannuelle est encore plus
spectaculaire si I'on considére toute la période d'observation (tabl. [l En effet, il existe un facteur 10
entre le volume des apports minimaux de 1983 et maximaux de 1968 (22,3.107 m°).

Au cours des douze années considérées {1975-1986), les apporis d'eau douce en lagune Ebrié ont
foujours &té inférieurs & la moyenne générale [1957-1986) sauf en 1979, La varicbilité reste cependant
irés élevée pendant cette période, le rapport du volume annuel au volume moyen fiabl. V) est compris

enfre 1,81 (1979) et 0,37 [1983).

Bilans hydriques

Pour évaluer l'importance des échanges d'eaux marines, VARIET s'est place dans le cas le plus simple
d'une seule ouverture, celle du canal de Viidi 1", Aucune élude approfondie ne donne de résulats suffi-
samment précis pour que 'on puisse se risquer a chiffrer réellement le bilan hydrique mais VARET a éva-
lué, par des méthodes indirectes, le volume total annuel des sorties a 50.10% m? environ ef celui des
enirées & 38.10° m? pour 1951-52. e volume total de la lagune Ebrié, pour une profondeur moyenne
proche de 4,8 m est d'environ 2,7.107 m>. les apports moyens annuels d'eau douce représentaient
presque quatre fois le volume fofal de la lagune enfre 1956 et 1980 et trois fois environ entre 1980 ef
1986 [tabl. 1l et IV} tandis que les entrées d’ecux marines représentent 14 fois ce volume. la lagune
Fbrié constitue ainsi un milieu trés bien renouvelé depuis I'ouverture du canal de Vridi. Bien entendu, cette
approche globale recouvre une variabilité spatiale trés importante. Et les taux de renouvellement des
eaux sous influence marine, proches du ftype esfuarien, sont incomparablement supérieurs & ceux des
eaux des régions dessalées.

(

N Clest I'hypothese la plus valable car la passe de Grand-Bassam s'est ensablée depuis I'ouverture du canal de
Vridi et elle est restée pratiquement fermée au cours des vingt demiéres années.
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Taslgau IV
Apports annuels d'eau douce (milliards de métres cubes) a la lagune Ebrié de 1975 & 1986
V désigne le volume total des apporis annuels, YM le volume moyen des apports ef AV e rapport des apports annuels
& I'apport moyen inferannuel égal & 6,3.107 m?
On n'a pas tenu compte ici de |'évaporation — peu variable a I'échelle qui nous intéresse — et du ruissellement diffus

Année Comoé Agnéby Mé Précipitoﬁons( Iy AV
1975 51 e no? 10 77 122
1976 2,1 0.8 1.6 1,4 59 0.94
1977 42 4% o6 07 59 0.94
1978 2.9 oo™ 10 10 55 0,87
1979 8,3 0.6 |4 11 11,4 1.81
1980 6.7 0.2 0.9 07 8,5 1.35
1081 45 0.1 o 11 6,9 110
1982 12 0.3 (112 1.2 3.9 0,62
1983 07 0,1 07" 0.8 2,3 0,37
1984 3,1 0.5 0.6 0.9 51 081
1985 6.0 0.4 0o 07 8,1 1,29
1986 3,4 01 0,612 08 49 0,78
VM 4.0 04 1.0 09 - 63

A partir de la valeur moyenne d'Abidjan moins 100 mm. 21 par rapport & la Bia en
1975 et de 1981 & 1986. ™! Par rapport & la Mé en 1977 et 1978.

Pour les autres lagunes, on ignore fout de I'importance réelle des échanges avec le milieu marin. En
lagune de Grandlahou, la Bandama apporte — en année moyenne — un volume d'eau 17 fois plus
important que le volume de la lagune. Le type estuarien continental domine donc, sauf pendant I'étiage
du fleuve ot il est atténué. En lagune Aby, on évalue les apports d'eau douce (tabl. I} & 2, 1.107 m3
pour la Big, 4,4.107 m3 pour la Tanoé, 0,35.107 m® pour le rissellement diffus, 0,9.10° m® pour les
précipitations, soit au total environ 6,7.107 m® par an. le volume tofal de la lagune Aby s'¢tablissant o
1,6.10° m® environ, les apports d'eau douce lui sont plus de quatre fois supérieurs. Cependant, Iimpact
des eaux douces est beaucoup plus marqué en lagune Aby car les échanges avec la mer y sont plus limi-
tés. La section mouillée de la passe d'Assinie est en effet environ trois fois moins importante que celle du
canal de Vridi (KoFFI, comm. pers. ).

Grands traits physico-chimiques

le contexte climatique général et en particulier les apports d’eaux continentales [météoriques et fluviales),
I'influence biquotidienne des marées induisent les variations de nombreuses caractéristiques physiques et chi-
miques du milieu. Trois paramétres seront refenus ici : température des eaux, salinité et ions majeurs.

TEMPERATURE DES EAUX

la meilleure série de mesures de température des eaux lagunaires a été effectuée de 1938 a 1945,
grace aux trois cycles d'observations réalisées quotidiennement & Abidian (fig. 15). On constate que les
variations sont faibles, 3 & 4°C au maximum pour les moyennes mensuelles : 31,2°C en avril et 27,4
en aolt aprés la grande saison des pluies. Ces mesures réalisées antérieurement & |'ouverture du canal
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Variation annuelle de la température de ['air ef
de I'eau dans la région de la lagune Ebrie. 21
A - eau de surface & Abidian (moyenne 1938-1945) ;
B : air sous cbri & Adiopodoumé (moyenne 1950-1979) ; 201 \
C : mer : sfation cdtiere a - 10 m (moyenne 1969-1975]. 194 ~.
(A} d'apres Varier, 1978 ; (B) d'aprés MONTENY ef -
Homme, 1980 ; [C] d'aprés BINET, 1977, J F MA M J J A S ON D

de Vridi sonf foujours représentatives des températures superficielles des eaux en dehors de la région
estuarienne de la lagune Ebrié. Au cours des études écologiques réalisées ultérieurement, les valeurs
extrémes observées sont de l'ordre de 25,5 et 34 °C (PAGES et al., 1979 ; Taster, 1974,

les mesures concomitantes de la température de |'air et de I'eau ont moniré que la lagune est
constamment plus chaude {2 & 3°C| que l'air. La température minimale s'aligne sur la température maxi-
male de la mer & PortBougt {fig. 15) 11!,

la variabilité spatiale des températures de surface est faible ef ne dépasse guére 3°C d'une extrémité
& I'autre de la lagune. Seules les eaux sous influence marine sont significativement plus fraiches. Par rap-
port au chenal central, on note aussi un léger refroidissement dans les baies. Ce phénomeéne est encore
accentué lorsque ces fonds de baie correspondent aux débouchés de rivigres dont les eaux sont en géné-
ral plus froides que les lagunes. le gradient vertical n'est jamais accentué, sauf en saison des crues dans
la zone estuarienne ou il peut dépasser 6 °C. Cette strafification est liée & la présence simultanée en pro-
fondeur d'eaux froides marines issues d'upwellings et en surface d'eaux chaudes dessalées comespon-
dant & un mélange d'eau lagunaire et d'eau de crue des fleuves [PAGES et al., 1979 ; Arri ef al., 1989).

En lagune Aby, les variations thermiques sont analogues [CHANTRAINE, 1980) : valeurs maximales en
février {30 & 31°C) ef minimales en juin {26 & 28°C). Dans les zones profondes de la lagune une strati-
fication nette s'insfalle en saison des pluies et de crue puis disparait en saison séche et d'étiage.

Sans négliger le réle possible des variations thermiques journaliéres, il ressort que les processus biclo-
giques dépendent davaniage des tempéralures moyennes annuelles (de 1'ordre de 29 °C) que de leur
variabilité spatiotemporelle. [l est en revanche possible que des variations météorologiques brutales (vents,
pluies...) interviennent d'une maniére déterminante & tres petite échelle (GURAL et CHANTRAINE, 1982).

M Do linterét d'utiliser la lagune comme source chaude pour le projet de cenirale thermique des mers, projet
fié au site trés favorable d'Abidjan, qui bénéficie de la proximité du canyon du « Trousans-Fond » .
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SALINITE

les salinités des eaux lagunaires résultent globalement de I'origine des apports et dépendent &
‘échelle locale (dans le temps et I'espace) de I'importance et du rythme des enfrées d'eau dans le syste-
me lagunaire. De ce fait, les paramétres climatiques qui déterminent ces flux se trouvent aussi contrdler les
salinités observées en lagune. Ces salinités sont par ailleurs medifiées par la morphologie et la bathymé-
frie qui créent des gradients halins verficaux pouvant étre trés marqués localement. Ces zones caractéri-
sées par une stratification verticale résultent d'un mélange insuffisant des eaux océaniques et continen-
fales. L'hydrodynamisme correspond dans ce cas & un écoulement superficiel d'eau moins salée {dont le
sens général va de la lagune vers ['océan) ef & un écoulement sousjacent d'eau plus salée dont le sens
et la vitesse sont fonction des niveaux respectifs de la lagune et de 'océan. On observe au-dessus des
fosses les stratifications verticales les plus marquées coractérisées par des vitesses nulles des eaux salées
profondes et par un écoulement des eaux de surface dont la vitesse est modulée par la marée. Ces situa-
fions sont rencontrées en lagune Ebrié dans le secteur sous influence marine, de part et d'autre du canal
de Vridi.

Fn lagune Ebrié, le maximum de salinité se sitve dans la région du port d'Abidian, soumise & un
renouvellement constant des eaux par le canal de Vridi. Entre 4 et 20 métres de profondeur, la salinité

est généralement (hors les périodes de crue et de précipitations) supérieure & 20 g . | ™! Le gradient vertr
cal et la variooilité saisonniére, & I'ouest comme a l'est, s'atténuent en fonction de I'&loignement avec le
canal de Vridi.

la figure 16 représente les variations saisonniéres de la salinité de surface pour six stations régulidre-
ment réparfies d'ouest en est dans le chenal central en 1975 (d'aprés PAGES ef al., 1979). D'un point de
vue climatique, celfe année est caractérisée par une pefife saison séche marquée et par une crue de la
Comoé assez faible (module de I'ordre de 150 m® . s au lieu de 224 en moyenne, enfre 1956 et
1980} (cf. tabl. 1). Dans la région d'Abidjan [station 3, la salinité de surface reste irés élevée, de janvier
aavil 204 30 g . |I™'). Elle diminue ensuite frés rapidement avec la saison des pluies pour afteindre 2 &
0g .1 "de juin a septembre.
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Figure 16

Variations annuelles de la salinité en six stations du chenal central de la lagune Ebrié en 1975
{d'aprés PAGES ef al., 1979).
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A 'ouest d'Abidjan [stations 4, 5 et 6), les salinités sont toujours faibles ef inférieures & 10 g . |71
existe cependant un contraste net entre les régions les plus occidentales ef la station 4. A l'ouest de

Dabou, les salinités restent comprises entre 2 ot 5 g . | durant fout le cycle annuel. Il n'y a jamais de
gradient vertical de salinit¢ dans ces régions. A la sfation 4, en revanche, la salinité augmente netiement
a l'étiage (8 a 10 g . |'') et 'adoucissement uliérieur est do tout & la fois aux crues de I'Agnéby ef aux
précipitations.

A I'est d'Abidjan (station 2], I'aliure du profil annuel différe totalement de ce que I'on observe &
I'ouest : I'évolution de janvier & juin est idenfique & celle observée dans la zone centrale, sous influence
marine, mais |'influence de la Comoé devient ensuite prépondérante et la salinité reste proche de
0g. 1" jusqud la fin de I'année. Comme dans la région cuest, proche d'Abidjan, un gradient vertical
peut apparafire en saison séche dans des zones profondes isolées du reste du systéme lagunaire par
I'existence de hauls{onds [cas de la baie d'Abou-Abou).

En lagune Potou (station 1), l'influence de !'intrusion saline est sensible en saison séche, tout en res-
tant modérée, et I'eau est douce de mai & décembre. En lagune Aghien, 'eau est toute I'année quasi
exclusivement d'origine continentale. Cette oligohalinité est gouvernée par les crues de la Mé et de la
Comoé ef par la bathymétrie (hautsfonds de la lagune Potou correspondant & la zone de progradation
de la Mé}.

Cette description générale concerne principclement le chenal central, les baies reproduisant ces
variations avec refard et amortissement [VARET, 1978). Cependant des particularités locoles dues & la
morphologie [baies & « seuil ») ou & l'influence trés localisée d'arrivée d'eaux douces sont nombreuses.

En lagune de Grandlahou on peut distinguer deux régions. La région orientale présente une forte
instabilié annuelle puisqu'elle est soumise & la fois aux apports océaniques par la passe de Grand-lahou
et a la crue de la Bandama. Dans la région occidentale, en revanche, 'influence de ces apports est trés
amortie. Au cours d'un cycle annuel, la salinité dans cette région évolue de 103 3 g . | ! contre 25 &
0g.!" pourle secteur oriental.

En lagune Aby, les salinités de surface ne sont élevées que dans une zone restreinte influencée par la
marée et proche de I'ouverture d'Assinie. Partout ailleurs, la salinité de surface est faible {eaux oligoha-
lines comprises entre O et 5 g . | '), Linfluence marine est maximale en saison séche et crée un gradient
horizontal depuis le delta jusqu'aux embouchures des fleuves (de 0 & 10 g . 1™ pour la salinité de surfa-
ce). Ce gradient s'affaiblit au fur ef & mesure de la saison des pluies et en octobre la lagune est parfaite-
ment homogéne et dessalée en surface (CHANTRAINE, 1980). Les eaux profondes oU existe une forte sirafi-
fication permanente ont une salinité foujours comprise enfre 18 & 22 g . I, Elles sont en outre anoxiques
et riches en sulfures.

Pour les trois systémes lagunaires étudiés, la variabilité interannuelle de la salinité résule du volume
annuel des apports d'eau continentale et météorique. Faute de données sur 'ensemble de la lagune, il
nous est impossible ici de I'illustrer sysfématiquement, mais il est certain qu'elle peut ére importante. Dans
la région de layo (station 4), par exemple, on a pu observer pour une méme saison des différences de
plusieurs grammes par lire d'une année sur I'aufre, ce qui n'est pas sans conséquences possible pour
I'aquaculture (cf. IV-4]. Si la variabilité spatiale des précipitations est négligeable & I'échelle considérée,
Iinfluence des variations interannuelles est d'autant plus marquée que les régions considérées sont plus
soumises aux apports fluviaux.

IONS MAJEURS

les concentrations en cations majeurs : sodium, calcium, potassium ef magnésium, représentent pon-
déralement sur I'ensemble de la lagune Ebrie respectivement /7,4, 17,7, 4,3 et 0,6 % de la charge
cationique fofale. A partir d'analyses réalisées sur I'ensemble de la lagune, il est possible de déterminer
avec une bonne approximation les charges cationiques des diverses eaux & partir de leur seule concen-
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TABLEAU V
Parametres des régressions linéaires entre les concentrations en
chlorures et celles des cations majeurs en lagune Ebrié

Not o™t /\/\g++ Kt
Coefficient de
corrélation 0,904 0,099 0,997 0,097
Pente 0,864 0,039 0,020 0,034
Abscisse a l'origine | 3,292 0,027 -0,554 0,034

fration en ions chlorures (tabl. V, d'aprés Guiral et Ferrl, 1988) : la concentration en chlorures étont elle-

méme frés fortement corrélée avec la salinité : S (g . I =0067 CI {meq . I (1 =0,998). Cepen-
dant ces extrapolations, si elles sont possibles pour |'ensemble des eaux lagunaires, sont plus parficuliére-
ment adaptées aux secteurs & forte influence océanique (S > 10 g . 1) Pour les eaux oligohalines et a

fortiori typiquement confinentales (lagunes Aghien et Ono) ces extropobnons & partir des chlorures et

++
ef Nat. En effet, la concentration

(ou) de la sollmte ne sont possibles que pour les ions /\/\g , Ca
des ions K" ramenée & la chlorinité de ces eaux est deux fois supérieure a celle déterminée pour les
eaux océaniques prélevées devant Abidjan. Sur I'ensemble du milieu lagunaire Ebrié, nous disposons
donc de deux fraceurs hydrochimiques : les chlorures pour les eaux océaniques et les ions potassium
pour les eaux continentales.

L'importance des apports en ions majeurs par le milieu dcéanique ne permet pas de confirmer une
modification des concentrations ioniques par évaporation bien que les temps de résidence des masses
d'eau soient spatialement trés variables. Ce temps de séjour des masses d'eau est fonction de I'éloigne-
ment géographique des sites lagunaires par rapport aux zones de contact de la lagune avec les milieux
adjacents {canal de Vridi pour les apports océaniques ; embouchures des fleuves pour les apports conti-
nentaux). En outre, cet éloignement géographique est modulé par {'hydrodynamisme lagunaire, instanta-
nément [modes de propagation distincts des influences océaniques pour les secteurs estuariens & l'est et &
I'ouest du canal de Vridi) ef saisonniérement {intrusion fluviale plus ou moins intense en fonction des varia-
fions saisonniéres des débits fluviaux]. Cette évaporation plus ou moins longue — ef donc plus ou moins
importante — que l'on ne peut déceler & partir des charges ioniques a pu cependant étre mise en évi
dence par I'éiude des rapports isotopiques de I'oxygene, O'8/O" (GuRaL et Ferri, 1988). En effet, &
composilion fonique équivalente, le degré d'enrichissement en O'® des eaux a permis de déterminer
indirectement le temps de séjour des masses d’ecu dans le milieu lagunaire.

la composition ionique des eaux lagunaires pour tous les ions qui ne présentent pas d'interférences
avec le monde vivant correspond & un simple mélange d'eau océanique plus ou moins diluée par des
eaux douces dont les concentrations |omques peuvent &ire en premiére approximation considérées
comme nulles (& 'exception des ions K pour les eaux plus oligohalines). If ne semble donc pas exister
de phénoménes de régulation chimique des compositions des eaux lors de leur ransit en milieu lagunai-
re. Cela peut éfre la conséquence du faible confinement général de ce milieu trés ouvert aux influences et
aux apports extérieurs {continentaux et océaniques.

Lo situation est trés différente pour les ions susceptibles de transformation ou d'immobilisation biclo-
gique qui présentent en milieu lagunaire des cycles complexes liés & la coexistence de strates oxygénées
et anoxiques. les meilleurs exemples concement les ions silicates, les formes minérales de 'azote et du
phosphore (cf. 1Il-2), les ions métolliques (fer, aluminium) mais surtout les sulfates qui ont fait I'objet

d'études approfondies [cf. II-8).
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Saisons et régions

le cycle climatique influe directement ef indirectement sur I'écosystéme lagunaire. Lo définition de
« saisons lagunaires » est la résultante des saisons « terrestres » et des saisons « marines ». A cefte succes-
sion femporelle moyenne vient s'ajouter une stratification spatiale fondée initialement sur des critéres mor-
phologiques mais dont les grandes lignes ont pu étre confirmées a posteriori par des études ionigues et
isofopiques.

SAISONS TERRESTRES

l'évolution moyenne des caractéristiques climatiques présentées ci-dessus (tabl. | et Précipifations)
monire |'existence, plus ou moins marquée, de deux périodes de maxima annuels de précipitations que
I'on peut découper en quatre saisons et caractériser de la fagon suivante.

Grande saison séche

De début décembre & la fin février, les précipitations sont faibles (60 mm par mois en moyenne) avec
un minimum en janvier. la couverture nuageuse est en général faible avec une bonne visibilité & I'excep-
fion de quelques jours, voire quelques semaines, en janvier lors de la période d’harmatian. Les valeurs de
la plupart des paramétres augmentent du début & la fin de cefte saison et culminent au mois de mars
(ventde 1,03 1,5m .5 rayonnement solaire de 1492 & 1 910] . cm? ]'1; fempérature de 'air de
26,3 & 27,7 °C; évapotranspiration de 106, 8 mm en décembre & 141,8 en mars).

De début mars au 15 mai, une période de transifion s'installe avant la grande saison des pluies.
Cette période est caractérisée par une augmentation des précipitations correspondant & des averses de
type orageux. la fension de vapeur d'eau est maximale alors que les valeurs de tous les autres para-
métres tendent & décroitre.

Grande saison des pluies

Du 15 mai au 15 juillet les précipitations sont frés abondantes, presque confinuelles (1 100 mm en
2 mois en moyenne), ef culminent au mois de juin. le rayonnement solaire diminue frés nettement
(de 30 % de mai & juillet] ainsi que la température de l'air {de 27,0 & 24,8°C) et I'évaporation (- 25 %).

Pefite saison séche

Du 15 juillet au 30 septembre les pluies sont rares et faibles (41 mm en aodt). Le ciel est uniformé-
ment gris, ce qui correspond & une insolation ef des températures minimales. L'évaporation conserve des
valeurs basses. la vitesse du vent réamorce une remontée qui culmine en septembre (1,7 m . sT).

Petite saison des pluies

D'octobre & novembre les précipitations refrouvent des valeurs élevées {160 mm par mois) sans
atteindre celles de la grande saison des pluies. Cette période correspond au maximum secondaire pour
le rayonnement solaire, la température de I'air et I'évaporation.

SAISONS MARINES

Audessus du plateau coniinental ivoirien, les facteurs déferminant la hauteur de |'océan entrainent
I'apparition de différents types d'eaux permettant la définition des saisons marines . Elles ont été
décrites devant Abidjan par MORUERE (1970} et MORUERE ef REBERT [1972). D'aprés ces auteurs, on peut
distinguer quatre saisons principales.

M Trois grands types d'eaux inferviennent : les eaux dites « océaniques », de surface et profondes, ef les eaux
guinéennes.
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Petite saison froide
Fin décembre début janvier, on observe devant Abidjan une résurgence d'eau océanique froide

(24-25°C) et salée [plus de 35 g . 1™"). Cette résurgence qui débute & I'ouest du pays intéresse progres-
sivement, avec des intensités variables dans I'espace et selon les années, toute la Céte-d'lvoire [ArFi ef
al., 1991).

Grande saison chaude

Au cours des mois de mars & mai, des eaux océaniques issues du large s'installent devant la Céte-
d'voire. Leur température oscille entre 27 et 28 °C avec une salinité proche de 35 g . | .

Grande saison froide

De juillet & octobre, lo Cote-d'lvoire est affectée par un fort upwelling dont l'infensité maximale est
sitvée devant le Ghana. Lo salinité des eaux marines cétigres est alors toujours proche de 35 g . | avec
une température inférieure & 23°C.

Petite saison chaude

En novembre-décembre, des eaux guinéennes chaudes (28 °C) et dessalées (35 g . | ™'} viennent
recouvrir celles de |'upwelling.

la figure 17A représente les valeurs moyennes de la température et de la salinité & la sfation cétiere
d'Abidjan & - 10 m enfre 1966 et 1978. les caractérisiiques des eaux superficielles suivent une &volu-
fion analogue avec des valeurs moyennes légérement supérieures de 1 @ 2°C pour la fempérature et
inférievres de 0,54 1,0 g . I"! pour la salinité. On voit que le phénomene majeur se produit entre juillet
ef octobre avec des températures particuliérement basses et des salinités élevées. Il serait alors plus justi-
fie de considérer deux grandes périodes : froide de juillet & octobre ef chaude le reste de I'année, cette
derniere période pouvant éfre marquée par un refroidissement plus ou moins bref en décembre-janvier.
L'intérét de ce schéma est confirmé par le diagramme T.S. (fig. 17B) oU I'on a reporté les valeurs men-
suelles moyennes de la période 1966-1978 relevées & - 10 m en face d'Abidjan. les mois d'aocit et de
septembre apparaissent frés distinclement détachés alors que de novembre & juin les variations de tempé-
rafure et de salinité sont faibles. Les mois de juillet et octobre constituent des transitions entre la saison froi-
de et la saison chaude.
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S(g.I" D'aprés MORUEre, 1970.
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Si elles sont sensibles pour I'océanographe, les variations de salinité des eaux cétiéres sont tout & fait

insignifiantes dans le contexte lagunaire. C'est beaucoup plus par leurs variations saisonniéres de tempé-
rature et de niveau ef secondairement par leur richesse nutritive et leur transparence que les eaux marines
influent sur |'écosystéme laguncire. En relation avec les dimensions du canal de Vridi, ce éle est surtout
manifeste pour la lagune Ebrié dans la zone esfuarienne et principalement lors de I'établissement des
upwellings. Bien que beaucoup plus intense que celle de janvier MoriEre, 1970), la résurgence aqui
s'installe & partir des mois de juinuillet a relativement peu d'impact sur le fonctionnement estuarien. Ce
paradoxe apparent a deux origines

— la situation hydroclimatique du milieu lagunaire lors de ces deux événements est Irés différente. La
résurgence de janvier se produit au cours d'une période d'apports confinentaux frés faibles qui débu-
te avec la fin de la crue de la Comoé [novembre) ; en revanche, celle de juin-juillet coincide généra-
lement avec une période de frés fortes précipitations. l'amét temporaire des apports confinentaux en
aolt permet une augmentation de la salinité des eaux de surface en lagune, mais ce phénoméne est
de irop courte durée pour &tre comparable & ce qui est observé en janvier.

— le niveau moyen de 'océan, bas lors des séquences de remontée (VERSTRAETE ef Picaut, 1983,
conduit & un réajustement des niveaux hydrodynamiques des deux milieux via le canal de Vridi. Cette
baisse du niveau océanique, particulierement marquée de juin & septembre, se fraduit au cours du
mois d'aolt par une forte vidange de la lagune qui présente alors son niveau minimal (VARLET, 1978).
Ainsi, la propagation de l'influence océanique par le jeu des marées en milieu lagunaire est bien
moins importante en aolt qu'en janvier.

Dans ces conditions, I'upwelling de forfe intensité observé de juin & septembre ne conduit pos & un
affaiblissement du gradient de densité suffisant pour entrainer I'oxygénation temporaire des eaux pro-
fondes anoxiques piégées au sein des dépressions des baies esfuariennes. A I'opposé, ce phénoméne
majeur pour le fonctionnement lagunaire peut se réaliser sous I'influence de la résurgence de janvier, ef
cela malgré sa faiblesse relative, grace & la conjonction d'événements d'ordre climatologique et hydrolo-
gique rendue possible par la situation d'inferface du milieu lagunaire (cf. 1I1-2).

On peut considérer que la variabilité inferannuelle est faible mais, en revanche, la variabilité saison-
niére est notable et joue un réle appréciable pour le secteur estuarien — autour et & l'est d'Abidjan —
directement influencé par l'infrusion des eaux marines vio le canal de Vridi. Cette voriabilite saisonniére
des enfrées d'eau océanique est cependant moins importante que celle des apports d'eau douce
fleuves surtout, et précipitations.

SAISONS LAGUNAIRES

En fonction de ce qui précéde, on peut considérer schématiquement irois saisons pour la zone Eorié.

— Saison séche {de janvier & avril] : les apports continentaux, qu'il s'agisse d'écoulements ou de précipi-
fafions, sont négligeables. L'évaporation est maximale ef l'influence marine prépondérante. Tempéra-
tures ef salinités atteignent leur niveau le plus élevé. Clest aussi I'époque des gradients de densité les
moins marqués.

— Saison des pluies (de mai & coit] - époque des plus fortes précipitations puis des apports des rivieres
forestieres, la température atteint sa valeur minimale.

— Saison des crues (de septembre & décembre] : I'arrivée des eaux des fleuves drainant le nord de la
Coted'lvoire bouleverse certaines régions lagunaires qui présentent alors des salinités de surfoce
proches de zéro. A cette période les gradients verticaux sont les plus marqués ef caraciérisés par la
superposition d'une eau continentale et d'une eau profonde plus salée piégée au sein des dépres-
sions de la zone estuarienne.

Ce découpage général devrait étre adapté en fonction de leur spécificité pour les autres écosys-
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temes. C'est ainsi que, pour la lagune Aby, la troisiéme saison ne peut &tre définie comme ci-dessus puis-
qu'il n'y a pas de fleuve « soudanien » . Il s'‘agit plutét dans ce cas d'une deuxieme saison des pluies qui
cumule précipitations et deuxiéme crue de la Bia et de la Tanoé [crues plus marquées que celles des

fleuves cotiers alimentant la lagune Ebrié).

IHETEROGENEITE SPATIALE

En préalable aux recherches bioécologiques, il a été nécessaire de struciurer |'écosystéme en strates
plus homogeénes et donc plus faciles & étudier. La stratification spatiale adoptée a été fondée sur la mor-
phologie générale des lagunes et I'importance et la disposition de leurs zones d'échange avec les
milieux continentaux et marins. Dans le cas de la lagune Ebri¢ — qui est tout & la fois la lagune la plus
modifiée par I'homme et la plus hétérogéne — deux caractéristiques essentielles sont & l'origine de la
zonation établie :

— le canal de Vridi : il s'inscrit & I'aplomb d’Abidjan et, contrairement & la passe de Bassam,
il correspond & une ouveriure pérenne et vaste qui permet une influence de la marée au moins par ses
effets méconiques, avec retard et amortissement iusqu’oux extrémités est et ovest du systéme Ebrié.
Notons que le canal de Vridi est deux fois plus distant du conal d'Assagny (qui correspond &
I'extrémité ovest de la lagune Ebrié] que de I'ancienne passe de Bassam (qui coincide avec
I'exirémilé orientale] créant ainsi une certaine dissymétrie entre les branches est ef ouest de la lagune
(fig. 18).

— Les apports d’eaux continentales sont constitués pour les deux tiers de ceux de la Comog. Ce fleuve
débouche a l'exirémité orientale de la lagune, renforcant ainsi la dissymétrie spatiale déja notée
précédemment. En outre, les fluctuations frés importantes du volume de la crue contribuent & une forte
variabilité interannuelle.

i+ Lagune Aghien
»

N
—_
10 km
Tiegba Qq s Canal
H : d'Assinie
Canal . .

d’Assagny

s @ OCEAN ATLANTIQUE

Figure 18
Les six secteurs de la lagune Ebrié.

Ces deux fraits dominants, associés & la morphologie trés cllongée du syséme et & l'existence de
deux riviéres & régime équatorial, permettent déja d'effectuer une premiére zonation, uniquement basée
sur des critéres morphologiques et hydrologigues
— de I'Agnéby & la Comoé, régions « estuariennes » soumises & I'influence marine ; il ne s'agit pas d'un

ensemble homogéne, la zone estuarienne proprement dite étant celle d'Abidjan ; les deux zones

adjacentes ont chacune leur caractére propre : & 'ouest d'Abidjan influence de lo Comoé est trés
afiénuée par rapport @ la région orientale qui constitue un prolongement du fleuve durant les mois
de crue ;
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— de I'Agnéby au canal d’Assagny, zones a priori beaucoup plus stables et oligohalines car l'influence
marine y est frés amortie et les apports d'eau douce réduits aux précipitations ;

— le diverticule des lagunes Aghien et Polou enfin qu'il faut considérer séparément : leurs eaux sont sous-
fraifes aux influences marines et ont un caractére fluvial car renouvelées périodiquement par les crues.

Cefte classification préliminaire se retrouve évidemment quand on prend aussi en compie la salinité
des eaux. Elle est présentée sur la figure 18. Par commodité, on a distingué six secteurs : trois d'entre
eux sont neftement estuariens ; les trois aufres plus continentoux et oligohalins.

le secteur lil est le secteur estuarien type, directement soumis & la morée ; on y frouve en toute saison
des gradients verticaux de salinité plus ou moins marqués : 'eau de surface passe de 24 30 g . |
cours de I'année. |l faut distinguer un sous-secteur, celui constitué par les eaux polluées de 'aggloméra-

au

tion d'Abidjan, pollution particuliérement marquée dans les baies fermées. De part et d'autre, les secteurs

Il et IV présentent des caractéres analogues, mais atténués : les variations saisonniéres de salinité restent

appréciables, les courants de marée sont encore frés sensibles et les gradients verticaux peuvent &tre

encore nets. Le secteur Il est caractérisé par une instabiliié saisonniére Irés morquée puisqu'il est balayé
d'aoit & novembre par la crue de la Comoé. Enire Mé et Comoé, la lagune Potou constitue un sous-sec-
feur infermédiaire d’eaux peu profondes encore sensible & la marée ef trés dépendant des apports flu-
viaux. La partie occidentale du secfeur IV doit &ire considérée, elle aussi, comme un soussecteur particu-
lier soumis & l'influence des crues de I'Agnéby et caractérisé par une propagation des variations de

niveau océanique plus rapide [Ramany, 1980).
les trois secteurs les plus éloignés de la mer {régions continentales oligohalines) ont comme caractéris-

fique commune une relative sfabilité. De méme que I'Agnéby marque a l'ouest la frontiere enfre secteur

estuarien et secteur continental, la Mé constitue & 'est la limite entre eaux douces et ecux saumdtres
fig. 18). La lagune Aghien est en effet douce ou presque toute I'année, méme en profondeur, alors que
les secteurs V et VI sont oligohalins, mais différent par la morphologie ef la bathymétrie.

Une analyse identique conduit & des disfinclions analogues pour les deux aufres grandes lagunes. La
lagune de Grand-lchou a un caractére général plus estuarien, alors qu'en lagune Aby c'est le caractére
oligohalin et continentol qui I'emporte.

Cette division de la lagune Fbrié en six secteurs doit &fre considérée comme une hypothése de fro-
vail, de caractére schématique. Si les résultats présentés dans la deuxiéme partie de I'ouvrage ont utilisé
cette zonation a priori, ils ont aussi servi & la critiquer ef nous verrons en fin d'ouvrage [cinquiéme partie)
dans quelle mesure ce premier découpage s'est avéré robuste ef ce qui doit en étre conservé.

Il reste & garder présent & l'esprit, une fois cette stratification spatiale effectuge, que la variabilité inter-
annuelle qui dépend essentiellement des apports continentaux en module les frontigres. Le tableau VI pré-
senfant les faux de renouvellement en fonction des apports d'eaux douces annuels pour les six secteurs de
la lagune Ebrié permet deux observations importantes :

— ll est possible de distinguer en fonction des taux de renouvellement moyen deux groupes. D'une part, des
secteurs fortement dépendanis des apports fluviaux et & trés fort renouvellement [secteurs I, Il et moins
neftement secteur IV et lagune Potou). D'autre part, la lagune Aghien ef les secteurs V et VI pour lesquels
les taux de rencuvellement sont beaucoup plus faibles ef exclusivement dépendants des précipitations.

— la variahilité interannuelle est forte quel que soit le secteur considéré, minimale pour Aghien {amplitu-
de variant de 1 a 3) et maximale pour le secteur V (amplitude comprise entre 1 et 11) -

Cette variabilité interannuelle contribue & la sfructuration et au fonctionnement des biocénoses et doit
en modifier la productivité. les conséquences ne sont pas nécessairement aussi spectaculaires que celles

enregistrées lors des quelques mortalités massives de poissons observées, mais elles sont susceptibles

11 Durour (1982} avait caleulé des taux de renouvellement moyens pour les années 1960-1980 - ceuxi sont
deux fois plus importants que pour la série considérée dans le tableau VI, ce qui traduit 'aggravation de la sécheres-
se ces demiéres années.
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TaBlEAU VI
Variabilité inferannuelle des faux de renouvellement globaux en fonction des apports d'eau douce
pour les six secteurs de la lagune Ebrié

Secteurs I I If % \ Vi
lag. A. lag. P.
Surface (kmz) 20 22 62 71 86 170 135
Volume fkm®) 0,113 0,028 0.34 0,54 0,21 1,03 0,46
1975 0,33 36 19 12 4,2 0,22 0,27
1976 0,56 57 11 7/ 6,7 0,47 0,53
1977 0,22 21 14 Q 2,4 0,08 0,13
1978 0,34 36 12 8 4,3 0,23 0,28
1979 0,39 50 29 18 4,6 0,28 0,33
1980 0,23 32 23 14 1,5 0,08 0,12
1981 0,39 43 17 11 2,2 0,27 0,33
1982 0,47 43 7 4,4 3.7 0,36 0,42
1983 0,20 25 4 2,5 0.9 0,06 0,11
1984 0,26 21 11 7 3.1 0,13 0,17
1985 0,18 36 21 13 2.2 0,04 0,09
1986 0,22 21 12 8 1,0 0,08 0,12
moyenne 0,32 35 15 Q 3,1 0,19 0,24
Mode de calcul
— On considére ici que chague secteur recoit aussi les apports continenlaux des secteurs amont : le secteur IV
recoit les apports de V et VI, Potou ceux d’Aghien, etc. En pratique, les seules valeurs modifiées significativement
sont celles de IV et V.,
— On tient compie des précipitations annuelles (valeur moyenne d’Abidjan} en intégrant les bassins versants
secondaires [Apou, 1973), de I'évaporation [valeurs de VARLET pour les bras ouest et est), des volumes fluviaux
annuels écoulés par la Comoé, la Mé et I'Agnéby.

néanmoins de remelire en cause des interprélations fondées exclusivement sur une description moyenne
de ['écosysteme.la voriabilité interannuelle peut éfre estimée indirectement & partir de la variabilité des
apports d'eaux douces, précipitations et crues, qui font I'objet d'cbservations permanentes de la part de
services méféorologiques et hydrologigues. Mais elle devrait aussi éfre appréciée directement par des
observations permanentes des eaux sauméires, basées sur les mesures des paramétres physiques, chi-
miques ef biclogiques les plus classiques. Cette nécessité devient d'autant plus impérieuse que les inter
ventions humaines deviennent plus prononcées, et ce sous de multiples aspects. Une telle surveillance per-
manente des lagunes permetirait donc aussi de caractériser "évolution de la qualité des eaux
éventuellement modifiées par les grands fravaux — fluviaux et lagunaires — et par la pollution croissante,
qu'elle soit d'origine rurale ou urbaine. C'est une des conditions nécessaires & un aménagement rationnel
de ces eaux riches (cf. notre demier chapitre). La création récente {1988) d'un Réseau national d'obser
vation de la qualité des eaux lagunaires ef marines (RNO)J répond bien & ce besoin. On demande beau-
coup, et & de nombreux points de vue, aux milieux lagunaires, ils méritent donc un effort exceptionnel qui
passe par la connaissance de leur fonctionnement et la concertation des utilisateurs.
leur sauvegarde en dépend.
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DU BIOTOPE A LA BIOCENOSE

Philippe DUFOUR

Ce chapitre aborde le régime des paramétres abiotiques qui exercent de forles interactions avec les
activités biologiques : I'azote et le phosphore, le pH ef I'oxygéne dissous.

Le régime des éléments nutritifs

LES DIFFERENTES FORMES

Parmi les nombreux éléments consfitutifs de la matiére organique, I'azote et le phosphore limitent le
olus fréquemment la production primaire en lagune Ebrié (cf. infra). Toutes les formes, qu'elles soient
minérales dissoutes (symboles : N; ef P}, organiques dissoutes (N, et P} ou organiques particulaires (N
et Po) de I'ensemble Ny et Py sont susceptibles d'intervenir dans la nufrifion du phytoplancton.

LES ORIGINES

le relarguage d'éléments nutritifs du sédiment vers la couche euphotique est favorisé par la foible
profondeur moyenne de la lagune et I'agitation fréquente liée aux vents et aux courants (cf. I3 ef 4},
D'aprés LEMaSSON ef al. (1982, les flux moyens de phosphate du sédiment aérobie vers I'equ susjacente
sont de 2.10% pmol . em? . s en conditions aérobies, alors qu'ils sont sept fois plus forts en conditions
anaérobies. les auteurs en déduisent qu'un minimum de 35 t de P quittent annuellement le sédiment de la
lagune du fait de la seule diffusion moléculaire. Ce flux est la cause d'une importante production de
régénération dans les secteurs les plus confinés, ob les apports de sels nutritifs du bassin versant ef de
I'océan sont limités (cf. [1-2).

les eaux qui dlimentent la lagune Ebrié ont, selon leur origine, des concentrations en N et P fort
différentes. les eaux urbaines sont bien entendu les plus chargées (cf. HIF1]. Viennent ensuite les ecux de
pluie dont les concentrations varient de facon saisonniére, celles de la grande saison des pluies étant les
plus faibles (fig. 1). Cela est & relier & la corrélation inverse, observée par LEMASSON et PAGES (1982)
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entre les concentrations en N, ef en P, et la hauteur des précipitations, les premiers centimétres
entrainant les particules en suspension dans I'air, comme {'établissent ValEA et al. (1978). Ces
prempﬁohons dont les teneurs moyennes sont portées tableau I, sont & longme d'un opporf annuel de
2,6 g. m?de Ny etde 0,24 g. m? de P, Cef apport, correspondont a 131t an' de POy, est
loin d'aire négligeable, puisque au mois de juin il correspond & 8 % de la consommation
phytoplanctonique (LEMASSON et PAGES, 1982).

les eaux les plus chargées en N, sont ensuite, d’aprés DUFOUR et LEMASSON (1985), les eaux
continentales de la zone forestiere du sud du bassin versant [bassin dit guinéen). Viennent ensuite, dans
I'ordre décroissant de richesse, les eaux provenant du nord du bassin versant couvert de savanes (bassin
soudanais), puis les eaux océaniques de saison froide et les eaux océaniques de saison chaude (tabl. I).

Contrairement aux concentrations en Ny, celles en P, des eaux de différentes origines varient peu

autour d'une valeur moyenne de 2 pmol . | 1 liabl 1),
TABLEAU |
Concenfration en Nyt et Py des cing catégories d'eaux principales alimeniant la lagune Ebrié entre janvier 77

et mars 78 en umol . 1T rapports Niyi/Pior {d'aprés DUFOWR ef LEmasson, 1985)
Catégorie d'eau Nigt Piot Nigt/ Piot
Océanique de saison chaude 15 1.6 Q
Océanigue de saison froide 25 1,4 18
Confinentale soudanaise 44 2,1 21
Continentale guinéenne 65 1,6 41
De pluie 103 >3,5 <29

LES VARIATIONS REGIONALES ET SAISONNIERES

la richesse supérieure en azole des eaux douces explique la corrélation inverse, observée en région
d'estuaire, entre la salinité et la teneur en Ny, [fig. 2). Elle explique aussi les variations saisonniéres de
N, dont les concentrations sont plus élevées en saison des pluies et des crues {fig. 3). Elle explique
enfin les concemrohons moyennes régionales qui passent de 30 wmol . | ' dans le secteur estuarien &
plus de 50 pmol . ' dans le secteur VI, le plus éloigné de I'océan (fig. 4)

Comme ceHes des eaux affluentes, les concentrations des eaux lagunaires en Py, varient peu autour
de 2 umol . 1! (fig. 3 et 4). Il en résulte aussi que le rapport N,/P.,, qui explique bien I'aliernance des
limitations nutrmves du phytoplancton (cf. infra), varie dans le méme sens que Ny,

les formes organiques dissoutes N, et P, varient peu, autour de 20,0 et 0,4 pmol . | ! {fig. 3 et 4).
Elles sont vraisemblablement & attribuer & une matiére organique réfractaire. Les variations sont plus fortes
pour les formes minérales et parficulaires, N; et P, N, et Py, mais elles ont tendance & se compenser,
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Figure 2
Evolution temporelle de |'azote total en fonction de la salinité des eaux dans le secteur Ill rural de janvier 1977
& mars 1978. Les numéros correspondent aux observations moyennes mensuelles. D'aprés DUFOUR et LEMaSSON {1985).
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Figure 3
Variations saisonniéres des différentes formes de phosphore et d'azofe en secteur lll rural de janvier 1977
a mars 1978, D'aprés DUFOUR et LEMASSON {1985).
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Distribution géographique des différentes formes d'azote et de phosphore en 197677
D'aprés DUFOUR et LEMASSON (1985).

traduisant les variations de sens inverse provoquées par |'assimilation des autotrophes et la
reminéralisation des hétérotrophes. Les formes particulaires augmentent de I'est vers I'ouest tandis que les
formes minérales diminuent (fig. 4}. les concentiations en nitrates et nitrites, souvent & la limite de la
détection en secteur confiné occidental [PAGES ef al., 1979), ont pu faire penser & une limitation de la
production primaire par le N. L'abondance des aulres formes de N (fig. 4) monire qu'il n'en est rien,
comme cela o d'ailleurs été prouvé expérimentalement par la suite. Si les nitrates dominent dans les eaux
de surface du secteur d'estuaire rural, particuliérement en saison des pluies {DUFOUR et LEMASSON, 1985),
ainsi qu'a proximité des embouchures des riviéres, il semble bien que I'ion ammonium soit la forme la
plus abondante en surface partout ailleurs : dans le chenal central des secteurs confinés V et VI, ainsi
qu'en lagune Aghien (LEvASSON, comm. pers.), dans les baies de ces régions {CARMOUZE et CAUMETTE,
1985]) et dans les baies urbaines (DUFOUR ef LEmassON, 1985 ; GURAL et al., 1990}
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VARIATIONS AUX PETITES ECHELLES

les données colleciées par PAGES ef al. [1979) montrent gu'ar la périphérie du chenal central chaque
baie a une individualite propre. Certaines (Cosrou et Adiopoudoumé} sont largement influencées par les
apports des rivigres qui y aboutissent. D'autres [Mopoyem et Attoutou), largement ouvertes sur le chenal
cenfral, suivent son évolution, mais avec refard et amortissement. D'autres encore, influencées par I'activité
humaine, sonf soumises & des variations autonomes et de gronde amplitude {Toupah et baies urbaines).
D'autres enfin, isolées du chenal central par un seuil, sont des pieges & éléments nutritifs (Abou-Abou).

A ces variations horizontcles en surface se superpose presque partout, malgré la faible profondeur
moyenne (4,8 m}, une siratification verticale des concentrations. DUFOUR ef LEMASSON {1985) ont donné
des exemples de cefte stratification sous |'effet de ses facteurs principaux : apports profonds d'eau marine
et superficiels d'eau de pluie, de ruissellement, des riviéres et des égouts, production primaire en surface
et reminéralisation en profondeur, sédimentation el remise en suspension du sédiment, diffusion &
Iinferface eau-sédiment. Bien que des situations de gradients verticaux décroissants de N, et de Py,
aient pu &tre notées dans la zone d'estuaire, ou les eaux marines qui pénétrent en profondeur sont plus
pauvres que les eaux saumaires de surface, le gradient généralement observé est inverse. Les distributions
verficales des sels nutrififs ont &té particuliérement bien étudiées dans les baies de Biétri, Abou-Abou,
Toupah ef Tiegba par Carmouze et CAUMETTE [1985), Guiral ef al. (1990) et VaRieT [1978). Ainsi, les
excavations des baies d'Abou-Abou [rurale) et de Biétri (urbaine) piegent jusqu’a 300 et 1 000 pmol de
NH, " et jusqu'a 50 et 80 pmol de PO, dans leurs eaux anaérobies profondes. Ces fortes
concenfrations peuvent atteindre la surface lors de bréves périodes de déstratification de la colonne
d'eau (cf 112}

A petite &chelle de temps, les évolutions observées dans le chenal central sont reliées aux échanges
d'eaux affluentes ef sont assez réguliéres, comme dans le cas montré en figure 5 ob I'augmentation des
concentrations en N, est corrélée aux précipitations. Cetfe figure montre que ces évolutions peuvent étre
rapides, particuliérement aux infersaisons. Les variations sont plus rapides et anarchiques a proximité des
berges ef des embouchures de rivigres ou d'égouts, ot elles fraduisent les déplacements de cellules ou
langues d'eau hétérogénes (cf. lII-1, par ex.).

mm  pmol.N.I"?
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400 -
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Figure 5
Comparaison entre la hauteur cumulée 5-
des précipitations ef la concentration en 100
azote minéral dissous au début de
la saison des pluies 1976, dans la

zone estuairienne du secteur Il - ——TT—T T T T T T

D'apres DUFOUR et DURAND (1982). Mai 1976 Jui
al uin
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Un aspect de ces variations temporelles & petite échelle est celui des rythmes nycthéméraux imposés
par les rythmes de |'activité phytoplanctonique principalement, par ceux du zooplancton et des bactéries
secondairement ; cet aspect est rapporté, en ce qui concerne |'assimilation du phosphore, par LEMASSON

et al. (1980).

TENDANCES

les concentrations en sels nutrififs sont aussi soumises & des variations annuelles dépendant toujours
des apports. On constate, par exemple, sur la figure 6, que les concentrations en phosphate des années
1970 sont supérieures & celles des années 1950 mesurées par VARLET {1978). Ceffe augmeniation peut
avoir des causes naturelles, les années 1970 éiant moins pluvieuses que les années 1950 et les
concentrations nufrifives des eaux de lessivage et ruissellement diminuant avec leur volume (MATHIEU,
1971). Elle o certainement aussi des causes anthropiques : défrichement des foréts, baisse des taux
d’humus consécutive et, de ce fait, rétention moindre des sels nutritifs par les sols, usage croissant des
engrais, pollution domestique et industrielle en extension.

21 PO43- (umol ;1)

0

Figure &
Evolution mensuelle des concentrations en phosphate dans le secteur Il en 1953-54 [VARIET, 1978), en 1975 et 1977
{DUFOUR ef LEMASSON, 1985).

Impact de la lagune sur la fertilité océanique

DANDONNEAU (1973) a observé un effet stimulant des apports d'eaux continentales sur la production
phyloplancionique des eaux océaniques céfieres ivoiriennes. DUFOUR et LEMASSON [1985) ont évalué &
3 500 t la quantité de N, qui, en provenance de la lagune, a abouti en 1977 & I'océan. Ces apports
sont susceptibles de produire 35 000 t de carbone phytoplanctonique, ce qui correspord & 8,6 % de
la production primaire moyenne du plateau continental ivoirien face & la lagune. On saisit |8 le réle
essentiel que peut avoir lo lagune Ebrié, et les lagunes en général, sur la fertilité océanique et les
modifications que peut lui imposer I'homme par les grands fravaux publics qui contribuent au piégeage
ou au contraire & la libération des éléments nutritifs.

Un tel impact des lagunes sur la fertilité océanique, quoique fréquemment signalé dans la littérature,
n'a, d'apres DUFOUR et LEMASSON (1985), été chiffré que dans un autre cas, par NIXON et LEE (1981).

Le controéle nutritif du seston

LA METHODE UTILISEE

les concenfrations en sels nufritifs in sifu, utilisées isolément, sont incapables de nous renseigner sur le
contrdle nutritif du phytoplancion ef, audeld, de I'ensemble du réseau trophique. DUFOUR ef SIEPOUKHA
{1981} et Durour et al. {1981a) ont élaboré une méthodologie originale, qui a permis, pour la premiére
fois en Afrique de I'Ouest, d'élablir le réle des éléments nutritifs dans le contréle de la biomasse du
seston des eaux confinentales guinéennes {forestigres), soudanaises (de savane), urbaines et océaniques
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et de leur mélange en lagune Ebrié. La premiére étape de la méthode a consisté o pratiquer des tests
biologiques utilisant le phytoplancion naturel luiméme comme moyen d'eslimation de la capacité des
eaux & supporter une biomasse donnée. Ils ont montré que le N et le P étaient, parmi fous les éléments
nutritifs, les seuls susceptibles de limiter la biomasse exprimée en C [seston] ou en chlorophylle a
(phytoplancion) en lagune Ebrié. les auires éléments : le carbone organique, les &léments majeurs Na,
Ca, K, Mg, Si, les vitamines, les oligoéléments métalliques ef les substances complexantes ne contrélent
jamais le seston ou le phytoplancion de la lagune Ebrié ou de ses eaux affluentes.
Lo suite de la méthode est basée sur les deux principes suivants :

— la croissance d'un individu est arrétée lorsque la concentration interne d'un de ses &léments constitutifs
est inférieure & sa concentration interne minimale (le kg de Droop, 1973).
— Dans un prélevement d'eau naturelle, il faut, pour déterminer la concentration d'un &lément nutritif,
fenir compte de toutes ses formes.
les concentrations internes minimales sont, malgré la diversité des populations et des conditions
environnementales, peu variables en lagune Ebrié. Si la biomasse sestonique C, est exprimée en atome,
les moyennes de ces concentrations intracellulaires minimales sont :
kan = N/C, = 0,089
gp = Po/C, = 0,0055
et leurs écartstypes sont de 0,012 ef 0,000S.
Si la biomasse est exprimée en chlorophylle a active {en mg), les moyennes des concentrations
intracellulaires minimoles sont

Nz

Po/chl = 2,50 (3]
Np/chl = 16,78 (4
C,/chl = 132 (5]

et leurs écartstypes respectivement : 0,63, 4,65, 34,20.

DUFOUR et al. (1981b) ont vérifié, sur 43 prélévements provenant de toutes régions ef saisons de la
lagune Ebrié, que les formes uiiles d'azote ef de phosphore sont bien représentées par la somme de leurs
formes minérales dissoutes et particulaires. Ce qui signifie que les formes organiques dissoutes, observées
in sifu, soit ne sont pas, pour |'essentiel, assimilables {matiére organique réfractaire), soit sont le résultat de
flux permanents, opposés et sensiblement égaux enire les phases sestoniques (particulaires) et dissoutes.
Ce demier résultat ainsi que les relations (1) & (5) permetient de calculer la biomasse sestonique (Coyl ou
phytoplanctonique [chl,] auterisée par les éléments nutritifs du milieu {DuFoUR et af., 1981al,

le passage d’ une limitation par le N & une limitation par le P se fait pour un rapport N; + Ng/P; + Py
de 16,2 at . at ! lorsque la biomasse est exprimée en C, de 15,3 at . at”! lorsque |o bxomosse esT
exprimée en chl a active. Les valeurs optimales de la composition N/P du seston lagunaire sont donc trés
proches de celles de 166 17 at . at ! observées sur les populations naturelles d'autres milieux marins ou
océaniques [par ex. : MENZEL et RYTHER, 1974 : Furs et al., 1972). Ce qui améne DUFOLR e dl.
(1981b) & se demander si, en dehors des conditions artificielles de cultures monospécifiques en
laboratoire, ou des rapports opfimaux de 5,6 & 45 at . at | ont été relevés, il n'y aurait pos une
constance générale du rapport optimal dans la nature.

Dans le milieu, les éléments nutritifs ne sont pas toujours limitants. Dans ce cas, la biomasse
potentielle (Cy oo ou chloe) est supérieure & la biomasse in situ Cp s (0u chlgye). Les rapports
Co por/ Cp.os ef chlog/chlys sont done des indices de limitation nutritive.

RESULTATS

DUFOLR ef al. (1981b) ont appliqué cette méthode en lagune Ebrié. Dans les secteurs confinés, qui
sont aussi les plus éloignés de I'océan [V, VI et la lagune Aghien), le P est la plupart du temps limitant
avant le N. Dans les secteurs ouverts [Potou, I, Il et IV), plus influencés par I'océan, le N est
généralement limitant avant le P (fig. 7). Cet ordre des limitations a été confirmé par une autre méthode
qui utilise le sens d'évolution des compositions intracellulaires en N et en P du seston cultivé dans son eau

Du biotope & la biocénose
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Varictions saisonniéres ef régionales du rapport N; + NP/P; + Pp D'apres Durour et al. (1981b).
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Variations saisonniéres et régionales de I'indice: de limitation nuiritive Ciy 561/ Cp ohs © plus V'indice est faible, plus la
limitation nutritive est probable. D'aprés DUFOUR et al. {1981b).
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de prélévement [DUFOUR et al., 1981a). En secteurs estuariens, I'indice de limitation nutritive est
généralement supérieur & 2 [fig. 8). La limitation de la biomasse sestonique et de la biomasse
phytoplanctonique y est donc le fait de facteurs généralement non nutritifs {énergie lumineuse,
exportations latérales et sédimentation principalement d'aprés le chapitre 112, mais aussi broutage,
mortalité, d'aprés le chapitre V-1). Coicanap et DUFOULR (1982) en déduisent qu'il serait inefficace de
lutter contre I'eutrophisation excessive de la lagune « urbaine » par I'élimination du P des effluents,
comme cela a éfé envisagé par un plan d'assainissement d'Abidjan. Non seulement le Ny est le facteur
nutritit de contréle principal, mais, en outre, ce contrdle est généralement le fait de facteurs non nutrilifs.
Attention, cela ne signifie pas que les rejets anthropiques ne soient pas & l'origine de |'eutrophisation
observée dans I'ensemble de la lagune urbaine (cf. lIlF1]. Cela signifie plutét que les apports nutrififs sont
en quantité excessive pour &fre exploités dans leur tolalité par les auiotrophes. L'excédent est exploité par
des détritivores [cf. 114 & I17), les bactéries auto- ou hétérotrophes (cf. 18], stocké dans les sédiments
(cf. -3} ou encore exporté vers |'océan [cf. supral.

En secteurs confinés, |'indice de limitation nutriive est généralement proche de 1 {fig. 8). La biomasse y
est donc le plus souvent limitée par les sels nutritifs, le P en I'occurrence [cf. supra). DUFOLR ef al. [1981b)
en déduisent que non seulement les secteurs confinés occidentaux sont plus riches en éléments nutritifs (cf. fig.
4), mais qu'en outre leur utilisation biologique y est plus efficace. Cela est lié o la stabilié hydrochimique et
a la fraction plus importante de I'énergie lumineuse incidente absorbée par le phytoplancion (cf. [F2). Cette
utilisation plus efficace explique en parfie que les biomasses planctoniques végéiales v soient les plus
élevées de la lagune, & I'exclusion de celles des baies urbaines polluées (cf. 2 et lI-1).

En toutes régions, la limitation par le N est la plus fréquente en saison d'étiage et la moins fréquente
en saison des pluies locales.

L'origine de ces limitations nutritives régionales et saisonniéres est & rechercher dans la composition
chimique des eaux affluentes. Les eaux océaniques sont, relativement aux besoins du phytoplancion,
déficitaires en N. Il en est de méme des eaux urbaines et confinenfales soudanaises, tandis que les eaux
continenfales guinéennes sont plutdt déficitaires en P.

Le régime du pH Sig" PH

les eaux d’origine marine éfant basiques et
celles d'origine continentale plutdt acides, il n'est
pas surprenant de constater que les variafions
spatiotemporelles du pH sont en grande partie
lites & l'importance relative des eaux de 'une ou
I'autre origine. C'est ainsi que dans la région
d'estuaire le cycle annuel du pH est étroitement lié
& celui de la salinité, comme le montre la figure 9.
Pour les mé&mes raisons, les gradients verticaux de
pH sont nofables dans la région d'estuaire o la
salinité croft plus qu'ailleurs avec la profondeur
(VARET, 1978). Des gradients verticaux inverses
sont toutefois notés dans les fosses de la baie de
Biétri ou les pH des eaux profondes, proches de
la neutralité, sont plus faibles que ceux des eaux
de surface, pourtant moins salées. Pour ces eaux
profondes trés réduites, les fortes concentrations en ,
sulfures [diacide faible) semblent jouer un réle de
fampon (cf. lI1-2). Figure @

les variations spatiales du pH s'expliquent Relation entre le pH et la salinité au cours d'un cycle
aussi par la plus ou moins grande avancée des annuel en baie de Cocody (secteur Il) en 1962.
eaux marines entre décembre et avril et la D’aprés DAGET et DURAND |{1968).
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prépondérance des eaux fluviales entre septembre et décembre (TaASTET, 1974 ; VariET, 1978).
Cependant, dans les régions oligohalines, les valeurs peuvent descendre notablement en dessous des pH
habituels des eaux fluviales. C'est ainsi que VARLET (ibid.) a fréquemment mesuré des pH des eaux de
surface inférieurs & 6 dans la région de Dabou, le minimum ayant été de 5,1, valeur également mesurée
par GURAL et FErrl {1988), en lagune Ono.

les innombrables réactions qui interviennent sur I'activité des ions hydrogéne font que la relation pH-
salinité n'est pas linéaire. En particulier, 'activité biologique provoque des variations nycthémérales,
rapportées par VARET (ibid.), d'autant plus neftes que les eaux sont douces, donc moins tamponnées.

Le régime de 'oxygéne dissous

la concentration des eaux en oxygéne dissous est le résultat de multiples processus qui peuvent étre
classés sous deux grandes rubriques : échanges aux frontiéres et production-consommation in situ.

ECHAN GES AUX FRONTIERES

les eaux des riviéres apparaissent neffement soussaturées en oxygéne (VARET, 1978). leur grande
iurbidité, alliée & une forte épaisseur de leur couche de mélange, ne permet pas & la photosynthése de
compenser les pertes dues a la respiration des organismes et & I'oxydation des matidres organiques
défritiques qu'elles charrient. UAgnéby, par exemple, dont le bassin versant supporte de grandes plantations
industrielles et plusieurs huileries, fransporte de ce fait d'importantes quantités de matiéres organiques et ses
eaux dépassent & peine 50 % de la saturation en moyenne (PAGES ef al., 1979). Cela provogue une
diminution de la concentration en oxygéne dans le secteur de dilution des eaux de cette riviere en lagune,
sur quelques kilométres en saison d'éfiage et une dizaine de kilométres en saison des crues (fig. 10).

Saturation O3 (%)
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Figure 10
Saluration en oxygéne des eaux lagunaires de sutface, de part et d'autre de I'embouchure de I'Agnéby.
D'aprés Durour ef DUrRAND [1982),

les eaux de pluie sont toujours saturées. les eaux de mer, quant & elles, peuvent présenter des
variations notables. Elles sont sursaturées d'octobre & juin. Par contre, de juillet & septembre, les eaux
profondes & faible teneur en oxygéne remontent & la surface [VERSTRAETE, 1970) ef pénéirent en lagune.
les quantités d'oxygéne dissous dans I'eau dépendent par adilleurs des échanges avec I'atmosphére,
échanges qui sont favorisés par 'agitation des eaux, elleméme fonction du vent, de la marée et des
courants. Enfin, les eaux d'égouts sont une importante source de désoxygénation dans la zone d'Abidjan
[cf. U1 et IF2). Malgré leur faible volume, & peine 1 % de celui des eaux qui circulent dans cette zone,
elles sont responsables de plus du fiers de la demande biochimigque en oxygene {cf. lII-1).
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PRODUCTION ET CONSOMMATION IN SITU :
LA STRATIFICATION VERTICALE

la consommation d'oxygéne in situ est le foit de la respiration des organismes vivants et de
I'oxydation des matiéres organiques. La consommation d'oxygéne par la respiration du phytoplancton est
abordée au chapitre II2, par le zooplancton au chapitre -4 ; celle par les bactéries et par |'oxydation
des maliéres organiques issues des activités humaines aux chapitres I8, lIF1 et IIl-2. Lo production
d'oxygene in situ par la photosynthese est éludiée au chapiire -2,

Tandis que 'oxygénation par échange avec I'aimosphére et par photosynthése intéresse la couche de
suface, la désoxygénation par les respirations et les oxydations offecte toute la colonne d'eau. Il en
résulte une stratification verticale, quasi générale, des concentrations en oxygeéne dissous. Cette
stratification verticale est particuliérement accentuée dans la zone d'estuaire profonde oU se superpose &
une couche salée froide et soussaturée en oxygéne une couche moins salée, plus chaude et proche de
la saturation. On note sur la figure 11 l'influence positive de la marée sur I'épaisseur de la couche d'eau
sous-saturée.

la siratificalion verticale des eaux et ses conséquences sur 'oxygénation ont été intensivement
éludiées dans la baie urbaine de Biéfr [cf. I1-2]. Dans cette baie, I'accumulation de matiére organique
aufochione et surfout allochtone provoque une consommation d'oxygéne dans les eaux profondes isolées
de la surface, entre mars et décembre, par une stratification de densité accentuée (fig. 12). Des
conditions réductrices s'y insfallent dés que la profondeur dépasse 4 & 5 m (Arfi et al., 1988). les
processus de fermentation accompagnés de sulfatoréduction y dominent. Des concentrations en sulfures
supérieures & 10 000 pmol . | sont alors mesurées [CarmoUZE ef CAUMETTE, 1985), limitées cependant
par des précipitations de mono- et disulfures de fer {Carmouze, 1984). D'aprés les rapports
stéochiométriques des produits mis en jeu, la minéralisation apparalt compléte (Carnvouze, 1984). A
partir de fin novembre, avec le ralentissement des crues, la siratification verticale de densité s'atténue
jusqu'a étre totalement détruite pendant quelques semaines en janvier et (ou) février, sous I'effet des
marées de viveseaux qui aménent dans la baie les eaux solées et froides de I'upwelling océanique de
pefife saison froide. La plongée de ces eaux denses provogue alors une réoxygénation, plus ou moins
compléte selon les années, des eaux du fond [Arfl ef al., 1988, Carmouze et CAUMETTE, 1985 ; GURAL
et al, 1990). Une telle déstratification, bénéfique pour 'aération des eaux profondes dans les baies
polluées, a aussi &t notée, quoique & une seule occasion, en octobre 1974, en période de violentes
crues de la Comoé [DUFOUR et SIEPOUKHA, 1975). La colonne d'eau était alors quasi fotalement dessalée
sous |'effet de chasse des eaux de la Comoé.

Ailleurs, dans le chenal central, aussi bien dans les secteurs d'esluaire que conlfinés, la siratificalion
verticale est toujours afténuée par les brassages ligs aux courants et aux venfs. A I'exception de situations
exceptionnelles, telle celle relatée au chapitre IIF1, les saturations en oxygéne au niveau du fond y
dépassent généralement 40 ou 50 % (DUFOUR ef SIEPOUKHA, 1975, PAGES ef al., 1979). Cetie situation
ne prévaut pas dans les baies urbaines ou les saturations en oxygéne au niveau du sédiment étaient déja
en mars 1974 presque partout inférieures & 20 %. la strafification verticale est particulieérement
accentuée dans la baie & seuil non urbaine d'Abou-Abou ou les eaux profondes sont anoxiques,
I'homogénéisation verficole observée & Biétri [cf. supra) y éfant probablement impossible (VarieT, 1978).
les concentrations en sulfure dans cette baie non polluée ne dépassent cependant pas 1 500 pmol . |
d'aprés Capmouze et CaumeTTe {1985). Ces auteurs ont aussi observé un gradient vertical accentug, toute
I'année, dans deux baies des secteurs confinés. le gradient est moins fort dans la baie de Tiegba, peu
poliuée, que dans celle de Toupah soumise aux rejefs d'une usine de fraitement du latex. Dans cetfte
baie, le sédiment de surface est passagérement anoxique.

PRODUCTION IN SITU : RYTHMES NYCHTEMERAUX EN SURFACE

la production d'oxygéne photosynthétique provoque un cycle nycthéméral des concentrations en
oxygéne dans les eaux de surface. les amplitudes de variations sont d'autant plus accenfuées que le
milieu est eutrophe : 14 pmol . | 1.1 en moyenne dans lo baie de Tiegba, 62 dans celle de Toupah,
100 & 150 ef jusqu'a 285 dans celle de Biétri (Carmouze et CAUMETTE, 1985).
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Figure 11
Saturalion en oxygéne de la surface au fond dans le secteur Ill lors de différents régimes de marée en 1974,
dela station 1 [baie d'Adiopodoumé] & la station 17 [baie de Koumassi). D'aprés DUFOUR et SIEPOUKHA [1975).
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Figure 12
Evolution spatictemporelle de la salinité et de I'oxygéne dissous de novembre 1985 & mars 1986, en baie de Biéri.
les marées de vives-eaux sont indiquées par les traits verticaux. D'aprés GURAL et al. {1990).

VARIATIONS SAISONNIERES ET GEOGRAPHIQUES EN SURFACE

Dans le secteur d'estuaire, I'oxygénation en surface est maximale en saisons d'éliages. Vers
10 heures, elle v oscille autour de la saturation, tandis quelle décrolt nettement en saison des pluies et
des crues, sous le double effet des apports d'eaux confinenicles sous-safurées et d'une baisse de la
production d'oxygéne photosynthétique dans des eaux turbides (fig. 13).

les grandes variations géographiques sont plus délicates & mettre en évidence, du fait de
'impossibilite d'échantillonner sur de larges surfaces a heure fixe. La difficulté a été partiellement tournée
en effectuant des mesures le long de radiales & I'aller et au retour ob la moyenne des valeurs représente
approximativement celle relevée & I'heure fixe médiane. Sur la figure 14, par exemple, la distribution
géographique des concenirations en oxygéne appardit netiement avec des sursaturations dépassant 150
% en secteur confiné occidental. On nofe ensuite que, mises & part des anomalies négatives dues & la

Saturation O, (%)

Figure 13 1007
Variations saisonniéres du
pourcentage de saturation en
oxygéne des eaux de surfoce en
1977 vers 10 heures dans
le secteur Il rural.

D'aprés DUFOLR ef Duranp [1982). 50 — ' ' T ' ' ' : ' ' ' '
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Figure 14
Pourcentages de saluration en oxygéne vers 13 heures le long d'une rediale translagunaire en avril 1976.
D'aprés DUrOUR et Duranp [1982).

présence de hautsfonds sur le passage du navire, les concentrations décroissent régulierement de I'ouvest
vers |'est. L'influence marine en secteur d'estuaire maintient la saturation, fandis que celle du fleuve
Comoé, & l'est, est neffement appauvrissante. On nofe également les anomalies négatives face aux
embouchures de I'Agnéby et de la Mé. les concentrations sont minimales en lagune de Potou ef ne
remontent audessus de 100 % qu’en amont de la Mé, dans la lagune Aghien eutrophe.

Hydro- et biodépendance de la chimie lagunaire

les concentrations en éléments chimiques majeurs, qui sont peu influencées par I'activité biologique,
sont & quelques nuances prés corrélées & la salinité et donc aux proporfions d'eaux marine et douce
(cf. 14). les valeurs du pH ont pour base celles des eaux affluentes, tandis que les variations autour de
cefie base, généralement faibles dans les eaux saumdtres qui sont bien famponnées, ont pour origine
I'activité biologique. Différemment, I'activité biclogique soumet I'oxygéne & des variations de
concentrations de fortes amplitudes qui masguent rapidement les concentrations d’origine des eaux
affluentes.

la quantite d'éléments nutritifs en lagune dépend en premier lieu de I'hydrologie lagunaire et de la
richesse des eaux affluentes. L'activite biologique infervient dans un deuxiéme temps en modifiant les
formes sous lesquelles existent ces éléments nutritifs. Elle conduit & accrottre les formes particulaires au
défriment des formes dissoutes el les formes sédimentées aux dépens des formes en suspension. Il en
résulte pour les éléments nutritifs un temps de résidence accru par rapport & celui des eaux affluentes,
avec pour conséquence une richesse biologique globalement accrue. Ce piégeage des éléments nutritifs
se manifeste avec plus d'intensité aux époques et dans les zones & plus faible hydrodynamisme : saisons
d'étiages, marée de mortes eaux, secteurs confinés, baies, zones profondes. Il semble & 'origine de bien
des variations géographiques et saisonniéres des communautés étudiées aux chapitres suivants. |l
explique en partie que l'activité des biocénoses de la lagune Ebrié, ef des lagunes en général, soit plus
élevée que celle des milieux aquatiques qui les alimentent.
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LLES MICROPHYTES

Philippe DUFOUR

En lagune Ebrié, les microphytes plancioniques confribuent, paradoxalement pour un milieu peu pro-
fond, & I'essentiel de la production primaire totale alors que les algues benihiques ne jouent qu'un réle
accessoire.

Le phytobenthos

la faible profondeur de la lagune Ebrié est favorable & I'établissement d'une population phytoben-
thique abondante. e phytobenthos appartient & des peuplements trés variés : phytoflagellés, cyanophy-
cées mobiles ou non, et diafomées libres ou sessiles, dont les genres principaux sont signalés par PLanTe-
Cuny (1977).

les teneurs en chlorophylle o cclive ef dégradée (phéopigments) du sédiment onf éfé interprétées
comme des indices des biomasses active et morte du microphytobenthos par PLANTE-CUNY qui les a mesu-
rées en avril el mai 1975 en 54 points de la lagune Ebrié.

les concentrations en chlorophylle a acfive du sédiment superficiel ne paraissent pas corrélées a la
salinite des eaux, mais plutdt & la profondeur d'immersion, et donc vraisemblablement o I'énergie lumi-
neuse qui afteint le sédiment. la quasiolalité de la biomasse microphytobenthique est localisée sur les
fonds de O & 5 m, qui couvrent 70 % de la surface lagunaire. Les teneurs en chl a active du centimétre
superficiel de sédiment sont en moyenne de 150 & 200 mg . m? pour les fonds de moins de 0,5 m et
de 50 & 150 mg . m? pour ceux de 1 & 3 m. Elles sont alors supérieures & celles des quelques sables
marins fropicaux connus et comparables & celles des sédiments d'estuaires ou sables de lagons d'atoll.
Elles ne sont plus que de 5 & 10 mg . m? pour les fonds de 5 m (fig. 1).

A immersion équivalente, la variabilité est importante comme ['est aussi la turbidité des eaux susja-
centes. C'est ainsi que les petits fonds de 0,2 m trés turbides de la baie d'Adiopodoumé ont

des teneurs de 20 mg . m?, tandis que les fonds clairs de 3 m au nord de Vile Boulay atieignent
100 mg . m?.

. Les microphytes
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Figure 1
Distributions moyennes ef infervalles de confiance des teneurs en chlorophylle o fonctionnelle {chl af, en phéopigments
[phéo) et du rapport chl @ / chl a + phéo, selon la profondeur. D'aprés PLANTECuNY {1977).

Il existe aussi une liaison entre les abondances de microphytobenthos et I'hydrodynamisme. Aux sto-
fions soumises & de forts courants de marée, donc dans les secteurs ouverts !, les concentrations en chlo-
rophylle a active du sédiment superficiel sont élevées et pratiquement constantes enfre O et 2 m d'immer-
sion. Les feneurs en phéopigments sont alors inférieures & celles de chl a active. En dessous de 2,5 m, la
proportion s'inverse, la chl a active diminuant plus vite que les phéopigments. Aux stations soumises &
des brassages faibles, donc en secteurs confinés !, les teneurs en chl o active ne sont élevées qu'entre O
et 0,5 m d'immersion du sédiment puis elles décroissent rapidement ; celles en phéopigments les dépas-
sent alors en dessous de 1 m.

Au sein du sédiment, les teneurs en chl a diminuent trés- rapidement au-dela du froisiéme centimétre
d'épaisseur en mode calme, mais restent importantes jusqu'a une dizaine de centimétres d'épaisseur en
mode agité. la feneur en pigments dégradés augmente avec la proportion d'éléments fins.

L'étude menée en paralléle sur le phytoplancion ef le microphytobenthos fait apparaiire par unité de
surface une prédominance de la chl a benthique pour les eaux de O & 3 m d'épaisseur. Au-dela de 3 m
lo proportion s'inverse.

Le phytoplancton
LES PEUPLEMENTS

L'inventaire de la flore phytoplanctonique a été dressé par MaURER {1978) et linis [1984). Les peuple-
ments se réparfissent entre cing classes d'algues, dans I'ordre d'importance décroissante : cyanophycées,
diatomophycées, pyrthophycées, chlorophycées ef euglénophycées.

la diversité spécifique, estimée par |'indice de Shannon sur les biovolumes cellulaires, est faible (< 1,5
foute I'année dans les secteurs confinés occidentaux V et VI dominés par une population stable de cyano-
phycées de petite taille (< 200 pum?). A I'autre exirémité, la lagune Aghien est caractérisée toute 'année
par des diatomées, chlorophycées et cyanophycées de taille moyenne & grande, bien diversifiées (indice
> 2,5) et indépendantes du reste de 'écosysteme.

W Secteur ouvert = bien renouvelé par les eaux douces et marines ; 'inverse est nommé secteur confiné ou fermé. Il y
a synonymie enfre les termes de secteurs et de région.
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Entre ces secteurs confinés, les secteurs ouverts Il, 1l ef IV connaissent une diversité moximale en sai-
son séche (indice > 2] qui chute en saison des pluies ef des crues (indice < 1,5). En saison séche, les
secteurs Ill et IV, ainsi que les baies du secteur Il, sont envahis par des cyanophycées. les diatomées

d'eau douce de grande faille (> 2 000 pm®) sont tovjours en proportion élevée dans les peuplements du
secteur |I, surfout en saison des crues oU elles constituent Q0 % de la biomasse. A ceffe méme saison, ce
groupe dépasse 40 % des biomasses dans le secteur IV sous influence de I'Agnéby. Des diatomées, pyr-
thophycées et cyanophycées marines de relativement grande taille sont toujours représentées en amont
du canal de Vridi d'ou elles s'étendent aux secleurs il et IV lors de la saison séche. les pyrthophycées
sont bien représentées dans les peuplements, qu'ils dominent au débouché de I'Agnéby en saison seche,
ainsi qu'en secteur Il ef en lagune Potou en saison des pluies.

Dans les baies périphériques se développent souvent des populations distinctes de celles du chenall
central. les baies polluées de la zone d'Abidjan sont périodiquement envahies par des populations exu-
bérantes et quasi monospécifiques de pyrthophycées, crypiophycées ou euglénophycées étudiées par
MAURER {1978) et Arfl et al. [1981).

Des groupements d'associations spécifiques, de 4 & 8 selon les saisons (fig. 2, ont permis & Itms de
reconnaitre 5 zones écologiques qui recoupent approximativement celles définies par PAGES et al.
(1979 sur des critéres physico-chimiques (cf. F4). Il s'agit de I'ensemble des secteurs V el VI, du
secteur IV, de la zone Il urbaine, et enfin du secteur Il regroupé selon ces critéres taxonomiques & la
zone non urbaine du secteur Il

LES BIOMASSES

Variations aux grandes échelles

les répartitions géographiques et saisonniéres du phytoplancton ont été estimées & partir des concen-
frations en chlorophylle a totale (non corrigées des phéopigments) par PAGES et al. (1979), Durour
(1984a}, Ims (1984).

Sur la carte cenfrale de la figure 3 apparait neftement un gradient croissant des concentrations
moyennes annuelles depuis le canal de Vridi vers les extrémités continentales confinées. Dans les secteurs
ouverts (Il I, IV et la lagune Potou) les concentrations en chlorophylle a sont comprises entre 5 et
10 mg . m*. Elles sont plus élevées en secteurs confinés : 15 mg . m™ en secteur V et en lagune Aghien,
35mg . m* en secteur VI ftabl. ).

Tasieau |
Biomasse caroonée et chlorophyllienne des différentes régions de la lagune Ebrié en 1975. D'aprés DUFouR (1984a]

Secteurs chl o chta chia C, seston Cp phyto
(mg.m"o’) (mg.mQ) {fonnes par secteur)  (tonnes par secteur]  {lonnes par secteur)
N 34,7 118 15,92 2231 1 886
v 15,8 Q6 16,38 2721 1 940
v 58 14 1,20 297 142
MMl rural 7.3 63 1,85 198 72
Il urbain 20,1 138 5,75 374 230
Il for. 14,3 112 7.70 572 302
I 6,2 34 2,11 339 179
Potou 5,8 8 0,17 27 14
Aghien 15,7 89 1,79 204 150
| tot. 13,6 46 1,96 231 164
Moy. ou fofal 16,5 79 45,27 6 391 4613

P. Dufour
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Figure 2
Répartition par groupe d'algues du phytoplancton dans la lagune. D'aprés Iitis {1984).

Ces grandes variations géographiques sont liées & une production pholosynthétique plus élevée dans
les secteurs confinés, ainsi qu'a une diluiion moindre por les eaux confinentales et marines plus pauvres
en phyloplancton(cf. infra). les minima observés dans les secteurs ouveris en période de crue (fig. 4) sonl
liés aux caractéres inverses : production photosynthéfique faible dans des eaux urbides ef dilution par les
eaux confinentales.

les grandes variations inferannuelles sonf principalement fonction des précipitations sur le bassin ver-
sant. C'est ainsi qu'en 1975, année humide oU il n'y eut pas de pefite saison d'étiage en aodt, les
concentrations sont restées faibles de juin & octobre alors qu'en 1977, année plus seche, elles sont
remontées en aoit el septembre (fig. 4).
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Figure 3
Evolutions mensuelles des concentrations en chlorophylle a tolale et répartition spctio|e des concentrations moyennes
annuelles en surface, en 1975 (les chiffres représentent les différentes stations). D'aprés Durour {19844,
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Figure 4
Variations de lo salinité et des concentrations en chlorophylle a totale en secteur d'estuaire (Ill] rural
en 1975 eten 1977, D'aprés Durour (1984a).

les taux de phéopigments (phéo a / chl @ + phéo d) faibles en secteurs confinés (I, V et VI sur le
fabl. I}, ov leurs médianes annuelles oscillent entre 21 et 24 %, témoignent d'une vitalité du phytoplanc-
ton plus forte qu’en secteurs ouverts (I, llir ef IV sur ce méme tableau) o ces médianes atieignent 35 %.
Dans ces secteurs ouverts, ils sont généralement plus élevés en saisons des pluies et des crues, ce qui est
& relier aux débris végétaux charriés par les eaux continentales.

Tapeau I
Variations saisonniéres et régionales des iaux de phéopigments en surface. D'apres DUFOUR {1984a)

Secteurs Vi N vV IHir M1y Il

Nombre de mesures 41 38 37 106 75 38 21
10° percentile 11 % 14 14 0 24 2

Cycle annuel médiane 24 21 34 28 21 35 23
90 percentile 43 29 51 51 44 71 59

Saison séche 20 24 35 30 20 29 23

Saison pluies 26 21 37 28 27 55 23

Saison crues 26 16 30 29 26 35 21
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Variations aux petites échelles

Toutes ces moyennes saisonniéres et géographiques masquent une hétérogénéité a plus grande échel-
le de temps ef d'espace, analysée par DUFOUR [1984c). D'une fagon générale, I'héterogénéité croit avec
le pas d'échantillonnage aussi bien spatial que tfemporel {tabl. Il et IV). Pour un méme pas, elle est plus
élevée dans les secteurs ouverts, soumis & des échanges d'eau intenses et variables, que dans les scc-
feurs confinés, hydrologiquement plus stables, et dans les zones polluées que dans les zones naturelles
(cf. IF1).

Uhétérogénéité, aux plus grandes échelles (< 50 m et 1 min), n'est pas distinguable des erreurs
méthodologiques caractérisées par PAGES ef al. (198 1b).

les baies des secfeurs confinés sont en moyenne plus pauvres que le chenal central oU elles débou-
chent. On observe l'inverse dans les secteurs ouverts {fig. 3). Les concentrations en chlorophylle a décrois-
sent en général & 'approche des rivieres. Ces particularités sonf liées a celles de la production primaire
et & la dilution par les eaux océaniques et continentales plus pauvres en phytoplancton (cf. infra).

A ces variations horizontales se superpose une stratification verticale des concentrations en chlorophyk
le a, dés que I'épaisseur de la colonne d'eau le permet. Les causes principales en soni, en secteur estua-
rien profond, 'isolement entre la couche inférieure salée ef la couche superficielle, éclairée, dessalée,
plus chaude et riche en sels nutritifs. Dans les baies & seuils et audessus des fosses profondes, il y a aussi
superposition d'une couche d'eau superficielle d'autant plus riche en chlorophylle a que le milieu est
eutrophe et d'une couche profonde plus salée, saisonnigrement ou continuellement anoxique et défavo-
rable au développement phytoplanctonique.

Dans les zones profondes, les taux de phéopigments augmentent au niveau du fond du fait de la
sédimentation du phytoplancton moribond susjacent. Dans les zones peu profondes, au confraire, I'aug:
mentation des concentrations en chl a active au niveau du fond est imputable au phytobenthos.

Une analyse plus poussée de ces distributions verticales est faite par  PlanteCuny (1977, Durour
(1984 a et b), Iins (1984) et CarmouzE et CAUMETTE (1985). On ne doit cependant pas en déduire
que I'hétérogénéité verticale est la régle en lagune Ebrié. Au contraire, 'agitation quasi permanente liée

Tateau I
Hétérogénéité spatiale des concentrations en chlorophylle a. Moyenne des rapports entre concentrations
de prélévements successifs d'espacements différents. D'aprés Durour (1984c]

Espacement 50 m 300 m 1 km 10 km 25 km

Estuaire 1,025 1,144 1,169

Fermée |(ouest) 1,039 1,102 1,123

Toute la lagune 1,737 2,751
TaiEAU IV

Hétérogénéité temporelle des concentrations en chlorophylle a. Moyenne des rapports entre concentrations de
prélévements successifs différemment échelonnés dans le temps. D'aprés Durour (1984c]

Intervalle de temps 10s 1 min l1a2h i 1 semaine 1 mois
{lemps en s) (10} (60} (5400) (86 400) {604 600) (18,14.10%
Estuaire (Il 1,061 1,102 1,208 1,544 1,711 2,130
Fermée (V et V) 1,010 1,020 1,118 1,593
Estuaire {Il) 2,248

Les microphytes




aux courants et aux venis est en général suffisante pour homogénéiser une colonne d'eau d'épaisseur
moyenne faible (4,8 m). Il en résulte que sur 87 profils verticaux réalisés en toutes saisons ef secteurs,
DuroLR (1984 a) observe que les rapports entre la concentration moyenne en chl a de toute la colonne
d'eau et la concentration de surface ont pour moyenne 1,08, pour médiane 1,00 ef pour 1% et

Q¢ déciles 0,68 et 1,73.

Comparaisons avec les milieux frontieres

la biomasse phytoplanctonique maximale observée en lagune Ebrié était de 850 mg . m”? de chl a
active le 23-5-79, lors des événements hydroclimatiques exceptionnels rappelés au chapitre lll-1. La bio-

Tagleau V
Comparaison des biomasses végéiales des lagunes avec celles de quelques autres écosystémes.
Estimations en chlorophylle a. D'opres DUFOUR {1984a]

Ecosystémes Biomasses moyennes Biomasses maximales Références
mgm_3 mg.m_2 mg.m_3 mgm_2

Lagune Ebrié

1975 moyenne 16,5 79 Durour {1984a)

1975 secteur IV 5,8 14 Durour [1984a)

1975 secteur VI 34,7 118 Durour [ 1984aq)

23 mai 1979 secteur V 224 850 Durour [ 1984q)

Ecosystemes terrestres

Forét humide tropicale 3 0002 000 LETH et WHITTAKER [1975)
Prairie tropicale 1 700-5 000 LIETH ef WHITTAKER [1975)
Cultures 1 000-5 000 LIETH ef VWHITTAKER (1975)
Mangroves 1190 KuenzLer (1974)

Ecosystémes lacustres

léman 1981 156 PELLETIER {comm. pers.)

12 lacs du PBl dont : 118 GOITERMAN et KOuwE (1980)
Chester Morse (mai-déc.) 14

et loch leven 1969 384

Velky Bezdekovsky Pond 1800 1800

Lac Ceorge {Quganda) 196970 425 1 000 GANF (1974 a et b)
Plusieurs lacs : macrophytes 100-3 000 WESTLAKE {1980)

Kossou (Cate-d'lvoire) 35 60 Kassoum [1977)

Ecosystémes marins

Atlantique fropical catier (Congo) 1,6 28 58 205 Durour et MErie (1972
Adlantique fropical pélagique 1a20 DUFOUR ef STRETTA {1973)
Aflantique tropical catier (Abidian) 2,25 32 d'aprés Danponmeau (1973)
Eaux catigres NL Y. (E.-U.) 156 250 Morris (1974)
Mer Rouge 42 Morris (1974)
Adlantique tropical catier

(Mauritanie) 419 VOITURIEZ et af. (1974)
Méditerranée céliére

Villefranche) 15 NaL {1976)
Méditerranée cofigre

(Banyuls} 17,5 Jacaues (1970)
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cosystemes lotiques

Tamise {G.B) 458 VVESTIAKE {1980)

Rivieres ivoiriennes 5 15 Ims (1982)

Algues en culture 1000a 2000 LEH et WHITTAKER [1975)

Cultures de phytoplancton marin 400 & 960 PARSONS ef al. (1977)

Lagunes et estuaires

Pala lagoon [Samoal) 1420 Krasnick et CAPERON (1973)

lago do Costanho (Brésil) 400 WWESTIAKE {1980}

Mitla lagoon (Mexique) 200 & 700 Manpew (1981)

Cananneia lagoon (Brésill 27 71 Tunpist ef al. (1973)

Peconic bay 104 30 STEPHEN ef al.

Beaufort channel (f.-U.) 3,8 THaver {1971}

Chautengo lagoon [Mexique) 17 Q0 MaANDELL (1981}

Wadden sea (PaysBas) 6426 CaDEE et HeGEMAN (1974

Narragansett bay (£.-U.] 4,3 39 107 DugeiN ef af. {1975

Lagune Aby [Cate-d'Ivoire) 404180 145 CHANTRAINE {1980)

Boca Ciega bay [F.-)) 54 Pomeroy (1960)

Chesapeake bay {F U ) 1480 Flemer (1970)

Etong de Berre [France) 2435 10a 50 MINAS (1973)

Lagune d'Urbino (France) 1.4 VAULOT et FrisonI {1986)

lagune de Biguglia (France} 3,0 84 VAULOT et FrISONI {1986)

Lagune de Mauguio {France) 68,5 VAULOT et FrISONI [1986)

Llagune de Diana (France} 1,9 VAULOT et FRISONI {1986)

Efong de Thau [France) 1,5 VAULOT et FRISONI [1986)

lagune El Bibane (Tunisie} 01al LEMOALLE {comm. pers.)

Lagune nord de Tunis ({Tunisie) 503100 50¢ 100 BEIKHR et HAD} ALl SALEM
(1981)

Oyster Pond {E.-U.) ) 35 Enviery {1969}

laguna Madre {F U | 2 600 Birse [1974)

Charleston Green Hill pond IE-U) 3.7 3.7 NXoN {1981) J

masse phytoplancionique habituelle est netiement plus faible, de 79 mg . m? en 1975 en moyenne sur
I'ensemble du bassin lagunaire, soif I'équivalent de 16,5 mg . m [tabl. 1). Ces valeurs sont faibles com-
parées & celles des foréts et savanes qui couvrent son bassin versant (tabl. V). Elles sont fortes, compa-
rées & celles moyennes de 'océan ou des rivigres dont la lagune est fributaire. Ce demier point est attes:
#& par DUFOLR (1984a) qui note que la concentration moyenne des eaux de surface en mer en face du
canal de Vridi esl, d'aprés les données de DANDONNEAU [1973), de 2,25 mg . chl a . m* dlors qu'elle
excéde 6 mg . m® en lagune juste en amont de ce canal. De méme, pour les eaux continentales les
concentrations moyennes des fleuves Comoé, Mé ef Agnéby étaient de 5,9, 3,9 et 2,5 mg . m
en 1975, tandis qu'elles étaient respectivement de 6,2, 5,5 et 5,8 mg . m™ dans leurs secteurs de rejet
en lagune.

la lagune Ebrié apparat done globalement comme un milieu propice & la production et au maintien
de biomasses phytoplancioniques supérieures & celles des eaux qui I'alimentent. Cela d'autant plus qu'il
conviendrait d'ajouter les biomasses phytobenthiques ef macrophytique pour évaluer I'enrichissement
végeétal global du milieu.

Cet enrichissement de la lagune Ebrié, par rapport aux milieux dont elle est tributaire, est lié & une
production algale élevée dont les caractéristiques sont examinées aux paragraphes suivants.




L’activité photosynthétique
Ses facteurs et sa modélisation

LA PRODUCTION PHYTOBENTHIQUE

la production photosynthétique du microphytobenthos a été mesurée par la méihode dite « de 'oxy-
géne » par PANTECUNY [1977) simulianément & sa biomasse [cf. supra).

Aucune corrélation n'est apparue avec la tfempérature et la salinité, ni avec les concentrations en chl
a active ef phéopigments du sédiment. le facteur déterminant des variations observées apparait éfre
I'immersion du sédiment et donc |'énergie lumineuse qui |'aiteint.

les valeurs présentées par PLANTECUNY de « 29 mg C . m? . h'! sur les fonds de O & 2 m et trés
faible en dessous » permettent d'évaluer la production « brute » du phytobenthos de I'ensemble de la
lagune, moyennant un cerain nombre d’approximations et hypotheses ', & 54 g C . m? . an!, soit &
12 % de celle du phytoplancton. Cette production du phytobenthos est relativement faible par rapport &
sa biomasse. PLANTECUNY en conclut une limitation de la production phytobenthique par la lumiére, forte-
ment afténuée par la turbidité élevée des eaux susjacentes.

LES FACTEURS ET LA MODELISATION DE L’ACTIVITE
PHYTOPLANCTONIQUE

la mesure directe de la production photosynthétique du phytoplancion est longue et complexe par les
méthodes disponibles. Des relations existent qui permettent de déduire la production de mesures plus
simples. 'une des plus populaires est celle élablie par TAUNG (1957]

S3A =k k(B . @,5/1,33 e, )llog I,/0,5 1) ()

avec : LYA = la production brute du phytoplancion intégrée sur foute la colonne d'eau ef la journée ;

k = facteur de proportionnalité entre la production brute intégrée sur toute la colonne d'eau autour de
midi et ZXA ;

k' = facteur constant dépendant des unités ufilisées ;

B = biomasse moyenne du phytoplancton dans la couche euphotigue ;

@, = production spécifique optimale {production d'une unité de biomasse phytoplancionique au niveau
optimal de lumiére] ;

€ = coefficient d'extinction par les ecux de la radiation lumineuse la plus pénétrante ;

I's = énergie incidente photosynthétiquement utile {400 & 700 nm) immédiatement sous la surface de
l'ecu ;

| = énergie pour laquelle serait atteint @, en 'absence de phénomeénes de saturation lumineuse.

PacEs ef al. (198 1a) et DUFOLR [1982) ont mesuré les paramétres de ce modeéle, respectivement par
les méthodes au '“C et & l'oxygéne, sur 15 et 38 stations représentatives de différentes régions et sai-
sons de la lagune Ebrié. lls en ont déduit que, si les valeurs de I',, Iy et k conlribuent o fixer le niveau
moyen de YXA, I'impact de leurs variations géographiques ef saisonniéres sur celles de YA est faible
(tabi. VI). Selon Durour (ibid.), 87 % de la variance de XA est expliquée por les seules variations du
facteur composé B . @,,/g,.,. Comme en outre, en lagune Ebrié, d'une part g, est foriement corrélé a
z, [ransparence exprimée par la profondeur de disparition du disque de Secchi), d'autre part B est

W la production brute horaire mesurée autour de midi x 8,9 = la production brute quotidienne. Le rapport
photosynthétique O,/C = 1 at/at [PLanT=CUNY, 1977]. La production phytobenthique en dessous de 2 m d'eau est
négligeable. Les mesures effectuées en avrilmai 1975 sur 25 stations sont représentatives de toute la lagune et de
foute I'année.

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'IVOIRE LES MILIEUX LAGUNAIRES




TaBlEAU VI
Médianes, 10° et 90° percentiles des parométres de la production brute d’oxygéne. Amplitude de voriation de celle-
ci impliquée par les variations indépendantes de chacun de ces parameétres entre ses 10° et 90° perceniles.
D'aprés Durour {1982]

Dopt
l/o Vk B mg-OQ Vemin
Jem?h! Jem?h! mg.m-3 mg chl. oh! m k

10° percentile 50 1.6 3,9 14,75 0,41 8,02
Médiane 124 7.4 13,2 24,74 0,74 8,90
o0° percentile 161 18,0 55,4 46,35 1,68 10,15
23X Amex

e 1,45 1,92 14,27 3,14 4,09 1,27
ZZAmm

forrement corrélé a B, (biomasse phytoplanctonique de surface), la relafion de Talling se simplifie en :
YA = 10,2 (Byopz) @77 (2)

avec 33A en mg O, . m?. ', B, en mg.chl a active . m™ et z, en m.

la figure 5 donne une idée de l'infervalle de confiance de I'estimation indirecle de la production
brule ainsi obtenue.

XA mesuré
g 02.m-2,h-1

Figure 5

Relafion entre la production brute

mesurée par incubation in sifu et

celle calculée par application des

relations expérimentales 1 et 2 (cf. .
texte) . Intervalles de confiance a
95 % de la régression {en firets) ef

d’une détermination isolée ? 2
de YA [en pointillés). 05 1 1 2 B®opt /€ min

D'apres DUrOuR {1982). T T
1 2 ZAcalculé




Lo production spécifique optimale @ apparail, comme dans d'autres milieux fropicaux, corrélée o
la biomasse, ce qui permet d'établir une nouvelle relation

YSA=042 (8 7) 08 (3)

L'utilisation de cette relation simplificatrice implique une perte de précision mais un gain de temps
considérable : dix minutes d'immobilisation sur le terrain pour la mesure d'une biomasse et d'une transpar-
rence, plus de 12 heures pour celle de la production par la méthode des flacons clairs et obscurs immer-

gés in situ ; ce qui permet de multiplier les mesures et donc d'obtenir un gain d'information appréciable
dans un milieu aussi variable que I'est la lagune Ebrié.

le facteur qui explique la plus grande fraction de la variance de XA apres B, @ et £y, est I -
I'énergie lumineuse incidente. La concentration du sel nutritif le plus limitant intervient au niveau de la pro-
duction spécifique optimale, l& o la demande nutritive est maximale [DUrOUR, 1984b). PAGES ef Lemas:
SON [ 198 1b) observent par ailleurs une corrélation entre la production spécifique et les taux de minérali-
sation de N ef du P organique qui va dans le méme sens. Ces différents facteurs masquent I'effet de la
température, ce qui est logique compte tenu de sa faible amplitude de variation en lagune Ebrié.

le facteur B, .z, qui explique la moitié des variations de la production brute por unité de surface
est proportionnel & ¥B, le confenu en phytoplancton de la zone euphotique. Il est aussi proportionnel
a la froction de lo lumiére incidente absorbée par le phytoplancton (Durour, 1984b). En définitive, la
production brute « insiantanée » du phyloplancion en lagune Ebrié est principalement contrélée par
I'énergie lumineuse mise & sa disposition. Ce résuliat confirme celui obtenu par PAGES ef al. {1981a)
qui ont mené une étude intensive des relations entre la production primaire mesurée par la méthode du
H4C et la lumigre.

Lo relation enfre la production brute quotidienne par unité de surface XA et la biomasse phyioplanc-
fonique de la zone euphotique XB, représentée sur la figure 6, n'est pas irés différente de celle observée
sur différents lacs tropicaux et synthétisée par LEMOALE (1981} et SMmiTH (1979). Par contre, elle est trés
différente de celle observée par PELETER [1973) sur le lac Léman et de celle observée en général dans les
eaux tempérées.

Lo température élevée (26 & 31°C) explique la forte productivité lagunaire & 'optimum de lumiere qui

est en moyenne de 25 mg O, . h'! . mg chl o aclive {ou encore 7,81 mg C . h'. mg chl a active ).

TIA g Ozm2j!
30 -
.
20 1
o & e
10
Figure &

5 - Comparaison enfre la production
journdligre par unité de surface (EXA]
en fonction de la biomasse de la
zone euphotique [2B), en lagune

27 Ebrié (regression et intervalle de
confiance & 95 %), et dans les lacs

N Tched ef Leman. Les points
correspondent aux moyennes
calculées pour divers lacs

=B mg chl am? . L
05 . . : . fropicaux africains.

5 10 20 50 100 200 500 D'apres Durour (1982).
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Cette valeur est confirmée par PAGES et LEMASSON (198 1b) qui observent par la méthode du '“C des pro-
ductions en surface (proches de celle de I'optimum lumineux) en moyenne de 6,6 mg C . h'! . mg chl .
Des valeurs « record » de @, de 31 et 43 mg C . h! mgchl g sont por ailleurs relevées par PAGES ef
al. {1981a). Cette production spécifique opfimale est en outre, en lagune Ebrié, inversement corrélée —
trés significativement — & la biomasse, confirmant des observations obtenues sur d'autres milieux tropi-
caux et portées sur la figure 7.

Dopt
mg O2 .mg chl a !

Lagune Ebrié

B mgchl am3
1 10 100 1000

Figure 7
Comparaison enfre les productions spécifiques optimales en fonction de la biomasse en lagune Forié, au lac George
[Ganr, 19740} et au lac Kilotes {ce dernier figuré par des points ; TANG ef af., 1973).
D'aprés DUrowR {1982).

LA PRODUCTION BRUTE DU PHYTOPLANCTON,
SES VARIATIONS ET SON RENDEMENT

la production brute d'oxygéne par le phytoplancton o été étudiée par DUFOUR et DuranD (1982) et

Durour [1984b). L'assimilation du '4CO, a éié utilisée par PAGES ef LEmassoN (198 1k ef PAGES et dl.
[(1981aq).

La production brute quotidienne de la colonne d'ecu, XA, évaluée & partir des mesures de By et z,
et de la relation (3) augmente du canal de Vridi vers les régions fermées contineniales {fig. 8 et tabl. VII).
Sur I'ensemble du bassin, en 1975, cette produciion fut en moyenne de 1 400 g O, . m™ soit I'équiva-
lent de 440 g C . m?.

Dans les secteurs confinés [continentaux est et ouest : logune Aghien et secleurs V et VI on observe
des variations brutales de la production apparemment non liées aux événements hydroclimatiques saison-
niers (fig. 8 ef 12).

Differemment, dans les secteurs ouverts, la production brute est soumise &. des variations saisonniéres
fig. 8, 10 et 12]. Elle est maximale en début de saison des pluies. Elle est minimale en pleine saison
des pluies et des crues.

Ces variations géographigues el saisonniéres s'expliquent ¢ la lumiére des échanges d’eau avec les
milieux limitrophes.

les secteurs confinés contiennent la proportion la plus élevée d'eau continentale. De ce fait, ils ont
des potentialités nutritives élevées d'aprés la richesse en Ny, ef Py, de ces eaux (cf. I-1). Ces secteurs
sont en outre soumis aux plus faibles faux de renouvellement de leurs eaux [cf. 1H4), ce qui évite I'éva-
cuation du phytoplancion vers I'aval et permet, les courants étant plus faibles, aux particules inertes de
sédimenter. De ce fait le phytoplancion peut absorber un maximum de I'énergie lumineuse incidente,
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Figure 8
Evolution mensuelle de la production brute du phytoplancton et répartition spatiale des concentrations moyennes
mensuelles, en 1975, D'aprés DUFOLR ef DURAND {1982).

respectivement 21, 19 et 13 % en moyenne annuelle pour les secteurs VI, V et la lagune Aghien, alors
que cette proportion n'est que de 4, 7, 4 et 7 % respectivement pour les secteurs ouverts Il, lll, IV et la
lagune Potou (fig. 9).

Dans les baies de ces secteurs, la production brute moyenne est inférieure & celle du chenal central ;
cela s'explique par une turbidité d’origine non phytoplanctonique supérieure, liée au ruissellement de par-
ficules minérales et organiques au travers d'un rivage plus long et plus proche et par la remise en suspen-
sion du sédiment plus proche de la surface.

TaLEAU VI
Production brute du phytoplancton en 1975. D'apres Durour {1984b)

Secteurs | tof. Aghien  Potou I fi Il 1 v Vv VI Tofal ou
total  ubain rurcl moyenne

Production

brute 1100 1405 827 548 823 1050 590 545 1945 2070 1405

(mg.Oz.mvz)

Production

annuelle 462 281 181 340 584 378 206 469 3307 2794 70956

{1001 Oy
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Les microphytes P. Dufour




Dans les secteurs confinés, on observe des variations inverses de la transparence et de la biomasse
phytoplancfonique. Compte tenu de la proportion élevée de lumiere incidente qui y est absorbée par le
phyfoplancton, toute cugmentation de la biomasse phytoplanctonique entraine une limitation de la pro-
duction par la lumiére et en refour une chute de lo biomasse. On assiste dans ces secteurs & une succes:
sion de maxima ef de minima de concentfrations phytoplancioniques, de fréquences élevées explicables
par des événements, soit hydroclimatiques locaux et de faible durée [coups de vents, passages nuageux,
averses. ., soit biologiques (prolifération zooplanctonique). Mais & plus grande échelle, le phénoméne

d'autorégulation par la lumiére signalé cidessus limite I'amplitude des variations de la production de bio-
masse qui est finalement peu différente d'une saison & I'autre.

les variafions saisonniéres sont nettement plus accentuées en secteurs ouverts (fig. 10). En saison
d'étiage, les eaux sont les plus transparentes, mais la photosynthése est limitée par la faible disponibilité
nutrifive des eaux océaniques, alors dominantes. La production phytoplanctonigue est alors moyenne. Au
début des saisons des pluies ef des crues, avant que les eaux ne soient trop turbides et 'effet de chasse
frop violent, on note une stimulation par les sels nutritifs issus du ruissellement continental. la production
phytoplanctonique est alors maximale. Cette stimulation peut &fre accentuée dans les baies par celle liée
& la déstratification verticale décrite aux chapitres IF1 et [I-2. En pleine saison des pluies et des crues, les
eaux sont plus riches en sels nutrilifs d'origine continentale, mais la turbidité élevée limite la production.
En oufre, la biomasse phytoplanctonique est, au fur et & mesure de sa formation, évacuée vers I'océan
par les énormes flux d’eau douce qui fraversent alors ces secteurs. La production phytoplanctonique est
alors minimale.

Dans les baies rurales de ces secteurs ouverts, en saison des pluies et surtout de crues, lo production
brute est supérieure & ce qu'elle est dans le chenal central. La turbidité non phytoplanctonigue y est alors
inférieure car les particules minérales apportées par les grandes rivieres peuvent s'y déposer & la faveur
des courants plus faibles. On observe I'inverse en saison d'étiage {fig. 11). la proportion de lumiere
absorbée par le phytoplancton y est alors frés supérieure.

A ces variations saisonniéres plus ou moins réguliéres se superposent des variations interannuelles.
Ainsi, en secteur d'estuaire, au nord de I'le Boulay, la production brute moyenne de 1,9 g Oy . m? .
en 1975 fuide 4,6 g O, . m? . [ en 1977. Cette importante différence est liée aux concentrations phy-
toplanctoniques supérieures en 1977, déja notées plus haut, et dont I'effet a encore été accentué par
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Figure 10
Evolution mensuelle comparée de la production brute du phytoplancton en zone urbaine #rés polluée et en zone rurale
préservée du secteur d'estuaire Ill, en 1977 D'aprés Durour et Duranp, 1982.
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Figure 11
Evolution comparée de la salinité et du pourcentage de la lumiére incidente absorbée par le phytoplancton dans
le chenal central et une baie rurale du secteur I, en 1977, D'aprés DUFOLR (1984b).

des transparences également supérieures (1,44 m en 1975, 2,19 m en 1977). Une partie de ces diffé-
rences s'explique par les circonstances hydroclimatiques, I'année 1977 ayant éié moins pluvieuse que
'année 1975.

Sur I'ensemble de la lagune en 1975, le rendement moyen de la photosynthése par rapport a I'éner-
gie du rayonnement global incident a été évalué & 0,37 % (Durour, 1984b). Ce rendement fut maximal
en secteurs fermés VI, V et Aghien avec des moyennes annuelles de 0,54, 0,52 et 0,37 % respective-
ment et seulement de 0,14, 0,16, 0,14 et 0,22 % dans les secteurs ouverts IV, Il rural, Il et Potou. Il

varie donc, d'aprés le tableau VIII, enfre celui des écosystémes mésolrophes en secteurs ouverts, et
eutrophes en secteurs confinés.

Tasteau Vil
Rendement énergétique de la photosynthése dans quelques écosystémes aquatiques. D'aprés DUFOLR {1984b)

(Ecosystémes p fof. moyen % Méthode Référence
lagune Ebrié fotale (1975] 0,37 Oy DUFOUR (1984b)
lagune Ebri, secteurs fermés 0,47 Oy Durour [1984b)
Lagune Ebrié, secteurs cuverts 0,17 Oy DUFOUR {1984b)
Llagune Ebrié, secteurs pollués 0,27 Oy DUFOUR {1984b}
loch leven (G.-B.) 0,89 Oy BINDLOSS {1974)
Llac George [Ouganda) 0,84 Oy GANF (1975)
Lac de Kossou [Caied Ivoire) 0,57 o Kassoum (1977}
Lac Tchad (Tchad) 0,27 Oy LEMOALE {1981)
Lac Léman [France) 0,22 4 PeLETER [1973)
Baie de St Margaret (Canadal 0,23 e PATT {1971}
Océan oligotrophe (mer des Caraibes) 0,0140,10 e MoREL (1978)
Océan eutrophe - Upwelling de Mauritanie 0,163 0,69 e MOReL (1978)
Lacs du PBI 0,014 1,11 c et 0

Bryunisky et ManiN {1973)
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LA PRODUCTION NETTE DU PHYTOPLANCTON

Aux valeurs de production brute d'oxygéne des paragraphes précédents, il faut retrancher la respira-
tion pour obfenir la production nette mise & la disposition des consommateurs sous forme de matiére
organique particulaire et dissoute.

L'évaluation directe de la respiration du phytoplancton le jour ne peut étre estimée expérimentalement
& partir des valeurs de consommation d'oxygéne & I'obscurité. En effet, cetie méthode néglige les pertes
d'oxygéne liées & la photorespiration, mais inclut les consommations d'oxygéne non phytoplanctonique
dues & l'activite bactérienne. Or ceffe demiere est frés intense dans ce milieu compte fenu des fortes
charges en matiére organique défritique (LEMASSON ef al., 1981a ; PAGES et LEMASSON, 1981a ; LEMAS:
SON et PAGES, 1982 ; LemASSON et al., 1982b). Le recours & cette technique d'incubation entraine donc
une surestimation abusive de |'activité respiratoire du phytoplancton.

Pour une approche plus globale, Durour [1984b) a évalué les consommations quotidiennes d'oxygé-
ne & partir de corélations reliant la consommation d'oxygéne & la production & saturation lumineuse
(Aseil et lou] @ la biomasse phytoplanctonique. En moyenne annuelle, les consommations quotidiennes
d'oxygéne correspondent & 71 % de la production brute de la lagune. Cette proportion varie selon les
époques, les secteurs et la profondeur. Par exemple, en secteur d'estuaire, elle est maximale en saison
de crues, lorsque la turbidité limite la production brute d'oxygéne & la couche de surface et que 'agita-
tion {créée par les courants) entraine les cellules phytoplanctoniques sous la couche euphotique ou elles
respirent sans produire. La production netfte d’oxygéne pour I'ensemble de la colonne d'eau est alors
nulle, voire négative {fig. 12).

lo production phytoplanctonique nette moyenne de la lagune Ebrie en 1975, telle que
déduite des mesures de production brute et des évaluations de consommation d’oxygéne, fut de
409 g O, . m?2-an’!, soit I'équivalent de 127 g C . m?. an’. Une telle production renouvellerait la
biomasse phytoplanctonique tous les 23 jours. Si, au lieu du taux respiratoire évalué de 71 %, on
adopte celui de 40 % plus généralement admis (Likens, 1975), on aboutit & une production phyto-

T cette production renouvellerait alors lo bio-

planctonique nette moyenne de 263 g C . m? . an
masse phytoplanctonique tous les 11 jours.

En admettant que la production nette phytobenthique représente 10 % de celle du phytoplancton
(cf. supra), la production annuelle nette des microphytes lagunaires est incluse dans la fourchette de
140 & 289 g C . m?. Ces valeurs situent la lagune Ebrié & un niveau intermédiaire entre la moins
productive (12 g C . m? . an’') ef la plus productive [1 120 g C . m? . an’!] des lagunes relevées
dans la littérature (tabl. V).

L'excrétion de carbone organique dissous par le phytoplancion a été étudiée par PACES et [EMASSON
(1981a). Son rapport & 'assimilation du C minéral est en moyenne de 0,07 dans les secteurs confinés,
et de 0,15 dans les secteurs ouverts. Il diminue avec les concentrations en chl a ou en carbone orga-
nique particulaire et avec l'intensité lumineuse (fig. 13 et 14).

(1 Paces et Lemasson {198 1b) ont effectué en décembre 1986 ef mars 1987, donc en grande saison d'éliage, deux
campagnes de mesure de la production phytoplancionique par o méthode des assimilations de ¢, Pour I'ensemble
du bassin lagunaire, ils ont observé des assimilations moyennes de 1,30 g C . m? i’] en décembre et de
114 gC . m? . ]‘1 en mars. la méthode utilisée est connue pour fournir des évaluations intermédicires entre la
production brute et la production nette. |l est tout & fait remarquable, dans ces conditions, de constater que les
esfimations de PAGES ef LEMASSON sornt infermédiaires enfre la production brute moyenne {1,74 g C . m? . j’]) et lo
production nette moyenne {1,04 g C . m 2 i'] pour un faux respiratoire de 0,4) évaluées, pour la méme période,
par la méthode de l'oxygeéne (Durour, 1984b).

ES MILIEUX LAGUNAIRES
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Figure 12
Variations saisonniéres de la production brute XA, de lo production netie XP quotidienne et de la salinité selon les
secteurs, en 1975. Position des stations sur la figure 3. D'apres DUFOLR (1984b).

Les bilans de biomasse végétale

le bilan de matiére végétale aux frontiéres de la lagune, ou d'un de ses secteurs, est nul puisqu'il faut
bien que la matiére qui y pénélre ou y est produite soit consommée, dégradée, stockée ou en sorfe.
L'équation du bilan de C phytoplanctonique s'écrit

Enirées = Sorties
A+Bo, +B.+B+B=R+B,+B,+B+B.+ B,

avec :
A = production brufe
B., = importation en provenance de |'océan
B. = importation en provenance du continent

P. Dufour
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Relation entre I'excrétion relative, E/3 7, et les Variation de 'excrétion relative, £E/%4, en fonction de
paramétres de biomasse ef équations des axes I'intensité moyenne de 'éclairement, 1,, pour différentes
maeurs réduits. E = excrétion ; X; = production stations lagunaires. D'aprés PAGES et LEmassON (198 14).

particulaire + excrétion.
D'aprés PAGES et lemasson (198 1al.

B, = importations en provenance des secteurs lagunaires amonts
B = voriation de biomasse pendant la péricde
R = respiration du phytoplancton
B, = broutage par le zooplancton
B, = broutage par les autres herbivores
B, = sédimentation et mortalité naturelle
B, = excréfion du phytoplancion
B.. = exporfation de biomasse vers I'océan

Ce bilan o été dressé aux frontieres de la lagune et des secteurs Il et VI, pour une période annuelle
[DUFCUR 1984b). le terme A a été mesuré. Les débits et les concentrations en chl a des eaux, fransitant
au travers du canal de Vridi ou entrant en lagune por les riviéres, ont été utilisés pour évaluer les
échanges de matigre végélale aux frontigres de la lagune ou des secteurs, soit les fermes B, B, B ef
B\. Pour les autres termes nous n'avons qu'une fourchetie d’estimations entre lesquelles se trouve une
valeur « vraisemblable » pour laquelle le bilan est équilibré. Ces valeurs, sans étre bien entendu exactes,
sont des ordres de grandeur foumissant des informations sur le fonctionnement global.

PRODUCTION, IMPORTATIONS ET EXPORTATIONS A L’ECHELLE
DE LA LAGUNE (tabl. IX)

les importations de phytoplancion en provenance de I'océan {3 300 1 C . an’'] et du confinent
(3500t C . an') ne représentent ensemble que 4,6 ou 9,4 % de la production nette du phytoplancton
ef du phyiobenthos au sein de la lagune (A - R sur le tableau, soit 72 000 ou 149 000+ C . an’, selon
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TaslEau IX
Bilan global de la biomasse phytoplancionique dans I'ensemble de la lagune Ebrié. D'aprés Durour (1984b)

Nature de Enfrées Hypothése  Sorties {1 C . onf]) Hypothese

Terme I'evaluation Références (1C.an') basse Hypothése haute
raisonnable

A mesuré DUFOUR {1984b) 248 500
B, calculé 3500
Bos caleulé 3400
B estimé DUFOUR (1984b) 0
R mesuré Durour (1984b) 176 000
R estimé [itérature @9 400
R interpolé DUrOLR (1984b) 115000
B, mesuré REPELN {1985) 23 000
B, esfimé littrature 32 300
B, interpolé DUFOLR (1984b) 44 500
Bp calcuté - ittér. DURAND et al. 25 000 54 500
Bp interpolé Durour {1984b) 31 000
B, évalué littérature 25 300 117 900
B interpolé DUFOUR {1984b) 44 000
B, mesuré PAGES ef LEMASSON 12 400
Be esfimé [ittérature 1 800
Be interpolé DUFOUR [1984b) 4 000
B, calculé 16 900 16 900 16 900
Total 255 400 200 700 255 400 470 700

I'hypothese de respiration refenue). Donc, malgré sa grande ouverture hydrologique sur les milieux adjo-
cenis, la lagune fabrique 'essentiel de so biomasse phytoplanctonique.

l'exportation de phytoplancion vers 'océan {16 900 + C . an''] est 2,5 fois plus imporiante que
foutes les importations. Elle représente entre 11 % et 23 % de la production végétale nette de la lagune.
I'exportation nefte (16 900 - 3 300 t C . an''} est une perte pour I'écosystéme lagunaire mais un gain
pour 'océan cdtier. A cefte exporiation de matiére végétale s'ajoutent les exportations de matiére orga-
nique détritique particulaire et dissoute et de sels minéraux. L'ensemble est responsable de @ % de la pro-
duction annuelle nette du plateau continenial ivoirien face & la lagune [DUFOLR et LEMASSON, 1985).

Ce qui subsisie de la production et des importations phytoplanctoniques aprés la ponction respiratoire
ef les exportations vers I'océan, soit 62 000 & 140 000+ C . an’!, se partage entre les herbivores, la
sédimentation et l'excrétion, autant de flux recyclés vers les réseaux frophiques planctoniques et ben-
thiques logunaires. Une hypothése raisonnable, pour laquelle le bilan de biomasse végétale est équilibré,
estde 123 5001 C . an', soit 218 g C . m? . an!. Clest le gain nef de matiere organique végétale
pour ['écosysteme.

LES CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES DES REGIONS OUVERTES
ET FERMEES DEDUITES DES BILANS PHYTOPLANCTONIQUES (tabl. X)

Un bilan de biomasse phytoplanctonique semblable & celui du paragraphe précédent a été dressé

aux frontiéres des secteurs Hll et VI, respectivement le plus ouvert ef le plus confiné de la lagune (DUFOLR,
1984b). L& encore, pour chaque terme non mesuré, on a évalué une fourchette de valeurs vraisem-
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TaBieau X
Bilan des biomasses phytoplanctoniques en région ouverte {région lil) et fermée {région VI) en pour cent
des importations et exportations tofales. D'aprés DUFOLR [1984b)

TERME REGION QUVERTE REGION FERMEE
Fourchetle de valeurs Fourchette de valeurs

vraisemblable vraisemblable

A = Production brute 68 00,98

Bl = Importation de la région en amont 20

B. = Importation du continent 0,03 0,02

B, = Importation de I'océan 12

R = Respiration 21,5 23 60,6 41,9

B, = Broutage par le zooplancion 5 11 18,0 18,4

B, = Broutage par les poissons 14 21 2,0 1.7

B, = Sédimeniafion + mort 5 13 17,9 32,5

Be = Excrétion 0,5 3 1,1 5,3

B, - = Exporlation vers I'aval et l'océan 54 29 0,4 0,2

Total % 100 L 100 100 100 100 100

blables. les deux secteurs ont des fonctionnements suffisamment différents pour que les fourchettes de
valeurs ne se recoupent pas. Ce qui permet d'en déduire, sans risque d'erreur, des caractéristiques éco-
logiques différentes pour les secteurs ouverts ef confinés et de mieux saisir leur fonctionnement.

En 1975, dans le secteur lagunaire le plus confiné V1], la biomasse phytoplanctonique moyenne est
estimée & 118 mg chl @ . m? (tabl. 1}, ou encore, d'aprés les rapports chl. a/C établis pour chaque sec-
feur par LEMASSON ef al. (1981), a 14 g C . m?. Celle de la zone rurale du secteur IIl, le plus ouvert, est
significativement inférieure : 63 mg chl a . m? ou 2,5 g C . m™. En oure, selon le fableau X, fandis que
cette biomasse est en quasi totdlité le fait d'une production endogéne (production nette, A - R} dans le
secteur confiné, elle est, dans le secteur ouvert, en partie importée de I'océan ou des rivires. De facon
symétrique, fandis que dans le secteur confing, la biomasse phytoplanctonique disponible est essentielle-
ment utilisée sur place, broutée, sédimentée ou excrétée, dans le secteur ouvert, la biomasse phytoplanc-
tonique disponible [A - R + B + B. + B, ) est entre 38 et 69 % exporiée vers I'océan.

Dans le secteur le plus confing, la production nette vraisemblable du phytoplancton et du phytoben-
thos o afteint 237 g C . m? an' en 1975 (Durour, 1984b). Elle a renouvelé en moyenne la biomasse
végeélale tous les 22 jours. Dans le secteur le plus ouvert, la production nefte a été de 184 g C . m?,
mais sy est ajouté 124 g C . m? de phyloplancion importé. Il en résulie que la biomasse végétale a,
dans ce secteur, été renouvelée tous les 5 jours par la production nefte et tous les 3 jours seulement par
I'ensemble de la production nette ef des importations, soit 7 fois plus rapidement qu'en région fermée.

Un bilan des apports de sels nutritifs ef de leur consommation par le phytoplancton a conduit &
conclure que, dans le secteur le plus confing, la production est surfout entrefenue par un recyclage interne
des sels nutritifs, li& en particulier & des échanges entre I'eau et le sédiment. Dans le secteur le plus
ouvert, au confraire, i s'agit d'une production nouvelle, qui peut étre intégralement supportée par les
apports extérieurs de sels nutrififs et qui donc enrichit en matiere végétale le complexe lagune-océan.
Nous en concluons que la plus grande production phytoplanctonique des secteurs fermés est un
« leurre » car elle est en quasi tofalité entrefenue par un recyclage interne de matiére.
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Conclusions :
degré d’ouverture et production primaire des lagunes

les différences de fonctionnement, notées cirdessus, entre le secteur le plus confiné ef le secteur le plus
ouvert de la lagune Ebrié, correspondent aux différences constatées entre lagunes étudiées ailleurs dans
le monde.

le critére essentiel de la productivité des lagunes, du moins des lagunes de dilutions !, semble &ire
leur degré d'ouverture sur les écosystémes aquatiques adjacents, lotiques ef océaniques. Plus les lagunes
ont des taux de renouvellement de leurs eaux faibles, plus leurs biomasses et productions végétales sont
fortes [tabl. XI de ce chapitre et tabl. Il du chapitre V-1). A ce taux de renouvellement moyen des eaux
s'‘apparente, sans s'y confondre, l'inverse du taux de confinement tel que défini par GUALORGET et PERTHUF
soT, 1983 (cf. F1).

les raisons de cefte liaison entre les degrés d'ouverture ef la productivite primaire, développées par
Durour (1984a et b) et DUFOUR ef LEMASSON [1985) sont résumées ici. L'essentiel des eaux lagunaires ont
pour origine les océans [ou les mers| ef les rivieres. La plupart des rivigres sont plus riches en éléments fer-
filisants que les océans. Leur flux dans les lagunes, lorsqu'il est modéré, v favorise donc la production pri-
maire. Mais lorsque ce flux augmente, il exerce une dépression sur la production nette du phytoplancton
pour 1rois raisons :

— il accroit la turbidité, ce qui a pour effet de diminuer la production brute de la colonne d’eau ;

Tasieau X
Biomasse du phytoplancton et faux de renouvellement des eaux de quelques lagunes. D'aprés Durour (1984a)

lagune Renouvellement chl @ aclive chl o active Références

par an (mg.me) (mgm»Q)
Mitla lag. [Mexigue) 0,1 100-350 200-700 MANDELL (1981}
Chautengo lag. (Mexique) fermée sur l'océan 60 ReNOLD et Darker [1967)
Lagune Urbino [France} 0,0 1.4 VAULOT et FRISONI {1986)
Llagune Ebrié {secteur Vi) ] 35 118 Durour {1984b)
Oyster pond E-U.) 1.7 35-80 EMERY {1969)
Llagune Biguglia (France) 2,2 3,0 VAULOT et FrisoN [1986)
Llagune Bibane (Tunisie} 2,8 0,1-1 LEMOALLE {comm. pers.)
Lagune Mauguio [France) 3,6 68,5 VAULOT et FRISONI (1986)
Efong de Berre (France) 5,3 2-35 10-150 MiNas (1973)
Llagune Diana {France) 7.7 2,7 VAULOT et FRISONI [1986)
Etong de Thau, 1976 [France) 10 1.5 VAULOT et FRISONI (1986)
Charleston-Green Hill complex 11,620 3.7 3.7 NIXON {comm.pers.| ef
Eu) NxoN ef Lee {1981)
Llagune Ebrié lensemble) 18,5 16,5 79 DUFOUR (1984b)
lagune Fhrié [baie d'Abidjan] 500 7 DurOLR [1984b)
Chautengo lagoon [Mexique) ouverte sur I'océan 10 REINCLD et DARKER {1967)
Flax Pond (£}
Beaufort channel (E.-U.) trés renouvelé 3,8 THAvER {1971)
Narraganselt bay E-U) frés renouvelée 43 39 DURBIN et al. {1975}

1

" les lagunes de dilutions, dont la salinité est inférieure & celle de I'océan, sont les plus nombreuses.
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— il accroit les mélanges verticaux, ce qui a pour effet d'entrainer les cellules phytoplancioniques sous la

zone euphotique et donc d'augmenter la respiration relativement & la production brute ;
— il dilue et évacue la biomasse phytoplanctonique vers 'océan au fur et & mesure de sa formation.

Quant aux courants de marée, faibles, ils permettent I'entrée d'organismes marins et le piégeage de
fertilisants dans une circulation de type estuarien ; mais forts, ils diluent les sels nutritifs et le phytoplancton
en place.

Il apparalt donc que les flux d'eau, & la fois d'origine continentale et océanique, ne soient favorables
& la production du phytoplancion que s'ils sont faibles. Sur les tableaux susnommés, les lagunes aux eaux
les plus renouvelées apparaissent comme les moins productives. Lles plus fortes productions s'observent
dans les lagunes bien isolées et semblent en général le fait d'un recyclage efficace des sels nutritifs. Evi-
demment, cefte analyse réductionniste souffre quelques exceptions, compte tenu de I'exiréme diversité des
lagunes quant & leur morphologie, la fertilite de leur bassin versant et le climat qu'elles subissent. La lagu-
ne Ebrié quant & elle, apparait dans son ensemble comme relativement ouverte, comparée aux autres
lagunes. Il en résulte que sa biomasse et sa production nette phytoplancioniques sont moyennes.

les biomasses et productions du secteur VI, le plus confiné de cette lagune, se situent par contre au
niveau des biomasses et productions des lagunes les plus riches. Mais cette richesse est basée sur une
production de régénération [selon le concept de DUGDALE et GOERING, 1967) entretenue par un cycle
fermé de synthése végétale-minéralisation. Elle est relativement peu « utile » ; elle est peu exportée vers les
secteurs voisins, ef frés modérement fransformée en matiére vivante exploitable par 'homme ; la péche y
est faible comparée aux biomasses de poissons et crustacés exploitables présentes (cf. I1-7, IV-2 et V).

Tout & fait différemment, les biomasses et productions du secteur le plus ouvert {la baie d'Abidjan,
entre le cordon littoral, Ile Boulay et l'lle de PefitBassam, sur les tableaux XI de ce chapitre et Il du V-1)
se situent au bas de I'échelle des biomasses et des productions lagunaires. Mais cette production, aussi
modérée soitelle, est nouvelle [loujours selon le concept de DUGDALE ef GOERING 1967] ; elle est basée
sur une importation nette de sels nutritifs. Elle enrichit globalement le complexe lagune-océan en matiére
organique, et audeld en matiére vivante exploitable par I'homme.

Ce sont donc ces régions ouvertes qui donnent d la lagune Ebrié son caratere global d'usine de
production biclogique, important des matiéres premiéres du continent (les sels nutritifs minéraux), les trans-
formant en produits finis (végétaux d'abord puis animaux) et les exportant vers |'océan, ou vers I'homme
par le biais de la péche.
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LES MACROPHYTES

Daniel GUIRAL et N'Da ETIEN

lo lagune Ebrié est caractérisée par de faibles mamages, limités essentiellement & lo zone estua-
rienne. Elle ne présente ainsi que de trés faibles surfaces exondables aux échelles journaliere et annuelle.
Cefte particularité du systeme lagunaire, avec des zones inondables fres limitées, est & l'origine du faible
développement des formations végérales colonisant les berges. Leur éfude resfe encore trés fragmeniaire,
bien que leur réle fonctionnel soit localement important, comme 'aftesient les trés nombreux débris figurés
dans les sédiments superficiels des baies fermées (Aghien, Abou-Abou, Cosrou).

Cependant, l'infroduction récente d'especes frés proliférantes dans le secteur est de la lagune o
contribué au renouveau de I'étude de ces formations et & une meilleure prise en compte de leur importan-
ce écologique. Indépendamment de cet aspect conjonclurel, 'inférét pour la connaissance ef la conser-
vafion des zones humides cétieres (Z.H.C.) a I'échelle mondiale et en Cate-d'ivoire tend & se développer
depuis quelques années. le fonctionnement de tels milieux est encore frés mal connu, mais ces sites
hébergent une faune trés diversifiée, dont certaines espéces endémiques souvent menacées d'extinction.
Parmi celles-ci, on peut citer en lagune Fbrié, oour les mammiféres, les lamantins {Trichechus
senegalensis), pour les repfiles, les crocodiles (Crocodylus niloticus, C. cataphractus et Osteolaemus
fetraspis), et, pour les oiseaux, les rapaces Pandion haliaétus et Scotopelia peli NICOLE et al., 1987).

Zonation végétale en lagune Ebrié

les associations végétales des berges de la lagune Ebrié s'organisent classiquement en zones paral-
leles selon la bathymétrie. Leur structure et leur composition spécifique sont conditionnées par les caracté-
ristiques édaphiques du substrat [granulométrie, degré d'hydromorphie] et par la salinité des eaux
d'immersion.

Aux embouchures en lagune des fleuves Comoé, Mé et Agnéby, on observe, en passant des eaux
libres & la terre exondée, une ceinture d'hydrophytes submergées et flottantes relativement bien développée
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dans les zones d'eau vive. Cette association végélale comespondant aux zones potamifére (trés peu
développée) et nupharifére comprend des hydrophytes nageantes fixées, en voie de disparition, {Nym-
phaea lotus, Nymphaeacées), des hydrophytes nageantes libres [Pistia stratiotes, Aracées ; Salvinia
molesta, Salviniacées ; Eichhomia crassipes, Pontédériacées). A cefte ceinture succéde une zone de prai-
rie (borgoutiére) neftement plus développée, constituée d'hélophytes graminéennes [Echinochloa pyrami-
dalis, Poacées) & laquelle se substitue une frange d'hélophytes & Cypéracées (Cyperus arficulatus) coloni-
sant les fonds plats et vaseux périodiquement inondés (PORTER, 1950 ; 1951 : HepiN, 1933). De cefte

ceinture de colmatage des berges, on peut passer ensuite graduellement en s'éloignant du plan d’eau :

— Soit & une formation marécageuse tourbeuse & hydromorphie permanente, présente exclusivement
dans les zones de basfond mal drainées et périodiquement inondées par des eaux trés douces.
Celle formation particuliérement bien développée dans I'ancien delia de I'Agnéby comprend essen-
ticlement des fougéres (Nephrolepsis biserrata, Davalliacées et Caratopferis cornuta, Adiantacées) ;
elle est considérée comme une formation résultant de la dégradation de la raphiale climacique. Dans
les secteurs non anthropisés, les espéces dominantes sont Mitragyna ciliata (Rubiacées), Symphonia
globulifera (Guttiférées) et Raphia hookeri [Arécacées), ef les espéces accompagnatrices Ficus
congensis, F. ovaia [Moracées), Cludia klainei (Coesalpiniacées)... (NICOIE ef al., 1987). Il est &
noter que la présence du genre Raphia, correspondant & des plantes de lumigre, indique toujours une
ouverture plus ou moins ancienne de la forél. Cela explique I'absence de R. hookeri dans les foréfs
marécageuses bien conservées des lagunes Aghien et Potou (fig. 1h).

— Soit & des mangroves, ou seule la formation & palétuviers est représentée. les marais & halophytes
herbacées (tannes herbus ou tannes herbacés) rencontrés dans les mangroves des pays limitrophes
sont, en effet, inexistants dans le sysiéme lagunaire Ebrié (et d'une maniére plus générale, en Cote-
d'Ivoire] en fant que formaton végétale bien définie. Lo mangrove se développe sur des sols hydro-
morphes salés, résultant de |'accumulation d'alluvions, et soumis & I'influence des marées (NICOIE et
al., 1987]. En Cdted'Ivoire, cette formation & palétuviers est considérée, d'un point de vue floris-
fique, comme l'une des plus pauvres du monde. Elle ne comprend que trois espéces arborescentes
spécifiques : Rhizophora racemosa (Rhizophoracées), Avicennia germinans (Avicénniacées) et Cono-
carpus erectus (Combrétacées), parmi les six présentes dans |'ouest africain, alors que soixante
espéces sont recensées & ['échelle du globe [EGNaNKOu, 1985). Ces frois espéces présentent une
distribution zonale conditionnée par la nature du substrat, la fréquence des inondations, et surfout la
salinité des eaux de submersion. Constituant I'essence la plus fréquemment observée, et souvent en
peuplement monospécifique en lagune Ebrié, R. racemosa colonise les zones de front & faible salini-
&, entre lagune ef confinent. Associée & la précédente, A. germinans présente une zonafion moins
stricte, se développant & la fois sur substrat meuble et sableux, et supportant des salinités plus élevées.
Plus rare, C. erecius est observé dans la zone d'interface entre la mangrove et la forét fropicale humi-
de. Remarquable sur le plan écologique car constituée d'especes présentant de multiples adaptations
morphologiques et physiologiques, cefte association comprend un nombre limité de familles {Avicen-
niacées, Combrétacées, Rhizophoracées et Adiantacées, dont Acrostichum aureum). Ces diverses
espéces sonf soumises & une intense exploitation en lagune (bois de construction, bois de chauffe ef
de fumage de poissons), et ne constituent plus qu'un peuplement reliciuel, objet de fortes pressions
anthropiques ([aménagement des rives lagunaires, établissement de plontations industrielles : palme-
raies, cocoferaies). Dans les zones ol ceffe formation de mangrove est encore observée {lagunes
Potou, Aghien et Ouladine, fig. 1), elle colonise seulement 1,5 % des rives lagunaires [FREDOUX,
1980}, étant parlout trés fortlement concurrencée par la forét marécageuse & Raphia hoockeri et Cyr-
fosperma senegalense (Aracées).

Si la végétation arborée colonisant les berges lagunaires présente une certaine pérennité {indépen-
damment des modifications anthropiques), la situation est bien différente pour les ceintures d'hélophytes
graminéennes et surtout pour les hydrophytes submergées et floftantes. Depuis cinquante ans, en effet, ces
associations ont connu de frés profonds bouleversements occasionnés par |'ouverture du canal de Vridi et

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIRE LES MILIEUX LAGUNAIRES




- Pistia stratiotes

Salvinia molesta

- Eichhornia crassipes

Salvinia molesta

Lagune Aghien

Lagune Potou

Lagune Anna

Q

Lagune Ouladine

N

v
Passe de Bassam
(22-9-87)

Figure 1
Evolution des taux de recouviement et de la composition spécifique des hydrophytes flottantes colonisant le secteur est
de la lagune Ebrié 1 o) Survol aérien du 29 octobre 1984 ; b} Surval aérien du & octobre 1987
les leffres A & | désignent les stations échantillonnées.
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lintroduction accidentelle d'especes a irés fort potentiel de croissance en milieu oligohalin (Salvinia
molesta, Eichhomia crassipes). Plus direclement dépendantes du systéme lagunaire, ces végétations ont
fait I'objet d'études plus approfondies en lagune Ebrié, car leurs explosions démographiques entrainent
des modifications trés profondes du fonclionnement de I'écosystéme lagunaire, et bouleversent I'organiso-
fion socio-économique des zones riveraines.

Les macrophytes flottantes

Antérieurement & 'ouverture du canal de Vridi, Pistia stratiofes constituait une espéce commune de la
lagune Ebrié, colonisant plus parficulierement les criques et les baies & fort taux de sédimentation au
contact des eaux vives continenfales. En 1933, ceffe espéce a connu une expansion maximale lors
d'une crue exceptionnelle de la Comoé (le niveau de la lagune se situant 1,4 m au-dessus de son
niveau normal]. Cette prolifération o coincidé avec un développement trés important de Ceratophyllum
demersum (Cératophyllacées). En 1934, & la suite du drainage réalisé par une ouverture du canal de
Vridi et d'un arrét précoce des pluies, I'intrusion marine affecta 'ensemble du systéme lagunaire, attei-
gnant les lagunes Polou et Aghien (fig. 1]. l'augmentation de la salinité entraina la mort ef la décompo-
sition frés rapide de P. stratiotes (& |'origine d'une mortalité trés importante de poissons) et 'éradication
totale et définitive de C. demersum et des nénuphars {Nymphaea micrantha, Nymphéacées). Cette
forte régression de P. siraliofes a coincidé avec une extension des borgoutieres & Echinochloa pyrami-
dalis, qui, en 1949, colonisaient tous les afterrissements des berges nord de la lagune, & I'exception
de la crique de Dabou, ou cefte espéce élait concurrencée par Oryza barthii [Poacées), infroduite vers
1940 (Porter, 1950 et 1951). Cette tendance & I'élimination des hydrophytes d'eau continentale et
vive s'est renforcée lors de I'ouveriure permanente du canal de Vridi en janvier 1951. A pariir de cette
date, P. stratiotes n'est observé dans I'ensemble du secteur est de la lagune qu'en période de posicrue
de la Comoé, consiituant des flofs flotiants ef dérivants au sein desquels est associé E. pyramidalis (dé-
taché par le courant des berges du bas cours du fleuve). Cette évolution s'est reproduite annuellement
jusqu'en 1984, avec une infensité et une durée lides & I'importance de la crue, ef done de la dessalure
des eaux lagunaires.

En 1983, une nouvelle espece, & l'origine exclusivement localisée en lagune Ono, est apporue en
lagune Ebrié [fig. 1). Trés rapidement, elle a colonisé d'une maniére permanente les baies ov,
jusqu'alors, seul P. strafiofes était présent de maniére saisonniere. Celte espéce, déterminée initialement
comme Salvinia nymphellula, était observée pour la premigre fois en Céted'lvoire en décembre 1971
dans les mares proches d'Abidjan, et en 1972 dans le parc national du Banco [Ake Assl, 1977). Dans
le cas de la lagune Ono, des études complémentaires ont permis d'identifier cefle ptérydophyte aquar
fique flofiante comme S. molesta, originaire du sud-est brésilien (FORNO et HarlEY, 1979), et qui a é&té
décrite pour la premiére fois en mai 1959 dans le lac Kariba au Zimbabwe (MrcHel, 1972). Coniraire-
ment & S. nymphellula, S. molesia (fig. 2) présente des sporocarpes stériles’ densément velus (les méles
tant sessiles et les femelles pédonculés) et, sur la face supérieure des fevilles, des papilles surmontées de
poils donf I'exirémité est subdivisée en guatre ramifications se rejoignant & leur sommet. |l a &té introduit
dans diverses régions Iropicales el subfropicales ou il consfitue un véritable fléau en raison de ses poten-
tiels de croissance et de mulliplication {iabl. 1. En 1933, il est importé & Colcutta {inde), puis expédié en
1939 & l'université de Colombo {Sri-lanka). En 1947, il présente dans cette Tle sa premiére phase de
orolifération, colonisant I'ensemble des riziéres et obstruant les canaux d'irigation (Wilams, 1956). Il est
observé pour la premiére fois sur le confinent africain en 1948 sur le Zambéze, audessus des chutes
Victoria. En mai 1959, cing mois aprés la construction du barrage et la création du lac Kariba au Zim-
babwe, S. molesta qui s'éfait mainfenu sur le Zambéze sans apparenfe progression connaft une phase
d'expansion considérable, occupant une superficie de 266 km? en 1960, et atteignant 1 003 km? en
1962 (loveiess, 1969). Il est ensuite signalé au Kenya sur le lac Naivaska [GAUDET, 1976] ef sur le

- LES MILIEUX LAGUNAIRES

_ ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIRE




Les macrophytes

Figure 2
Salvinia molesta Mitchell. Aspect général des rameaux aériens et submergés des plantes en phase de colonisation
{a et b} et & fort taux de recouvrement [c] ; feuille submergée montrant le segment portant les sporocarpes stériles
sessiles ou pédonculés (d).

Congo (LT, 1965a). Son aire de réparfifion s'éfend & I'Ausiralie en 1952 (MTcHEL, 1978, et ¢ la
PapouasieNouvelle-Guinge en 1971 [MITCHEL, 1979 ; MiTCHEL ef al., 1980). Il est irés certainement
présent en Malaisie, en Indonésie ef en Nouvelle-Zélande (MITCHELL ef TLr, 1975).

En lagune Ebrié, son expansion, constante jusqu'en 1986, fut arrétée par Iarrivée en lagune de Eich-
homia crassipes (fig. 3). Ceffe espéce a é1é observée pour la premiére fois hors de son aire d'origine,
sud-américaine, au Srilanka en 1933 (epsoN, 1933). Elle colonise ensuite successivement les les Fidii,
[ParHam, 1947), I'lndonésie [Vaas et SACHAN, 1949] et la Nouvelle-Zélande [MANSON ef MANSON,
1958). Son aire de répartifion englobe maintenant |'ensemble des zones tropicales et subtropicales mon-
didles, s'étendant aux FtatsUnis [HOW ef al., 1969, BENNETT, 1972) ef & I'Ausiralie [WriGHT, 1981). En
Alrique, elle est décrite pour la premicre fois en 1950 dans la flore d'Egypte (TackHOW et Drag, 1950).
Sa présence sur les systémes fluviaux est ensuite notée au Zaire en 1955, avec d'importantes nuisances
Dusoss, 1955, RopyNS, 1956) et au Zimbobwe (WD, 19056). Elle est ensuite observée acu Mozam-
bique ef en Angola [MENDONCA, 1958 ef fait I'objet de multiples éludes au Soudan en vue de son éro-
dication du haut cours du Nil (Gay, 1958). Dans la premiere synthése sur la répartition en Afrique de
E. crassipes, WID (1961] indique sa présence en Tanzanie ef Madagascar. Il est repéré pour la premié-
re fois dans un pays de I'Afrique de I'Ouest par LTTE (1965b] au Sénégal. I est ensuite observé a [le
Maurice [RoBSON, 1976) ef infeste & parlir de 1979 des lacs de barrage d'Afrique du Sud (ScorT et al.,
1979) o sa premiére observation dafe de 1959 [ACOT-GuILARMOD, 1979). A partir de 1984, son
extension se généralise en Afrique de ['Ouest : il colonise d'abord le Bénin, puis le Nigeria en janvier
1985 (O30, 1988), ou sa prolifération dans la lagune de lagos est immédiatement & l'origine de mul-
fiples difficultés (limitation des activités de p&che et de navigation). Sa présence est aussi signalée sur des
lacs de barrage au Ghana. Il a été infroduit en Céte-d'voire en 1985 comme plante ornementale par
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les horticulteurs installés & Abidjan sur les rives lagunaires. En quelques mois, cette plante s'est répandue
accidentellement dans I'ensemble du systéme lagunaire, colonisant toutes les zones oligohalines (& I'est
d'Abidjan) et estuariennes {en période de crue), supplantant progressivement S. molesta et cela méme au
sein de la lagune Ono. En octobre 1984, cette demigre élait colonisée & 70 % par un peuplement
monospécifique de S. molesta (fig. 1a), olors qu'a la méme période, en 1987, en association avec
E. crassipes, S. molesta ne représente que 30 % du peuplement macrophytique fotal, dont I'ensemble
n‘occupe plus que la moitié de la surface du plan d'eau (fig. 1b]. Devant 'ampleur de cette invasion et
de ses conséquences économiques, la Communauté économique des Etats de I'Afrique de 'Ouest déci-
de en 1988 l'élaboration d'un plan intégré visant au contréle efficace et (ou) & une éventuelle valorisa-
fion [engrais, compost, aliments pour le bétail, source de biogaz, péte & papier...] de la jacinthe d'equ
([Oso, 1988).

Composition chimique des macrophytes
aquatiques flottantes

les trois espéces de macrophytes fofiantes colonisant les eaux de surface de la lagune Ebrié sont
caractérisées par des teneurs en eau frés élevées, voisines de 95 % du poids frais. Cependant, les
concentrafions en carbone ef azole organiques ef les compositions minérales différent sensiblement selon
les espéces fig. 4). Ces différences de composition observées en lagune Ebrié sont confirmées par des
analyses réalisées & partir d'échantillons recueillis dans d'autres régions également infestées {tabl. Il).

TaBLEAU |

Comparaison des concentrations ioniques moyennes en mg I des eaux infestées par S. molesta

1 Coted'Ivoire Australie Papouasie- | Zimbabwe | Kenya
N.-Guinée
lagune baie * | barage  sfation de lac lacs lac lac
Ono Anna Wappa logunage Moondarra | Sepik Kariba | Naivasha
1 1 2 3 4 5
Na* T 85 112 24 163 31 3 4 43
Mg 0,0 13 12 31 o 4 3 6
co* 0,6 5 12 31 17 14 13 19
K" 0,6 4 2 17 6 0.3 2 21
cr 18 64 38 268 32 0,0 1,6 13
NO, -N 0,04 0,04 - - - - 0,03
NO3z -N 0,37 0,72 0,01 4,50 0,05 0,02 0,02 0,05
PO, P 0,47 0,04 0,03 7,00 0,10 0,01 0,03 0,00

*  Valeurs moyennes enregistrées en novembre 1984 lors de I'extension maximale de Salvinia molesta dans

cette baie (fig. 1h).
-Room et Gut, 1985 2 - FaRRELL ef of., 1979 3 - MITCHELL ef al., 1980
4 - HATTINGH, 1962 et Gauptt, 1973 5 - Gauper, 1976
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Figure 3

Eichhornia crassipes Solms - Morphologie générale.

E. crassipes présente de fortes concentrations en azote ef, & un moindre degré, en phosphore, cela
principalement au niveau de son systéme foliaire. Les concentrations en potassium et calcium sont impor-
tantes chez P. stratiofes, plus particuliérement au niveau du systéme racinaire. Chez S. molesta, la com-
position des feuilles aériennes et de la feuille immergée (pourtant trés différentes sur un plan morphor
logique) sont trés voisines (fig. 2). Parmi les trois espéces observées en lagune, S. molesta contient les
concentrations les plus basses en éléments minéraux. Cette plante colonise principalement des eaux oli-
gohalines & teneurs en sels nutritifs rés basses (tabl. 1), Les faibles exigences nutiiionnelles de cetie espé-
ce peuvent expliquer sa non-prolifération dans I'ensemble du systéme lagunaire Ebrié et, en particulier,
son absence dans les eaux oligohalines du secteur ouest, nettement plus eutrophes.

En tapis dense, ces frois espéces correspondent & des biomasses fraiches trés différentes, liges &
l'importance plus ou moins grande de leur systéme foliaire. A cet égard, E. crassipes domine largement
les deux aulres espéces présentes en lagune Ebrié (tabl. lll). Ainsi, les écarts observés précédemment et
relatifs aux teneurs en azote et phosphore [exprimées en fonction du poids sec) se frouvent frés amplifiés
si ces concentrations sont exprimées par unité de surface. Pour une surface donnée, E. crassipes repré-
sente comparativement & P. siratiofes et & S. molesta 1,5 et 1,7 fois plus de carbone, 2,2 et 6,0 fois
plus d'azote et 2,1 et 4,3 fois plus de phosphore.
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Figure 4 Trgeas |
Comparaison des teneurs en C, N, P et des compasitions . ) ABLEAU
Ny . : : Comparcison des pourcentages de cendres,
minérales des feuilles et des racines chez les trois onisant
hydrophytes colonisont la lagune Ebrié. Echantillons colenisan
prélevés au sein de tapis o(le»nlses monospéciﬂques dgns - T bt shatioes T
des zones lagunaires de salinité nulle : P. stratiofes stotion
B, S. molesia station A, E.crassipes station C (cf. fig. 1al. lagune | Amozonie .
[Valeurs exprimées en fonction du poids sec.] Eorié centrale Floride
1 2 3
Teneur en
cendres 28,4 28,7 20,0
Teneur en N 1,53 1,85 2,10
Teneur en P 0,22 0,19 0,31
Teneur en K 3,26 478 3,47
1 - Céted'lvoire

2 - Brési\ [HowaARD-WiLLAMS ef Junk, 1977}
3 - Ftats-Unis [BovD, 1969)
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Tasieau Ml
Compositions des trois macrophytes flottantes colonisant la lagune Ebrié
Valeurs exprimées en gfr{2 ; prélévements réalisés au sein de tapis monospécifiques

P. siratiotes S. molesta E. crassipes ]
Fleuve Comoé 1984 Llagune Ono 1984 Llagune Potou 1987
Feuilles
immergées
Feuilles  Racines  Plante Feuilles + Plante Feuilles  Racines  Plante
émergées  Segments
4 sporocarpes
Poids
frais 5810 1190 7 000 1 950 3050 5000 7 565 935 8500
Poids
sec 267 61 328 127 107 234 416 37 453
Poids
carbone 80,10 14,25 23,35 46,82 38,34 85,16 134,78 7,58 142,36
Poids
azote 4,27 0,76 5,03 1,50 0,38 1,88 10,82 0,39 1,21
Poids
phosphore 0,61 0,10 0,71 0,19 0,16 0,35 1,41 0,08 1,49
L

de N,de P et de K exprimés en fonction du poids sec des trois espéces de macrophytes flottantes

la lagune Ebrié

Salvinia molesta Eichhormia crossipes
lagune | Amazonie lac lac lagune lagune | Amozonie
Ebrig centrale  |Moondarra | Kariba | Binatang Ebrie cenfrale Floride
| 2 4 5 6 7 1 2 3

26,6 21,4 19,9 17,2 - 43,3 20,8 15,0 17,0
0,80 1,95 1,70 1,35 0,08 0,84 2,48 1,83 2,50
0,15 0,24 0,18 0,17 0,23 0,21 0,33 0,17 0,44
2,04 1,78 3,59 2,98 4,32 1,46 3,13 4,30 3,47

4 - Autralie [FINIAYSON ef af., 1984)

5 - Zimbabwe (MiTcHEL, 1970}

& - Papouasie-N.-Guinée [ROOM et THOMAS, 1985)
7 - Sri-lanka (Witlams, 1956)
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En ufilisant un facteur de conversion de 6,25 (Bovp, 1970), les teneurs en protéine sont de
31,59 . m? pour P. stratiotes, 11,8 g . m? pour S. molesta et 70,0 g . m? pour E. crassipes.

Dans le cas d'un peuplement monospécifique de E. crassipes ou de P. stratiofes, cefte biomasse
consfitue une réserve nutritive particuliérement abondante. Les estimations réalisées pour P. stratiofes indi-
quent un enrichissement d'un facteur 15 000 pour l'azote, 2 500 pour le phosphore et de 10 000 pour
le potassium entre Jes feneurs de ces irois &léments, exprimées par unité de surface au sein du tapis, ef
leurs masses, au sein de la colonne d'eau sousjacente.

Impacts écologiques

Ces végétations qui constituent un réel écran & la pénéiration lumineuse {limitant de ce faif la produc-
tion des organismes autotrophes phytoplanctoniques) représentent un stock trés important d'éléments nutri-
fifs, transitoirement immobilisé, et de composés minéraux facilement mobilisables (principalement potas-
sium et sodium, fig. 4). lors de la décomposition de ces végétaux, les sels nufritifs sont remis & la
disposition de 'écosysteme lagunaire et constituent un facteur trés important d’enrichissement du milieu.
En I'absence de cette colonisation, une part frés importanie des éléments fertilisants serait évacuée vers
I'océan lors des crues. De plus, en cefte période, il n‘existe pas de réelle compétition avec les peuple-
ments phytoplanctoniques, compte fenu de la forte turbidité des eaux et de leur faible temps de résidence
dans le milieu lagunaire. leur prolifération constitue cependant un probléme socioéconomique maijeur,
inferdisant toufe exploitation et toufe utilisation du plan d’eau. la péche ef la navigation se trouvent les
plus directement affectées.

En modifiant I'hydrodynamisme au voisinage immédiat des Tlots floftants, les systémes racinaires favori-
sent le piégeage des apports ferrigénes véhiculés par les crues. Leur sédimentation ultérieure contribue
alors & I'accélération du processus d'envasement, principalement dans les fonds de baie & faible taux de
renouvellement. L'apport de matiére organique supplémentaire lors de la décomposition de ces végéta-
tions floffantes conduit & un accroissement notable de la consommation d'oxygéne au niveau des sédi-
ments et des berges ob s'accumulent les plantes poussées par le vent. Les profils verticaux d'oxygéne réa-
lisés de jour montrent des concentrations minimales en surface dans la zone colonisée par les systémes
racinaires des plantes. Cette diminution des feneurs en oxygéne résulte
— d'une limitation de la production photosynthétique et des échanges eau-atmosphére ;

— de lo création par le feuirage racinaire d'un microenvironnement confiné et isolé des eaux profondes,
mieux oxygénées ;
— d'un accroissement trés important des activités respirafoires.

Cette augmentation de la demande en oxygéne coincide avec un accroissement de la densité bac-
térienne hétérotrophe aérobie. Alors que le nombre de bactéries formant colonie est en moyenne de
1,7.10% bactéries par ml pour les eaux libres, la densité bactérienne pour les eaux thizosphériques est
de 63,1.10°. Cefte forte biomasse bactérienne repose sur des concenfrations en matériel particulaire
importantes, lices & la décomposition in sifu des feuilles et des racines piégées au sein des chevelus
racinaires. Ainsi, comparativement aux eaux libres, les eaux de surface situées immédiatement sous le
fapis végélal bénéficient d'un important enrichissement en matériel particulaire. Selon le taux de recou
vrement des macrophytes, cet enrichissement, exprimé en terme de carbone, est compris respectivement
entre 10 et 4, et en azote, enfre 15 et 5. Des composés organiques solubles exudés por les plantes en
phase de croissance doivent aussi notablement confribuer & |'eutrophisation observée au niveau des
eaux superficielles.

Cette double évolution [envasement et consommation accrue d'oxygéne & partir d'une réserve limitée) se
solde par une dégradation trés imporiante du milieu dont les effets néfastes sont & ['origine de fortes mortalités
dans les systemes aquacoles implantés en milieu lagunaire. Il semble, en effet, que les populations en élevage,
dont les migrations sont impossibles, sonf plus que les populations naturelles affectées par les désoxygénations
temporaires des eaux, liges & la mort et & la décomposition des macrophytes aquatiques flottantes.
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Role de la salinité comme facteur de controle 147

Cette étude a porté principalement sur P. strafiofes, qui colonise exclusivement les milieux dulcagui-
coles. Lors de V'affaiblissement de la crue de la Comoé, les échanges océanagune s'inversent. lls per
mettent clors une intrusion d'eau océanique dans le milieu lagunaire, & I'origine d'une augmentation pro-
gressive de la salinité, d'autant plus ropide que I'on se situe prés du canal de Vridi. En milieu oligohalin,
les plantes monirent trés précocement des signes de vieillissement {jaunissement des feuilles), ef les centres
des rosettes s'enfoncent progressivement sous la surface de I'eau par modification de la flotiabilité des
plontes. Dés ce stade, la base des feuilles présente une décoloration frés importante et un début d'hydro-
lyse. En quelques jours, toute la rosette est affeciée et sa décomposition s'accélere rapidement. la crois-
sance est alors inhibée, et tous les stolons reliant la plante mére & ses rejets sont totalement détruits.

T es

Une analyse plus défaillée montre que, pour des conductivités supérieures & 200 pS . cm
plantes développent, par réaction, un systéme racinaire particulierement important. Cet allongement des
racines (dépassont parfois un métre) se fraduit par un accroissement de |'importance pondérale des sys-
femes racinaires par rapport & la plante fraiche, et plus nettement encore par rapport & la plante seche.
En effet, ces racines présentent un faible taux d'hydratation, do principalement & des feneurs en cendres
plus imporiantes (fig. 5). Ces modifications quanfitatives s'accompagnent d'une profonde fransformation
qualitative des racines, qui prennent une coloration blanche uniforme et perdent leurs radicelles. A
I'opposé, en milieu continental vrai, les racines sont légérement colorées en vert par les pigments

chlorophylliens, et développent un systéme radicellaire trés dense. Audeld de 3 000 pS . em™, un

Racine
) ruS.cm-
% P.F. 1 Feuille Ho.cm
100 - Il Stolon
A B c I- 10 600
80+
604 1000
a 2
40 3
Q
-100 3
20 §
10
b

B2 Matiére organique

[[1 Matiére minérale

Figure 5
Transformations morphologiques de P. strafiofes lors de son lransit en lagune Ebrié - incidence de la conductivité
des eaux [localisation des stations échantillonnées, cf. fig. 1aj.
a) Pourcentage du poids frais des différentes parties de la plante ; b} pourcentage de biomasse séche de
ses divers constituants par rapport & leur poids frais.
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400 400 Feuille

200 200

Racine

Figure 6

Concentrations {en mg.g’] de poids frais) en chiorophylle a el en phéopigments -
a} pour les plantes entiéres ; b} au sein des racines et des feuilles chez P. stratiotes lors de son transit en lagune Eorié
(localisation des stations échantillonnées <f. fig. Ta}.

nombre trés important de ces racines fransformées se détache spontanément de la rosette. L'alimenta-
fion en eau de la plante est alors insuffisante pour compenser les pertes li¢es & I'évapotranspiration du
systeme foliaire. Un jaunissement des feuilles apparait alors, lié & une disparition de la chlorophylle
(fig. 6) et a un enrichissement relatif en flavonoides (principalement des C-Glycosylflavones). L'activité
photosynthétique pourvoyeuse d'énergie est alors profondément modifiée par le vieillissement et la
dégradation de la chlorophylle. Au-deld de 10 000 uS . em™!, I'extrémité des limbes des feuilles se flé-
frit et se rétracte, par perte de leur eau de constitufion. les racines, par ablation, ef les stolons, par
décomposition, ont alors disparu. Les parties des feuilles non desséchées sont I'objet d'attaques cryp-
togamiques de colorations variées, qui enfrainent la mort et la décomposition des plantes. Cette ulfime
évolution est généralement frés rapide, et se déroule & la surface de I'eau. De ce fait, & I'exception
des baies, la décomposition n'entratne pas d'accroissement notable de la sédimentation organique, et
ne modifie pas l'intensité des processus de minéralisation sédimentaire.

Parallelement & ces observations in sity, I'étude de cultures en eaux de salinité croissante a mis en
évidence une modification de la composition minérale affectant I'ensemble de la plante. Elle se traduit
principalement par une diminution des concenlrations en potassium ct par une augmentation des
teneurs en sodium (fig. 7). Cetie inversion importante dans les eaux les plus minéralisées révele Iinsuf
fisance des mécanismes de régulation ionique des plantes (pompe & Na et K). le recours & ces pro-
cessus de contréle pour des eaux de conductivité trés faible doit entrainer un épuisement rapide des
réserves énergétiques des plantes. De plus, cette régulation active est irés rapidement insuffisante, ef
fraduit 'inadaptation de P. siratiotes & survivre en milieu oligohalin.

la silice, qui est particuliérement abondante dans les systémes racinaires, est également soumise &
des variations de conceniration. Cellei décroit dans les eaux les plus faiblement minéralisées paralle-
lement & la phase d'allongement des racines. A 'opposé, dans les eaux de conductivité supérieure, la
concentration en silice s'occroit considérablement lors de la disparition des racines transformées.
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Ces transformations {d'ordres morphologique, physiologigue et chimique) observées pour les 149
racines doivent correspondre & des siratégies d'adaptation de lo plante lors de son fransit au sein
d'un environnement défavorable. le premier stade correspond & un allongement racinaire et implique
un accroissement de la surface d'échange avec le milieu ainsi qu'une modification de la perméabilité
membranaire. Trés rapidement, du fait de I'immersion des racines dans un miliev de plus en plus
hypertonique, la plante ne peut plus safisfaire ses besoins en eau. L'ultime réaction correspond alors &
une réduction des systémes foliaires (limitation de |'évapotranspiration) et racinaires {limitation des
pertes en eau liée & I'équilibration des pressions osmotiques intra- et extracellulaires) et & un épaissis-
sement des membranes cellulaires, qui se fraduit par une augmentation de leur feneur en silice {diminu-
tion de la perméabilité racinaire).

En milieu de culture non renouvelé, constitué d’eau du fleuve Comoé, la croissance de P. stratiotes
est linéaire sur une dizaine de jours, avec un faux d'accroissement constant [égal a 0,85 g . ' de
biomasse fraiche] et indépendant du poids initial des plantes testées. Le temps de doublement est ainsi
de 17 jours pour de jeunes plantes, de 19 jours pour des plantes adultes. Passé ce stade, on n'obser
ve plus d’accroissement pondéral, la croissonce compensant les pertes de feuilles et de racines liges
au vieillissement des plantes. Cette phase, qui se poursuit une quinzaine de jours, est suivie d'une
lente décroissance linéaire. Ce schéma évolutif se reproduit sans modification pour des culiures réali-
sées avec des eaux de conductiviié inférieure ou égale & 5 500 uS . cm''. A pariir de 13 000 uS . em”’,
la croissance est nulle et la vitesse de décomposition s'accroit avec |'augmentation de la conductivité
des eaux (tabl. V).

Feuille

L -6
B c D E F G H |
. F8
s B C- Racine
Edp vy
F 10
Figure /

Influence de la composition ionique des ecux lagunaires sur la composition minérale des cendres chez P. stratiotes.
les valeurs sont exprimées en % du poids sec
{localisation des stations échantillonnées ¢f. fig. 1a].
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TaBlEAU IV
Etude de la croissance et de lo survie de P. stratiotes en culture dans des bacs de conductivité croissante

Conductivité pﬁ.cm” 2,5 120 450 1200 | 5500 13000 | 20000 | Eaude

mer pure

Poids moyen initial des

plantes testées 10,11 16,06 17,80 20,55 20,21 7,10 10,39 11,35 17,04
lengl (N = 10}
Durée de la phase de
croissance linéaire 11 > 8 > 8 >8 > 8 I inexistante
len jours)
GCain journalier {g.| ) 0,90 0,85 0,85 0,85 0,90 0,40 inexistant
- Durée de la phase de 14 12
croissance relative nulle inexistante
len jours) {11-25) [11-23)
test non réalisé
Début de la phase de T=25 T=23 | T=0 T=0 T=0

¢ décroissance linéaire

 Perle journaligre [g.| '1) 0,7 n.d. 04 1,26 2,0
Pour E. crassipes, la croissance esfimée en bac d'eau renouvelée est de 3 g . [ pour des plantes
adulfes, et de 2 g . ' pour de jeunes pieds, valeurs correspondant & des temps de doublement respec-

fifs de 30 et 20 jours (ETEN et al., 1991 ). Ces valeurs sont frés neftement supérieures & celles de la
litérature : une multiplication par deux du nombre de plantes est observée en 6,2 jours pour un bassin de
lagunage par BAGNALL ef al. [1974), dlors que, pour des eaux tropicales non limitées en sels nutritifs, un
temps de doublement de 10 & 12 jours est généralement odmis (MiTcHELL, 1985).

Non estimé en Céte-d'ivoire, le temps moyen de doublement de la biomasse de S. molesta en milieu
naturel est de 11 jours. Dans le cas d'une population de colonisation (fig. 2a), cette valeur est de
8,6 jours et de 11,6 jours pour une population issue d'un tapis dense (fig. 2c) [MITCHEL et Tur, 1975).
Des temps de doublement du nombre de feuilles de 2 & 3 jours correspondant & une croissance de type
exponentielle ont été obtenus lors d'expérimentations en milieu contrélé (tlempérature opfimale de 25 &
30 °C, forte luminosité, et sels nutritifs non limitants : GAuber, 1973 : TOREN et al., 1983).

Moyens de lutte envisagés

Lo valeur de conductivité entrainant une inhibition de la croissance est sensiblement équivalente pour
P. stratiotes et pour E. crassipes (entre 5 000 et 10 000 pS . cm''). Pour S. molesia, une faible croissan-
ce est encore observée pour des ecux de conduclivité supérieure & 15 000 S . cm'! {comespondant
approximativement & une salinité de 10 g . I']. Cette observation est confirmée par les iravaux de Diva-
KARAN ef al. [1980) qui notent pour cette espéce une croissance & 7 g . | ! égale au cinguiéme de celle
observée en eau douce. S. molesta se caractérise ainsi par une meilleure résistance & 'augmentation de
la conductivité des eaux et présente de ce fait des potentialités de colonisation en milieu lagunaire supé-
rieures, dans le temps et I'espace, & celles des deux autres especes.

Globalement, I'augmentation de la salinité affecte {plus ou moins rapidement) la croissance et la sur-
vie des frois especes. De plus, leurs migrations ef les nuisances qui y sont associées sont foujours consé-
cutives & l'arrivée en lagune de la crue de la Comoé. De ces deux observations découle la premiére
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mesure prise en septembre 198/ pour limiter, voire éradiquer, les végétations aquatiques colonisant le
secteur est de la lagune Ebrié - I'ouverture d'un chenal dans le cordon dunaire, dans I'oxe du fleuve.
Cette opération avait pour double finalité I'évacuation directe des plantes vers l'océan et I'accélération
de la remontée de la salinité, immédiatement aprés le passage de la crue.

Cependant, cefte solution ne peut constituer qu'un « reméde local » tirant parti de la situation géogro-
phique des zones infestées par rapport au fleuve. En outre, les végétations aquatiques flottantes ne sont
pas limitées, en Cate-d'Ivoire, aux seules eaux de la lagune Fbrié. Lles barrages hydro¢leciriques établis
sur la Bio — Ayamé 1 et 2 — {Mourarer, 1971) et lo Bandama — Kossou — [Muican, 1972) sont
aussi trés fortement envahis par P. stratiofes ef, depuis 1986, par E. crassipes. La présence de ces végé-
fations sur les refenues est source de difficultés multiples : géne du fonctionnement normal des turbines,
réduction et anoxie des eaux conduisant & une accélération des processus de corrosion des ouvrages,
altération de lo qualité chimique et bactériologique des eaux, prolifération d'escargols vecteurs de la
schistosomiase [MOURARET, 1971] et de moustiques particuliérement agressifs du genre Mansonia
{LouNios et DEWALD, 1989). Pour ce type de milieu, le recours & une destruction par augmentation de la
salinité est évidemment impossible. Des recherches ont alors été initiées afin de disposer, en Céte-d'lvoire
of pour la lagune Fbrié, de moyens de lutte complémentaires chimiques et {ou) biologiques.

Des tesfs de laboraloire ont démontré qu'il était possible d'éliminer chimiquement P. stratiotes et
E. crassipes avec des herbicides utilisés en agriculiure. Les meilleurs résultats ont é1é obtenus avec le gly-
phosate-N-phosphonométhylglycine, un inhibiteur de la biosynihese d'acides gras aromatiques et de cer-
taines enzymes. la dose efficace, déterminée pour les deux especes, est de 0,63 g . m? — effet phytor
toxique & 50 % aprés 18 jours pour P. siratiofes (ETEN ef Kasa, 1991) et pour £. crossipes {ETEN ef ol
1991). Alors que la concentration qui offecte directement la faune ichtyologique {fests réalisés sur Saro-
therodon heudelofii) est de 14 mg . | !, soit, pour une profondeur moyenne d'eau de 4 métres, une
concentration Q0 fois supérieure & celle déterminée efficace pour les plantes (ETEN ef Kaga, 1991).

Convaincus, par de nombreux fravaux, de l'inefficacité des herbicides classiques mais surtout de leur
colt ef des conséquences écologiques liges & leur emploi MITCHEL, 1985), de nombreux pays ont opté
pour un contrdle biologique de E. crassipes — EtatsUnis (BENNETT, 1972 ; ASHTON et al., 1979, Austia-
lie (WRIGHT, 1981) —, ef de S. molesta — Zimbabwe (BENNETT, 1975), Afrique du Sud (EDwARDS ef
THomas, 1977, Australie (Room et al., 1981 ef 1984) et PapouasieNouvelleGuinge (Room et o,
1985]. Des projets d'introduction d'un parasite spécifique, le coléoptére curculionide Cyriobagous singu-
laris, le plus efficace sur S. molesta [FORNO, 1983), sont actuellement & ['étude en Coted'lvoire.

Dans I'atfente d'une mise au point définitive des plans de luttes biologique ef chimique applicables en
milieu ouvert, l'installation de barrages flotiants et le ramassage mécanique ou manuel des plantes consti-
tueront, en lagune fbrié, la seule solution pour I'élimination des flots de végétations aquatiques non direc-
tement évacuées vers |'océan par le détournement des eaux de la Comoé.

- D. Guiral, N. Etien -
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LE ZOOPLANCTON

Mare PAGANO et Lucien SAINT-JEAN

les éiudes récentes sur le zooplancton des logunes ivoiriennes ne concement que la lagune Ebrié.
Elles visent & préciser I'importance ef le réle que joue ce compartiment dans le fonctionnement de ce
milieu et viennent compléter quelques fravaux antérieurs (RaHMm, 1964 : LEBORGNE et DUFOUR, 1979 : Repe-
UN, 1985] sur les thémes suivants : 1° définition et évolution des communautés ; 2° biomasse du peuple-
ment ef de ses composantes ; 3° répartition et migration verticale ; 4° taux d'activité (nutrition, dévelop-
pement, croissance, fécondifé, producﬁon/ respiration et excrétion).

les données d'échantillonnage ont été récoliées au cours de points fixes de 24 heures répartis sur
deux cycles annuels (1981-82 et 1984-85) dans cing sites qui constituent un échantillon des principales
conditions écologiques trouvées en lagune : Bingerville, situé dans I'est, région périodiquement envahie
par les eaux de crue de la Comoé et ob la salinité varie saisonniérement entre O et 20 g . 17 environ ;
Biéiri {zone estuarienne urbaine ; salinité atteignant 30 g . |1 station polluée eulrophel ; Boulay [zone
estuarienne rurale ; pauvre en phytoplancton) ; Mopoyem et Tiegba [ouest ; salinités faibles variant de 1
abg. 1 environ) (fig. 1). les siations se situent & 'intérieur de baies, le chenal attenant & ces baies
n‘ayant été prospecté qu'en 1984-85 et dans trois de ces sites : Bingerville, Mopoyem et Tiegha. Excep-
t& Biétri, fous ces sites se caractérisent par |'absence de gradient vertical notable de température, de sali-
nité et de concentration en seston sur foute la colonne d'eau. A Biétri, la station est située & l'entrée d'une
baie périodiquement stratifiée, ou I'on frouve une couche profonde anoxique productrice d'H,S (cf. lIl-2).

les facteurs environnementaux considérés sont la température (T), la salinité (S} et la quantité de seston
inférieur & 64 um, exprimée en chiorophylle a [chl), carbone (C), azote [N) et phosphore {P). lls sont
mesurés deux fois, & 'aube [de 5 & 6 h) ef en milieu de journée [de 12 & 14 h), & partir d'échantilions
prélevés avec un tube en PVC de 4 m de long et de 4 cm de diamétre plongé verticalement dans le
milieu et représentant « la colonne d'eau ». Le zooplancion est prélevé lo nuit (de 20 & 22 h} par traction
verticale du fond jusqu'en surface d'un filet cylindro-conique de 40 cm de diametre d'ouverture et de
64 um de vide de maille (PAGANG ef SAINTJEAN, 1989).
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En plus de ces données de terrain, des données expérimentales [méthodologie précisée dans les cha-
pitres suivants et dans les travaux cités) ont été recueillies. Il s'agit : 1° d'observations in situ sur la fécon-

dité et l'ingestion (mesures de fluorescence infestinale, analyses bactériennes des contenus intestinaux) de
A. clausi et sur la respiration et I'excrétion du mésozooplancion réalisées au cours du cycle de 1981-
82 ; 2° d'expériences de laboratoire sur le développement et la croissance de A. clausi réalisées entre
1980 ef 1983.

On signalera que les conditions environnementales des deux cycles different sensiblement sur le plan
de la salinité dans l'ovest (3 a6 g . 1" en 1984-85 contre 1 a4 g . | en 1981-82) et sur celui de la
concentration en chlorophylle, plus élevée en 1984-85 dans foutes les stations sauf Bingerville.

Peuplement et biomasse

le peuplement est relativement diversifié et dominé par des formes d'origine marine (tabl. 1). Si 'on
prend en compte les especes rares, ce peuplement comprend en effet la plupart des 57 taxons signalés
par RaHM [1964) peu de temps aprés ['ouverture du canal de Vridi, ainsi que plusieurs espéces récemment
identifiées : des cyclopides ef harpacticoides (DUMONT et Maas, 1988], le calanide Pseudodiaptomus hes-
sei, el les mysidacés Rhopalophthalmus sp. et Mesopodopsis slabberi {SORBES, comm. pers.}. D'oprés les
données générales sur le régime alimentaire des organismes zooplancteniques foumies par lo littérature
(Bouals, 1974 : Hart, 1977 ; Itor, 1970 ; BINET, 1978 ; UCHma, 1979), le peuplement serait principor-
lement constitué de formes algivoresdétritivores. Les camivores connaissent cependant des périodes de
grande prolifération localisées dans I'espoce ou dans le temps. Il s'agit, en région estuarienne et en saison
séche, de chaelognalhes, de méduses, de ciénophores, de nauplii de cirripédes, ef, dans 'est, en saison
des crues, du rofifére Asplanchna et des stodes terminaux de M. ogunnus. Peuvent v éfre également ajou-
1ées les larves plancioniques de poissons et peutétre les mysidacés, qui sont nombreux & pariager un fel
régime [FUTON, 1982 ; BREMER ef VIVERBERG, 1982 ; MURTAUGH, 1983 ; NERO ef SPruLes, 1986).

DEFINITION ET EVOLUTION DES COMMUNAUTES

Une analyse en composantes principales de I'ensemble des données des deux cycles — effeciifs des
principaux faxons et variables environnementales [ARF ef al., 1987) — montre que la variation combinée
de la salinité et de la concentration en chlorophylle est associée & une évolution spatiotemporelle du peu-
plement marquée par la succession dans 'espace et le temps de trois communautés principales, les com-
munautés lagunaire, confinenfale et marine.

Dans cette évolution [fig. 2), la communauté lagunaire occupe une position centfrale correspondant &
des salinités moyennes (4 a 15 g . 1] et & des quantités de chlorophylle allant de 103 50 pug . 1. Le
ceuplement est relalivement abondant, peu diversifié et dominé por A. clausi, P. hessei, des larves de
mollusques ef des mysidacés. Cefte communauté est permanente dans la partie ouest et apparalt saison-
niérement dans la région cenfre-est, en saison humide lorsqu’on se rapproche du canal de Vridi {Boulay,
Bietri] ef en saison séche lorsqu’on se rapproche de la Comoé (Bingerville).

la communauté marine est associée & des salinités élevées {30 g . 1 71] et & des biomasses algales
faibles (< 5 ug chl a). le peuplement est moins abondont, plus diversifié et dominé par des formes telles
que Penilia, Fvadne, Paracalanus, Temora, des chaetognates, appendiculaires, dolioles, salpes,
méduses, Lucifer..., dont certaines abondent dans le milieu marin cotier {BINET, 1977 ef 1978). Cette
communauté se rencontre A Boulay au cours de la grande saison séche (février & mai), période durant
laquelle les apports d'eaux marines oligotrophes prédominent largement sur les apports d’eau douce.

la communauté continentale est associée & des salinités quasiment nulles et & des biomasses algales
faibles (< 5 ug chl a). le peuplement est peu abondant et caractérisé por la présence d'espéces d'eau
douce telles que Mesocyclops ogunnus, Moina micrura, Diaphanosoma excisum, Bosmina longirosiris.
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TaBiEAU |
Principaux groupes founistiques rencontrés, avec leur répartition régionale approximative

Aires de répariition Remarques

Est Estuaire Quest
Tintinides *5 Boulay, saison séche
Brachionus plicatilis *.S *.5 * présent ou abondant jusqu'a des salinités de 25 g B
autres rofiféres * S(ED) essentiellerent des formes d'eau douce (Bingerville)
Penilia, Fvadne *5 Boulay principalement
Moina, Diophanosoma * SIED) oligohaline {crue de la Comoé & Bingervilie)
autres cladocéres * S{ED) oligohaline ; Bosmina, Chydoridae
Acartia clousi *,S *5 * plage de salinité allant de 1 & 30 gl T plus
Pseudodioptomus hessei *S * plage de salinité allant de 0 & 20 g |l
Paracalanus * salinités moyennes et élevées ; abondonte & Boulay
Temora *5 Boulay principalement
autres calanides *5 Boulay principalement
Oithona brevicornis *S * ) plage de salinité allant de 2-3 4 30 g et plus
Oncea, Corycaeus, * Boulay principalement
Mesocyclops ogunnus * S{ED) oligohaline (crue de la Comoé & Bingerville)
aufre cyclopides * * * eaux oligo- et mésohalines
Harpacticoides * * *
Mysidaces *S xS * absence & Biétri
Isopodes, amphipodes
tucifer *S
Méduses * *
Chaetognathes *S Boulay et Biétri principalement
Appendiculaires *5 Boulay principalement
Dolioles et salpes *.S Boulay principalement
Zoés de crabes * principolement & Boulay
larves de lamellibranches * **larves de gastéropodes  * * *
larves de polychates * obondantes & Biétri
Larves de poissons * * * obondantes dans I'estuaire
Oeufs de poissons * abondants dans I'estuaire ef la nuit

* = significativement présent toute 'année ; *,S = saisonnigrement abondant ; ED = formes d'eau douce.

Elles se développent & Bingenville, principalement dans la baie, avec Farrivée massive des eaux de crue
de la Comoé.

le stade infermédiaire entre les communautés marine ef lagunaire est marqué par un important déve-
loppement de O. brevicomis : il s'installe par exemple dans I'ovesi en 1984-85 du fait de salinités plus
élevées qu'en 1981-82. Le stade infermédiaire entre les communautés lagunaire el contineniale est mar-
qué par la prolifération des rofiféres, avec Brachionus plicatilis, mais aussi parfois {a l'est) Filinia, Keratek
lo, Hexarthra et Asplanchna ; il s'observe par exemple pendant la saison des pluies & Bingerville.
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le peuplement de Biétri représente un cas d'évolution liée & la pollufion en zone estuarienne. Il est
essentiellement dominé par A. clausi et O. brevicornis. En saison séche, les communautés se rapprochent
de celles observées & Boulay, A. clausi et O. brevicornis étant accompagnés par des formes « marines »,
alors gu’en saison humide on se rapproche plutdt d'un zooplancion lagunaire.

COMPOSITION DU PEUPLEMENT EN TERMES DE BIOMASSE

les biomasses ont été calculées apres évaluation des poids individuels des différents organismes sui-
vant diverses méthodes (SAINT-JEAN et PAGANO, 1987).

les biomasses moyennes des cing stations en 1981-82 et 84-85 sont voisines, s'établissant respecti-
vement & 79 et 64 mgPS . m® liabl. Il). le peuplement est dominé par A. clausi [plus de 50 % en
moyenne), O. brevicomis et P. hessei, ces frois espéces ef les copépodes dans leur ensemble constituant
89 % de lo biomasse totale. Les rotiféres et les cladocéres ont une biomasse réduite (de 4 & 5 %), mais
peuvent &fre importants localement ou de facon épisodique, notamment, pour les cladocéres, au sein des
communautés marine et continentale.

TaBLEAU I
Intervalles de variation de la salinité (S), biomasses moyennes de sesfon [exprimées en chl a et en C),
de zoc- el macroplancton, ef répariifion des diverses composantes du zooplancton (en % de la biomasse} :
Ac |A. clousil, Ph (P. hesseil, Ob (O. brevicomis), CIRO {cladoceres + rofiféres),
MOPO (larves de mollusques et polychétes)

Stations Cycles S Biomasses planctoniques Répartition des espéces ou groupes
Seston Zoopl.  Macropl. Ac Ph Ob CIRO MOPO

pmol chia.l! mg Cm’® mg PS . m en %

Bingerville

baie 1981-82 01/ 6,6 1526 61,4 6,9 56,0 54 20,5 104 1.3

baie 1984-85 019 7,0 1386 70,5 24,7 553 10,1 21,7 7,1 3,3

chenal 1984-85 019 52 971 ?1.,8 16,9 69,4 2,3 23,9 04 1,4

Biétri

baie 1981-82 &30 22,8 3219 1596 1,2 69,4 0,2 16,0 .1 806

baie 198485 428 55,7 3397 67,2 1.0 53,0 0,4 35,0 21 74

Boulay

baie 1981-82 8-32 3,3 1312 16,4 16,1 48,6 0,0 11,3 46 2,1

baie 108485  6-24” /.7 776 67,6 16,2 40,8 0,6 30,6 27 3]

Mopoyem

baie 1981-82 1-4 2.6 2051 16,6 1,8 584 175 0,0 54 151

baie 1984-85 46 27,5 2431 48,7 15,9 53,6 27,1 6,2 @9 31

chenal 198485 56 12,2 1138 60,1 15,4 52,4 15,1 13,3 10,5 83

Tiegbha

baie 1981-82 1-4 7.2 1858 42,2 44,0 61,6 26,1 0,0 1.2 85

baie 198485 37 34,9 3160 65,0 35,7 54,2 36,8 2,5 4,9 08

chenal 198485 3/ 36,6 2709 57,4 21,3 47,9 376 572 73 1,6

Moyenne

baie 1981-82 032 9.9 1993 79,2 14,0 60,0 4,4 13,0 37 58

baie 1984-85  0-24 26,6 2230 63,8 18,7 51,3 14,1 20,1 52 306

* pas d'échantillonnage entre janvier ef avril.
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le méroplancion ne constitue qu'un pourcentage assez faible de la biomasse (1,5 & 10,5 %, contre
2,8 & 34,8 % des effectifs) [iabl. Il). Il est pour I'essentiel constitué par des larves de mollusques ben-
thiques [foutes stations), des polychétes (Biélri), et des zoés de crabes. Ces demigres ne sont abondantes
qu'en saison séche & Boulay [surtout), Biétri et Bingerville, ce qui confirmerait la localisation en zone
estuarienne de l'aire de ponte de Callinectes latimanus, le crabe de lagune le plus commun en eaux
libres (CHARIES-DOMINIQUE ef HEM, 1981). De méme, les ceufs pélagiques de poissons sont surfout récok
tes & l'est el en zone estuarienne, dans I'aire de ponle présumée des formes susceptibles de produire de
tels ceufs : Fthmalosa fimbriata et Liza spp. principalement (ABARET, comm. pers.).

En revanche, bien qu'estimée & partir d'une technique d'échantillonnage inadaptée, la biomasse du
macroplancton {larves de poissons, crustacés supérieurs) semble élevée, équivalant en moyenne au quart
de celle du zooplancton. Cefte biomasse est trés faible & Biétri {pas de mysidacés du fait de I'exisience
d'une couche anoxique profonde) et particuliérement forte dans I'ouest : 22 mg . m*, soit 38 % de la
biomasse du zooplancton [moyenne de foutes les stations) en 1984-85, et 23 mg (78 %) en 1981-82
dans les baies ftabl. llj. Dans loutes les stations sauf Biétri, ce groupe est dominé par les mysidacés, parti-
culierement dans 'ouest (99 %).

STRUCTURE EN TAILLE

lo structure en faille est ici exprimée en termes de biomasses (fig. 3). Dans son ensemble, le peuple-
men: se caractérise par une taille moyenne relativement faible. Les structures les plus homogénes se situent
au cceur de la saison séche a Boulay (plus grande taille moyenne) et dans 'ovest. le pourcentage de
petites formes {< 280 pm), nauplii, rofiféres ef larves de mollusques essentiellement, est faible & Boulay,
ainsi qu'a Bingerville et a Biélri, surtout au coeur de la saison séche. Ces formes sont plus abondantes
dans I'ovest, de facon permanente, et & Bingerville et Biétri, en saison humide.

VARIATIONS SAISONNIERES ET REGIONALES DE BIOMASSE

L'écart entre les biomasses minimales ef maximales est foujours imporiant (4 et 375 mg en 1981-82
1 ef 285 mg en 1984-85), ef correspond & des variations saisonniéres et [ou) géographiques parfois
significatives.

Sur le plan des variations saisonniéres, les données des deux cycles précédents, confirmant les don-
nées antérieures (REPEUN, 1985), montren! que la biomasse totale tend en moyenne & étre plus élevée en
saison séche [et chaude) qu'en saison « humide » (et froide) (fig. 4). Cependant, ces variations différent
en fonction des conditions locales : influence de la Comoé dans I'est, influence marine dans I'estuaire,
absence de grands bouleversements hydrologiques dans I'ouest (PAGANG et SAINTJEAN, 1988). Clest
ainsi qu'a Boulay la biomasse fotale reste relativement constante durant toute I'année malgré des change-
menls imporfants de la composition du peuplement enire les saisons séche et humide [fig. 5]. Une forte ef
breve poussée, signalée lors des études antérieures (DUFOUR et LEBORGNE, 1979 - RepelN, 1985), se pro-
duit pendant la période de transition enfre saison séche et saison de pluies [maiuin). Flle correspond au
développement de A. clausi et est associée o la baisse de salinité ef & I'enrichissement du milieu que pro-
voquent les premieres pluies.Dans les autres stations, les variations se rapprochent de la courbe moyen-
ne, avec des maxima plutdt décalés vers le début de la saison séche & Biétri el vers la fin de celte saison
dans I'ouest et & Bingerville. A Bingerville, dans la baie, les minima s'observent au début de la saison
des pluies (maiuin], au moment de la chute de salinité, résultant de la quasidisparition de Oithona et de
'effondrement de Acarfia. Les formes de la communauté continentle se développent ensuite et maintien-
nent la biomasse & un niveau moyen. Dans le chenal, lo variation est plus forte, notamment du fait d'un
lessivage plus infense par les eaux de crue irés pauvres en plancion (PAGANG et SANTJEAN, 1988).

Au niveau des espéces, on constate que la biomasse de A. clausi suit approximativement les mémes
variations que la biomasse tolale, excepté & Boulay [disparition de A. clausi au coeur de la saison séche)

LES MILIEUX LAGUNAIRES




Bingerville

% de biomasse

15 -
10 7 C1s
—c
c
0 i lﬂlﬂl L 1 1 |I| 1 1 IHII—HHIHIHI 1 1 lﬂl 1 1 1 L 1 1 1 1 L 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 L L i 1 1 ]
80 480 880 1280 1680 2 080
20 7 - Biétri
15 -
10
w —3s
5 —H
0 Hlnll_lll-llﬂl 1 1 [ 1 1 H 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 J
80 1280 1680 2080
15 ~ Boulay

8 TR

80 480 880 1280 1680 2 080
Longueur {(um}

Figure 3
Répariion de la biomasse en fonction de la taille {longueur céphalothoracique pour les copépodes ef longueur fotale pour
les autres organismes), en saison séche {S), des crues [C), et en saison humide [H) ou pour I'ensemble de I'année (A).

Données de 1984-85.

et & Bingerville (disparition pendant le maximum de crue de la Comoé) [fig. 5). P. hessei est absent dans
la zone estuarienne, obondant de juillet & oclobre-novembre & Bingerville (pluies et crue), ef pendant
foute 'année dans 'ouest. Dans cefte région, ce calanide tend & présenter ses maximums d'abondance
en saison séche, occupant  parfois une position dominante ({Tiegba). A l'inverse, Oithona prédomine
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Variotion saisonniére de la biomasse moyenne [avec intervalle de confiance] des cing stations.

dans les deux stations estuariennes, ob il abonde foute I'année, ainsi qu'a Bingerville, ou il diminue dés
le début de la saison des pluies pour disparaitre pendant la crue de la Comoé.

Des différences semblent exister entre chenal et baie sur le plan de la biomasse totale (voir cidessus &
Bingerville] et sur celui de la composition, avec une plus grande abondance de Oithona et des formes
de la communauté marine dans les chenaux de I'ouest et de Bingerville. les données disponibles sont
insuffisantes pour mefire en évidence et analyser un éventuel (et probable) « effet de baie ».

Il semblerait également, et cela se vérifie dans les deux cycles, que les densités soient plus élevées
dans la région centre-est que dans I'ouest, du moins en saison séche. les différences entre ces deux
régions fendent & s'afténuer en 1984-85, essentiellement par remontée des biomasses dans l'ouest, et
surfout & Mopoyem, lorsque la salinité dans cette région approche les 5 g . 171

les variations de biomasse entre les deux cycles sont non significatives & Tiegba, Boulay et Bingervil-
le, malgré une augmentation de la concentration en phytoplancton dans les deux premiéres de ces sia-
tions [tabl. 1I]. A Biélri et Mopoyem [baie), on observe au contraire une évolution nette et opposée entre
les deux cycles. A Biétr, en 1984-85, il y a une diminution de la biomasse moyenne, qui correspond
surtout & un effondrement de la biomasse de Acartia en saison humide, avec un développement relatif de
Oithona et une évolution du peuplement vers la dominance des formes de petite taille & forte productivité
potentielle {rofiferes). La diminution de biomasse est ici associée & une augmentation de la concentration
en chlorophylle. A Mopoyem, il y a une augmentation de la biomasse des principales composantes du
peuplement (A. clausi, P. hessei et O. brevicornis|, associée & une augmentation de la concentration en
chlorophylle et de la salinité. Aucune interprétation simple ef convaincante de ces évolutions ne peut étre
proposée sur la base des données disponibles.

Une analyse des corrélations partielles portant sur les variables environnementales et la biomasse fola-
le BT} ou la biomasse de A. clausi (BA] o été effectuée par station et pour I'ensemble des données
d'échantillonnage. Elle montre que seules la température dans |'cuest ef la salinité & Boulay et & Bingervil
le, ou ces deux facteurs & lo fois lorsqu'on fraite I'ensemble des données, expliquent des pourcentages
significatifs de la variance totale de BT ou BA. Cependant, ces pourcentages sont faibles, de sorfe
qu'aucun modéle prédictif satisfaisant des variations de biomasse en fonction des facteurs environnemen-
faux ne peut éfre proposé.

LES MILIEUX LAGUNAIRES
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Variation saisonniére de la biomasse des principales especes ou groupes d'organismes dans les cing stations. Le
groupe des divers est essentiellement consfitué par des formes marines & Boulay et Biétri, par des formes confinentales
ou des rofiféres & Bingerville et par des larves de mollusques et des rofiféres dans I'ouvest.
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ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'IVOIRE

Répartition verticale

la répartifion verticale a éfé principalement étudiée en 1984-85 & Mopoyem et a Bingerville, deux
baies non stratifiées, peu profondes [4 m) et exposées aux vents (SANTJEAN et PAGANO, 1990). Dans ces
deux stations, la nuit [de 20 & 22 h), tous les organismes se répartissent de fagon quasi homogéne dans
la colonne d'eau (fig. 6a). le jour [de 13 & 1/ h), deux types de répariition sont observés. les orga-
nismes de petite taille, larves de mollusques (IMO), rotiféres (ROT), nauplii de foutes les especes N, NP,
NOJ, copépodites et adultes de O. brevicomis (CAQ), présentent une répartifion de type nocturne, alors
que les organismes plus grands, copépodites et adultes de A.clausi et de P. hessei [CAP), mysidacés
(non représentés sur la figure), se concentrent en profondeur. Chez P. hessei et chez les mysidacés, le
phénoméne de concentration est trés marqué, aucun ou presque aucun individu n'étant capturé en pleine
eau le jour. Chez A. clausi, il s'accentue depuis le stade C1 {en moyenne 17 % des individus concentrés
dans une couche de 20 cm audessus du fond représentant environ 5 % de la colonne d'ecu), jusgu’au
stade adulte {45 %) (fig. 6). Ce type de réparifion est la cause principale d'une baisse imporiante de
I'efficacite de collecte de ces formes le jour, ovec, par exemple, des densités diurnes 5 fois plus faibles
que les densités nocturnes chez les adultes de A. clausi, et aucune capture de jour pour les adultes de
P hessei [PAGANO et SAINTJEAN, 1989).

la répartition verticale a également été étudiée & deux reprises en milieu strafifié (station de Biétri)
(CAUMETTE et al., 1983). les répartitions observées sont différentes, en ce sens que : 1° les nauplii et
Oithona y présenient une réparlition non homogene et tendent & se concentrer en profondeur de jour
comme de nuit {fig. 6 b, ¢, d} ; 2° la quasHotalité (6c ; 18 h) ou une fraction importante (6d ; 21 h des
copépodites et adultes de A. clausi restent en profondeur en début de nuit, & proximité ou au confact de
la zone anoxique.

Une inferprétation de ces répariitions verticales observées ef des migrations qu'elles impliquent a été
oroposée par CAUMETTE ef al. [1983) et SAINTJEAN ef PAGANO (1990), malgré I'absence de données sur
les répartitions crépusculaire et aurorale el le mangue d'informations précises quant aux facteurs suscep-
tibles d'inferférer sur le comportement migratoire : rythmes d'alimentation du zooplancton ; gradients
quantitatif et qualitatif de la nourriture potentielle en pleine eau ; concentration, qualité et accessibilité des
particules nulritives situées & proximité du fond (nature, abondance, répartition] ; rythme d'alimentation
des zooplanciophages (voir notamment HUNTLEY, 1985 et KerrooT, 1985).

En milieu non siratifié exposé aux vents (cas de Mopoyen et de Bingerville), les répartitions seraient
essentiellement régies par les variations d'éclairement [processus de descente aurorale et de remontée
crépusculaire des organismes) et par les mouvements turbulents liés aux vents. En général, ces mouve-
ments varient de facon réguligre en cours de journée, naissent vers 9 h, s'‘amplifient en milieu de jour-
née et diminuent vers 16 a 18 h pour cesser la nuit. les répartitions au pefit matin, du fait de I'absence
de turbulence, seraient fonction du type de réaction ou de sensibilité a la lumiére des organismes et de
leur vitesse de descente. les répartitions observées en milieu de journée résulteraient des répartitions
aurorales, plus ou moins modifiées par les mouvements turbulents, compte tenu de la profondeur afteinte
par ces organismes ef de leur réaction ou de leur copaocité de résistance aux mouvements turbulents.
Une illustration en est donnée par le cas extréme des copépodites et adultes de P. hessei et des mysida-
cés qui, aprés avoir affeint la zone & faibles furbulences proche du sédiment, sont capables de s'y
mainfenir. On ne peuf exclure toutefois que la concentration diure en profondeur, notamment chez
P. hessei et les mysidacés, corresponde aussi (ou surtout] & un phénomeéne d'évitement des prédateurs
chassant & vue en pleine eau.

En ce qui concermne les répartitions observées & Biétri, on rappellera que cette station est a 'abri des
vents ef présente deux stocks potentiels de nourriture, 'un situé dans I"épilimnion et essentiellement consti-
iué de matériel algal, et 'autre situé & la limite supérieure de I'hypolimnion anoxique et constitué de thio-
bacilles et de bactéries photosynthéfiques [CAUMETTE ef al., 1983). les répartitions matinales {6b ef 6d,
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8 het 7 h) et de mijounée {6d, 12 h 30) sont dans I'ensemble cohérentes avec les interprétations précé-
dentes, les gradients de densité créés par la plongée aurorcle des organismes n'étant pas ici défruits par
les mouvements turbulents (station & I'abri des vents). De méme, la répartition nocturne du stock de copé-
podites ef adultes de A. clausi observée le 10-11-1981 & 21 h 30 (fig. 6d) traduit une certaine remon-
tée des organismes en pleine eau la nuit. Cependant, le fait que cetie remontée ne soit pas totale (parti-
tion du peuplement entre la surface et la zone juste au-dessus de la chimiocline) et 'absence de remontée

crépusculaire massive en pleine eau de I'ensemble des organismes constatée lors des observations du 8-
9-1981 (fig. 6c), sont en contradiction avec ces inferprétations. Ces « anomalies » pourraient résulter de
décalages, de refards dans le processus de remontée. Toutefois, la présence du stock de matériel nutritif
constitué e bactéries phototrophes situé au niveau de la chimiocline a conduit & proposer une autre
inferprétation (CAUMETTE et al., 1983). les répartitions dans ceffe station résulteraient d'une compétition
[ou d'une combinaison] entre les facteurs éclairement et nourriture, le comportement de remontée crépus-
culaire éfant confrebalancé par 'atfraction exercée par le stock de bactéries phototrophes. Cette inferpré-
tation implique diverses conditions, notamment qu'il y ait, en moyenne et dans le cas de A. clausi, une
certaine atténuation, ou un décalage, du rythme de nutriion caractérisé, & Bingerville ef Boulay, par une
infensification de 'activité alimentaire centrée sur 16 heures [PAGANO et SaNTJEAN, 1985 et infra). |l
n'existe aucune preuve directe qu'il en soit ainsi, une afténuation du rythme de ponte, qui a priori décou-
le du rythme d'alimentation, constatée dans cette station par rapport aux deux autres [SAINTJEAN et PAGA-
NO, 1983), pouvant foutefois le laisser supposer.

D'une fagon générale, les données précédentes ef celles recueillies antérieurement par RepEUN (1985)
montrent que la lagune est un milieu extrémement diversifié sur le plan des migrations ou des profils verti-
caux de répartition diurnes des organismes. Cette diversité répond & I'hétérogénéité du milieu sur les
plans physico-chimique (avec différents types de siratifications) et morphologique (degré d'exposition aux
vents, profondeur,...], ainsi qu'a I'hétérogénéité de répariiion des zooplanciophages présumés et des
conditions écologiques & proximité du fond, si tant est que ces facteurs jouent, dans le cas présent, un
réle décisif dans le comportement migratoire.

Nutrition

les données sur la nutrition portent sur les adultes de A. clausi et reposent principalement, d'une part,
sur des identifications bactériennes dans le tractus digestif effectuées dans la station de Biétri, ef, d'autre
part, sur des mesures de fluorescence intestinale effeciuées & Boulay et Bingerville. les observations réali-
sées a Biétri ont notamment montré que les adultes consommaient massivement les bactéries photosynthé-
fiques se développant & Biétri au niveau de la chimiocline (CAUMETTE et al., 1983).

les mesures de fluorescence intesfinale ont permis de metire en évidence une variation nycthémérale
de la réplétion associée & une variation paralléle de la concentration en chlorophylle [fig. 7a). l'analyse
de ces résultats, détaillée dans PAGANO et SANTJEAN [1985), suggére I'existence d'un rythme d'alimenta-
fion, avec des maxima situés entre 14 et 20 heures ef des minima entre 2 et 8 heures. Exprimée en
poids de maliére organique, la réplétion atteint jusqu'a 10 % du poids du corps. les taux journaliers
d'ingesfion calculés & partir de ces résultats, en supposant que le temps d'évacuation du tractus digestif
est de 45 minutes [KIORBOE ef al., 1985), sont respectivement de 71, 67 et 180 % du poids du corps
pour les frois séries d'observations reportées sur la figure 7a.

Développement, croissance, fécondité et production

Ces aspects ont éfé abordés de fagon inégale chez les trois principales especes de copépodes,
A. clausi, P. hessei et O. brevicornis.
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Variations journaliéres de la réplétion [quantités de pigments chlorophylliens et de matiére organique) (a) ef de la pro-
duction horaire d'ceufs (b}, observées & difiérentes stations ou époques ; schéma des variotions de ces deux parar
métres ainsi gue de la concentration en chlorophylle in sifu {c] .
La réplétion du pigment par adulte et les concentrations en chl sont exprimées par rapport & leurs maxima journaliers,
soit en mars 1981, 1,25 ng . ind’ et 12,5 ug . ! ;enmai 1981, 1,39 ng et 25,3 ug ;
enmai 1982, 0,28 ng ef 6,3 pg.

DEVELOPPEMENT, TAILLE, POIDS INDIVIDUEL, CROISSANCE
ET PRODUCTION D’(EUFS

Chez Acartia clausi, le développement ef la croissance ont été étudiés en laboratoire sur des indivi-
dus fraichement collectés, mis en élevage pour des femps trés courts [deux stades consécutifs au plus)
dans les conditions |eau, température, salinité et nourriture) du lieu de prélévement [PAGANO ef SANTJEAN,
1983). la production journaligre d'ceufs a &fé essentiellement déterminée & partir de femelles prélevées
et mises en élevage sur le lieu de péche pendant des périodes de 24 heures [SANTJEAN ef PAGANO,
1983).

les observations expérimentales sur le développement ef la croissance ont mis en évidence l'existence
1° de durées de développement embryonnaire [De) trés courtes, qui varient entre 0,35 et 0,47 jour dans
la gamme de fempératures observées en lagune, et qui correspondent & la moitié environ de la durée
d'un stade copépodite moyen (D} ; 2° d'un allongement faible mais significatif de la durée des deux der-
niers stades copépodites par rapport aux trois premiers ; 3° de différences entre individus méles et
femelles cu niveau de la durée des stades C4 et C5 ; 4° d'une croissance en poids exponentielle au
cours de la phase copépodite lorsqu’on considére 'ensemble des individus des deux sexes (loux de crois-
sance des différents stades idenfique).

les taux journaliers de production d'ceufs [GF} varient entre 0,02 et 0,55 g . 1ug' i ', ef sont géné-
ralement plus faibles que les taux de croissance en poids au cours de la phase copépodite (GC compris
enre 0,26 61 0,89 ug . pg' . 7).
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Dans foutes les stations, on observe un rythme nycthéméral de ponte, 63 & 78 % de la production
journaliére d'ceufs ayant lieu entre 22 et 8 heures ef 2 & 8 % enfre 14 ef 20 heures (fig. 7b). Ce rythme
serait la conséquence du rythme de nutrition précédemment signalé, le maximum de ponte suivant d'envi-
ron douze heures le maximum de réplétion intestinale (fig. 7c). Ce laps de temps se situe dans la gamme
des délais entre ingestion et production d'ceufs observés en laboratoire chez divers copépodes marins,
dont A. fonsa, par TESTER et TURNER {1990).

Un certain nombre de différences régionales sont observées : 1° le rythme de ponte est moins marqué
et la production d'ceufs plus élevée a Biétri que dans les autres stations [GF = 0,23 et 0,29 en 1981-82
et 1984-85, contre des valeurs comprises enire 0,01 et 0,15 pour le premier de ces cycles et entre
0,02 et 0,19 pour le second} ; 2° le faux de croissance GC est en moyenne plus élevé dans celte sio-
tion que dans les autres (0,58 & 0,67, contre 0,30 & 0,40 en 1981-82 et 0,40 & 0,56 en 1984-85
dans les autres stations) ; 3° les populations de 'oues! (Mopoyem et Tiegba) ont une plus petite taille et
des faux de croissance par stade copépodite [GS) plus faibles que I'ensemble des populations du centre-
est (Boulay, Biétri et Bingerville], hormis les populations de petite taille qui s'installent pendant la période
de dessalure qui pré-céde |'onde de crue de la Comoé & Bingerville.

Des modéles empiriques liant les taux de développement, de croissance et de fécondité aux facteurs
température (T) et nourriture (concentration en chlorophylle + phéopigments, Pi, ou en seston estimé par le
phosphore, P), onf été établis (SAINTJEAN et PAGANO, 1984)

1 20,1493T-1,770 (1}
e
1-10,14937-1770)., 26-F 2
D ©, ' H Q + Pi 2l
0,6. P
GC=_1 G5 22 3
De Q + Pi ()

ou GS, taux de croissance par stade copépodite, est calculé d'aprés la relation 1/4 log (W5/W1) ou
W1 et W5 sont les poids des copépodites 1 et 5 ;

- 0,35.(P-8)
T 54°

GF (4)

Une analyse de corrélations partielles portant sur les données de terrain suggére que les variations de
faille et de GS sont liges & la salinité selon une relation curviligne (fig. 8.

Chez Pseudodiaptomus hessei et Oithona brevicornis, aucune observafion expérimentale n'a été
faite. Seules des données basées sur le dépouillement des échantillons ont éfé obfenues : nombre d'ceufs,
taille, relations longueurpoids (PAGANO et SANTJEAN, 1988). Les faux de croissance onf été établis sur la
base de relafions entre la durée des sfades et la température empruntées & HART et ALANSON (1975)
et HaRT (1981), pour P. hessei, et & UcHiva (1979), pour O. brevicomis. Le taux de production d'ceufs o
été estimé d'aprés la relation :

GF = NEWE (5)

~ DeWF
ou NE, WE et WF désignent respectivement le nombre d'ceufs, leur poids {constant] ef le poids des

femelles (déduit de leur longueur et des relations longueurpoids) (SANTJEAN ef PacaNO, 1987) ; les
valeurs de De sont calculées en fonction de la température sur la base de relations tirées des travaux cités.

Ces données permettent d'établir quelques comparaisons inferspécifiques. Si I'on excepte des
valeurs de GF trés faibles observées o Boulay en 1981-82 (0,01}, on constate ainsi que A. clausi pré-
senfe les taux de production d'ceufs les plus forts {en moyenne 0,13 en 1981-82 et 0,19 en 1984-85,
contre 0,10:0,06 chez P. hessei et 0,03-0,05 chez O. brevicornis). Chez les trois espéces, la crois-
sance en poids est exponentielle au cours de la phase copépodite ; les taux de croissance par stade
copépodite sont prafiquement identiques (compris entre 0,45 et 0,49), mais on note des taux journa-
liers plus faibles chez P. hessei (0,26 pour les deux cycles, contre 0,38-0,52 chez A. clausi et 0,50
0,49 chez O. brevicornis).

LES MILIEUX LAGUNAIRES
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Variation de la longueur céphalothoracique et du taux de croissance por stade en fonction de la salinité chez la
femelle de Acartia clausi. Données provenant des deux cycles ef des cing stations.

Une analyse de corrélations partielles effectuée sur I'ensemble des données d'échantillonnage montre
1° que la taille est positivement (et seulement) corrélée & la concentration en pigments chez P. hessei,
alors qu'elle I'est avec la salinité chez A. clausi, et sans doute aussi chez O. brevicornis, si I'on en juge
oar le fait que les populations de I'cuest ont une taille moyenne inférieure a celles du centre-est ;
2° gu'aucune de ces especes ne présenfe de corélation entre la fécondiié [GF) et lo salinité ; 3° que GF
esf corrélé & la concentration en pigments chez A. clausi [relation précédente] et O. brevicornis, ainsi,
sans doute, que chez P. hessei, par le biais d'une liaison longueur des femellesnombre d'ceufs
(r=0,662, p<0,001 : n=067) et de la relation taille-pigments ci-dessus.

ProDUCTION

La production journaliere a été calculée d'aprés la méthode des croissances cumulées :
P=BN.GN + BC.GC + BF.GF

ou BN, BC et BF représentent les biomasses de I'ensemble des nauplii, des copépodites et des femelles,
GN, GC, et CF étant les taux journaliers de croissance cormespondants.
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Chez les trois espéces GC est supposé identique pour tous les stades [croissance exponentielle), et cal-
culé & partir des relations du paragrophe précédent. GN est déduit de GC en supposant la croissance
exponentielle au cours de la phase nauplienne et les rapports GC/GN sont constants et égaux a 1,405
chez A. clausi [valeur observée), a 1,177 chez P. hessei et & 0,650 chez O. brevicomis (données de la
litérature). Chez A. clausi, GF correspond aux valeurs observées in situ en 1981-82, et a des valeurs
estimées en fonction de la concentration en phosphore [relation [4]] en 1984-85. Chez les deux autres

espéces GF est calculé d'aprés I'expression [5]. On suppose enfin que la production des males des trois
especes esf nulle.

la comparaison des P/B joundliers moyens fait apparaire que A. clausi est I'espéce la plus producti-
ve, suivie de Oithona et de P. hessei [tabl. lll). les variations sont assez importantes, avec des valeurs
exirémes de 0,04 et 0,64 en 1981-82 et de 0,1 et 0,68 en 1984-85 chez A. clausi (0,05 & 0,26 chez
P. hessei et 0,05 & 0,44 chez O.brevicomis sur |'ensemble des deux cycles). Aucun modéle saisonnier de
variation du P/B ne semble se dégager. Chez Acaria ce résuliat s'explique par le fait que le P/B suit
dans une large mesure les variations, importantes ef sans caractére saisonnier apparent, de la concentro-
fion en pigments chlorophylliens. Chez Pseudodioptomus et Oithona les faibles variations régionales et sai-
sonniéres du P/B observées résultent aussi en parlie du fait que le calcul de ce taux n'intégre que les varia-
fions relativement mineures de la température. Les valeurs moyennes de P/B calculées pour les périodes de
présence de chacune des espéces sont peu différentes entre les cing stations (labl. [ll], excepté celles, trés
basses, de A. clousi & Boulay en 1981-82 [peu de jeunes ef taux de ponte frés faibles).

TaleAU Il
Poids individuel moyen (WM en pg PS), production journaliere (P en mgPSm_SAiJ et taux de production journalier
(P/B enmg.mg [}, caleulés pour les trois especes principales de copépodes dans les différentes siations au cours
des deux cycles annuels. PF = pourcentage de la production journaliére consacrée & la reproduction

Stations Années A. clausi P. hessei O. brevicornis
WM P P/B PF WM P P/B PF WM P P/B PF

Bingerville

baie 1981-82 1,46 59 0,25 38 500 0,59 O, 11 3Q 0,20 6,21 0,27 5
1984-85 1,04 12,6 0,30 27 4,70 0,86 0,09 28 0,30 4,79 0,18 15

chenal 1984-85 nd 17,1 0,21 31 2,30 0,73 0,15 6 0,40 505 0,13 16

Biétri

baie 198182 | 2,14 26,8 029 /8 abs abs abs  abs 0,20 584 0,19 20
1984-85 1,21 154 0,48 22 abs abs abs  abs 0,40 7,84 0,22 40

Boulay

baie 1981-82 | 2,46 99 0,12 3 abs abs abs  abs 040 200 0,12 15
1984-85 1.28 82 0,28 15 abs abs abs  abs 0,40 4,23 0,13 16

Mopoyem

baie 1981-82 | 0,35 3,2 0,34 4 3,60 0,44 0,13 24 abs abs abs abs
1984-85 047 121 0,45 8 3,50 1,57 0,13 15 0,20 1,03 0,26 5

chenal 1984-85 0,66 11,2 0,36 10 4,10 1,03 0,12 17 0,20 211 0,24 6

Tiegba

baie 1981-82 | 0,50 7,9 0,28 Q 4.00 147 0,13 27 abs abs abs abs
198485 | 0,70 155 044 21 550 180 008 33 0,10 041 0,19 16

chenal 1984-85 0,67 12,1 0,43 17 6,00 1,78 0,08 37 0,20 0,84 0,21 15

Moyenne

baies 1981-82 1,36 10,7 0,26 26 420 0,83 0,13 30 0,30 4,69 0,19 14
1084-85 1,09 12,8 0,39 19 4,60 1,44 0,10 25 0,30 3,66 0,20 18

nd = non déterminé ; abs = espéce absente.
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Les confributions des stades de développement & la biomasse et la production sont similaires chez les
frols espéces, en ce sens que les adultes fournissent ['essentiel de la biomasse (entre 40 ef 82 % en
moyenne selon les espéces et les stations) ef un pourcentage également variable et plus faible de la pro-
duction totale (tabl. I, % PF). Cela montre notamment que le pourcentage de production transmissible
sans conséquence imporfante ou directe sur le recrutement, i.e. la production par croissance des stades
juvéniles, est voisin de 75 %, et serait légerement plus fort (85 %] chez O. brevicornis.

Chez Acartia, le P/B augmente lorsque le poids individuel moyen (WMT) diminue selon la relation
suivante :

log P/B =-0,377 . log WM - 1,288
¥ = 0,325 ; n= 109 ffig. 9.

Il s'agit d'une relation classique, similaire & celles que mentionne Zaka {1970} pour diverses espéces
marines dont A. clausi. Une analyse de régression por sélection pas & pas des variables permet d'éfablir
un modéle plus performant qui prend également en compte les facteurs environnementaux et explique 88
% de la variance fotale

P/B=exp[-0,343 + 0,072 . log Pi- 0,088 . log WM + 0,03 . log (S+1) + 0,012 T] - 1

la comparaison des P/B observés et esiimés d'aprés ce modele montre qu'il s'applique dans chaque
station bien qu'il ait &fé établi & I'échelle de la lagune [ensemble des données). Les facteurs environnemen-
faux agissent sur le taux de production par le biais des relations exprimant les taux de croissance et de
fecondité, ainsi que par la relotion sans expression mathématique de la figure 8. le fort pourcentage de
variance expliqué par le modele est d'ailleurs partiellement attribuable & I'vtilisation de ces relations.

P/Bj"

-0,556 Log WM - 1,400 (r = -0,819)

L I e |

A. clausi
0,1 + P hessei
L Q O. brevicornis
+
-0,591 Log WM - 2,657 (r = -0,729)
-
0’01 1 I I ] — 1 11 t11¢i 1 1 1t t 183§
0,01 0,1 1 10

Poids individuel moyen (ug)

Figure @
Variation du taux journalier de production [P/B) en fonction du poids individue! moyen chez les trois copépodes
dominants du peuplement, et équation des droites d'ajusiement [droites de régression) correspondantes.
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Chez les deux autres espéces, on ne signalera que les relations enfre le taux de production ef le
poids individuel moyen (fig. 9. Les deux calanides admettent une loi commune et la loi relative & Oitho-
na est décalée vers le bas. les individus de O. brevicornis étant plus pefits [fabl. Il : Wm], on peut consi-
dérer que ce décalage est en contradiction avec la loi générale de variation du P/B en fonction du
poids qu'expriment séparément chacune des lois établies. Il pourrait provenir de la nonreprésentativité

des données sur le développement appliquées pour estimer les productions de P. hessei et
O. brevicornis.

Respiration et excrétion

les mesures de respiration [consommation de Oy et d'excrétion azotée et phosphorée [généralement
deux mesures quotidiennes, I'une le matin et I'auire en milieu ou en fin d'aprésmidi) ont été effectuées en
1981-82 dans les cing stations étudiées. Elles portent sur le mésozooplancion, soit, dans la plupart des cas,
sur les stades terminaux de A. clausi. Les échantillons sont mis & incuber pendant 3 & 4 heures dans des fla-
cons de 250 ml conlenant de I'eau du milieu dépourvue de particules nuiritives [données non publiées).
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Figure 10

Variation du taux de respiration (R}, des toux d'excrétion d'azote (N] ef de phosphore (P} du mésozooplancton
dans les cing stations en 1981-82.
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les taux moyens journaliers observés dans les cing sfations (fig. 10) concordent dans I'ensemble avec
les données antérieures (LEBORGNE et DUFOLR, 1979). Il apparait que la variabilié est plus forte dans le
cenfre-est que dans 'ouest. Aucune fendance bien nette ne se dégage sur le plan des variations saison-
niéres et régionales, sinon que les taux de respiration les plus élevés s'observent en saison séche (et chau-
de), et les plus bas en saison humide (et froide]. A noter également que ces taux sont plus élevés & Bierr,
station la plus riche en chlorophylle, qu'a Boulay, stafion la plus pauvre. Une analyse ae corrélations par-
fielles confirme en partie ces remarques, seule l'influence de la tempéralure apparaissant significative.
l'équation de régression correspondante est :

R=4,85 exp(0,059T)

l'absence d'influence de la salinité, malgré la grande amplitude de variation de ce facteur & ['échelle
lagunaire, s'expliquerait par I'euryhalinité de Acarfia. Elle contraste avec l'influence qu'a ce facteur sur la
aille, et suggeére que le taux de croissance inférieur des populations des eaux oligohclines de 'ouest ef
de Bingerville n'est pas la conséquence d'une augmentation de leurs dépenses métaboliques.

les rapports O/N observés sont en moyenne plus élevés dans les peuplements dominés par A. clausi
(25,1} que dans les peuplements dominés par les formes marines & Boulay {10,2], témoignant d'un catar
bolisme & tendance glucidolipidique dans le premier cas et protéolitique dans le second.

Bilan métabolique

les bilans métaboliques des populations de A. clausi ont été établis & partir des données précédentes
(production, respiration, excrétion] et sur la base des conditions suivantes @ 1° un taux d'assimilation
constant égal & 69,4 %, esfimé d'aprés trois séries d'observations ot l'ingestion éfait également mesurée ;
2° un quotient respiratoire égal & 1 (catabolisme glucidorlipidique) ; 3° une extrapolation aux premiers
stodes de développement des taux métaboliques mesurés sur les stades terminaux, d'aprés la relation
générale liant le métabolisme d'un individu & son poids : M = aW 0.33 (PacANO et SANTEAN, 1988).

Lo ration moyenne journaliére exprimée en carbone est de |'ordre de 150 % du poids corporel ef les
oertes métaboliques représentent environ la moitié de la ration [tabl. V). Des relations positives sont
observées entre les différents termes du bilan (fig. 11). La relation entre les termes de production P ef de

TaBlEAU IV
Bilan métabolique du mésozooplancion dominé par Acartia ef extrapolation & I'ensemble de lo population
{moyennes par station pour 1981-82)
WM = poids individuel moyen ; R, P, | et £ = toux de respiration, de production, d'ingestion et d'excrétion ;
Ky et K 5 = rendements brut ef net de production exprimés en %

Carbone Azote Phosphore

Siations WM RP | RPK K Eo K, El K
Mésozooplancion

Bieti 53 0,62 021 1,20 33 17,9 258 0,3 07 43,6 1,8 2,8 11,1
Bingerville 3,9 0,53 0,17 100 6,1 144 208 02 06 421 1,1 1.8 133
Boulay 4,5 0,50 006 038l 8,7 7,8 11,72 02 04 255 1.0 1,5 062
Mopoyem 2,1 0,54 0,15 0,98 3,7 151 218 0,2 05 42,7 1,0 1,6 134
Tiegba 2,5 0,54 016 099 35 159 230 02 05 4506 1,3 22 112

Ensemble de la population

Biétri 2,1 0,77 0,29 1,52 2,6 192 277 03 09 457 21 34 117
Bingerville 1,5 079 0,25 1,48 3,1 16,9 21,8 03 08 44,0 2,1 33 11,1
Boulay 2,6 0,58 0,12 1,00 49 11,8 163 02 05 34,9 1,1 1.8 9,3
Mopoyem - 0,4 093 035 1,83 2,6 192 28,1 04 1,0 51,1 1.7 29 178
Tiegba 0,5 0,86 0,29 1,63 3,0 17,5 25,1 03 09 4838 2,1 35 127
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Relafions entre les termes du bilan en carbone (o] ef variation du rendement net de production K, avec la respiration,

lo production et I'ingestion (b).Données de 1981-82.

respiration R (r = 0,504 ; p < 0,01) est particuliérement intéressante dans la mesure ou ces deux termes
sont évalués indépendamment 'un de l'autre. La distribution des points suggere qu'il s'agit d’une relation
curviligne, les pertes en carbone diminuant par rapport & la production au fur et & mesure que celleci
augmente. les rendements bruts de production [K; = production/ration) sont toujours inférieurs & 50 %.
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les rendements nets (K, = production/assimilation) sont en moyenne de 'ordre de 24 %, les plus élevés

étant observés a Biétri ef les plus faibles & Boulay. lls sont corrélés positivement avec les différents termes
du bilan, la meilleure relation étant observée avec la production. Par ailleurs, ils différent suivant ['élé-
ment, étant forts en termes d'azote (45 %) et faibles en termes de phosphore (13 %). Ces différences sont
en partie fonction des conditions d'établissement des bilans, mais rendent compte aussi d'un phénoméne
de rétention d'azote et d'une métabolisation plus infense et rapide du phosphore. les rendements obser-
vés sont faibles. Dans une lagune tropicale, Geraer et Gereer (1979) observent foutefois des valeurs en
termes de C encore plus faibles, estimant qu'il s'agit d'une caractéristique du zooplancton tropical affri-
buable & des taux de respiration relativement &levés. Les présents résuliats concordent avec cette hypothe-
se. Cependant, si I'on se base sur les observations de CHERVIN (1978) [relation inverse entre le Ky et le
pourcentage de défritus dans la nourriture assimilée), la faiblesse de ces rendements pourrait également
provenir de la qualité relativement médiocre de lo nourriture naturelle disponible en 1981-82 (forte teneur
en détritus).

Principaux facteurs controlant ’abondance, la
répartition et 'activité des organismes

la synthése des différents aspects de I'étude préseniée ici permet de définir le type de contréle qu'exer-
cent les facteurs environnementaux sur I'activité, I'abondance ef la répartition des organismes {tabl. V).

Il apparait ainsi que fous les taux d'activité (fécondité, croissance, etc.), & I'exception des dépenses
métaboliques, dépendent peu ou prou de I'ensemble des facteurs considérés. Curieusement, ces der-
niéres sont indépendantes des deux facteurs qui présentent la plus forte variabilité spatiotemporelle en

TaBiEAU V
Récapitulation synoptique de l'influence de la température, de la salinité et de la richesse Irophique sur les
peuplements, la biomasse et les faux d'activités. O = pas d'influence ; les signes + ef - indiquent les influences
posifives ou négotives. Le nombre de signe est fonction du degré de la relation

Communautés Biomasses Respiration  P/B
Ac Ph Ob Bp Total Ac Ac

Ouest
Température 0 et nd nd nd et + ++
Salinite + 0 0 o+ 0 ++ 0 0
Rich. troph. 0 0 nd nd nd 0 0 +H+
Estuaire
Température 0 0 nd nd nd 0 + 0]
Salinité +++ - + 0 0 +
Rich. troph. 4 0 nd nd nd 0 0 4+
Est
Température 0 0 nd nd nd 0 + 0
Salinité +H+ +++ .- +4+ ++ 0 0 +
Rich. troph. + 0] nd nd nd 0] 0 et
Lagune
Température 0 + nd nd nd ++ + +++
Salinité ++ ++ - +++ - 4+ 0 4+
Rich. troph. et 0 nd nd nd 0 0 +++

Ac = A. clausi ; Ob = O. brevicornis ; Ph = P. hessei ; Bp = B. plicatilis ; nd = non déterminé.
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lagune, la salinité et la concentration en particules nufrifives. Ce résultat, bien qu'en partie lié aux condi-
fions expérimentales {animaux non nourris), refléfe le caractére euryhalin ef euryece d'A. clausi, espece
dominante dans les échantillons de mésozooplancton objet des mesures de respiration et d'excrétion.

la salinité joue un rdle fondamental & 'échelle lagunaire. Elle contréle la composition du peuplement
et influe sur les différences régionales de biomasse fofale, avec, de fagon générale, des biomasses supé-
rieures en saison séche dans la zone estuarienne et dans la zone est. Un examen des variations de
I'ensemble des valeurs de biomasse des principales espéces en fonction de la salinité ne révele pas de
tendance parficuliére chez A. clausi, alors qu'il suggére que ce facteur agit & la manigre d'un seuil chez
les trois aufres especes [fig. 12]. Le dépassement d'une salinité de l'ordre de 5 a7 g I corespond
ainsi A une augmentation d'abondance chez O. brevicomis et & une diminution chez P. hessei et B. pli
catilis. La diminution d’abondance de P. hessei et de B. plicatilis audeld de ce seuil peut paraitre surpre-
nante, dans la mesure ob ces deux espéces sont des formes d'ecux saumdtres qui, dans d'autres milieux,
abondent & des salinités supérieures. Pour expliquer ce phénoméne, on peut avancer 'idée d'une action
indirecte défavorable de la salinité modifiant les compétitions interspécifiques, ou d'une sélection, sous la
pression de I'environnement, de populations plus sténohalines [ouest).

Hormis chez I'espéce euryhaline A. clausi pour laquelle nous disposons d'observations défaillées, les
moddlités d'action de la salinité sur la fécondité, le recrutement et la croissance  sont difficiles & établir
sur la base des données disponibles. Une action posilive de ce facteur sur la faille [et le toux de croissan-
ce par stade copépodite] a cependant été envisagée chez O. brevicomis. Cette influence se manifeste
olus nettement chez A. clausi, avec un seuil, également voisinde 5 a7 g . 1", audela duquel elle s'atré-
nue ou s‘annule (fig. 8al. Flle explique probablement en grande partie I'opposition entre les formes de
pefite taille des eaux oligohalines de |'ouest et de Bingerville, el les formes plus grandes qui peuplent la
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Figure 12

Varigtion de la biomasse en fonction de la salinité chez les copépodes et les rofiféres (regroupant B. plicatilis et des
especes strictement d'eau douce]. Ensemble des données.
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zone estuarienne toute |'année el 'est en saison séche. On signalera aussi une autre manifestation pos-
sible de l'influence de ce focteur, i. e. I'observation, chez un nombre important d'individus, dans |'ouest
et & Bingenville, & des salinités de l'ordre de 1 g . 1!

— qui représentent la limite inférieure d'occurrence
de cefte espéce — de ruptures de la cuticule dans la partie médiodorsale de la carapace. Ces ruptures
seraient susceplibles de résulter d'un déséquilibre osmotique trop fort ou durable entre le milieu inérieur et
extérieur, ou de phénoménes pathologiques favorisés par un affaiblissement des organismes do & des
conditions défavorables de salinité [PAGANO et SAINTJEAN, 1988). La diminution de taille peut ne pas cor
respondre & une réponse de fype osmotique car elle ferait augmenter le rapport entre la surfoce de
contact de l'animal avec I'eau et son volume fissulaire. Le fait que ces populations maintiennent des
taux de production relativement élevés en milieu oligohalin [cf. tabl. Ill) serait plutdt en faveur de
'hypothese d’'une adaptation sélective permettant la « survie » de I'espéce dans des conditions défa-
vorables, grace & un métabolisme individuel plus faible en valeur absolue qui se traduit par un ralen-
tissement de la croissance.

Quelles qu'en soient les modalités d'action, la salinité constitue un facteur limitant pour A. clausi. De
ce fait la zone ouest, ob les salinités avoisinent le seuil de 5 a7 g . |1, commespond & un secteur sujet &
de fortes variations interannuelles de la taille des individus. De méme, I'élévation de biomasse constatée
dans l'ouest en 1984-85 [pour des salinités de I'ordre de 4 &- 5 g . I'1), et les modifications de la com-
position et de |'abondance observées dans la zone est [e. g. la chute de biomasse d'A. clausi ef de lo
biomasse totale dés le début de la saison des pluies & Bingerville], zone soumise & des variations saison-
niéres brutales de lo salinité, peuvent résulter du méme phénoméne.

On signalera enfin qu'un seull de salinité du méme ordre semble également avoir une signification
biclogique pour d'autres organismes. Il correspondrait en particulier, selon nos données, & la limite supé-
rieure du développement de fleurs d'eau & Microcystis aeruginosa, qui étaient particuliérement fréquentes
dans l'ovest pendant le cycle oligohalin de 1981-82.

le facteur frophique influe sur la composition du peuplement {labl. V). La manifestation la plus évidente
de ceffe influence est la dominance de A. clausi qui accompagne |'évolution vers |'eutrophie lorsqu’on
passe de la zone estuarienne rurale (Boulay] & la zone estuarienne urbaine (Biétri), encore que le facteur
trophique puisse masquer d'autres facteurs, non mesurés et plus directement liés & la pollufion de cefte
baie. Lles modalités d'action du facteur nutritit sur la croissance et la fécondité, donc sur le recrutement et
le taux de production des populations, sont bien connues. Elles ont été identifiées chez P. hessei [fécondi-
t] et A. clausi [durée de développement juvénile, croissance et fécondité), avec un seuil de concentration
de 30-35 g chl . |1 audels duquel cette influence s'atténue {SAINTJEAN et PAGANO, 1984 ; PAGANO et
SANTIEAN, 1988},

Ce seuil de concenfration est tel que I'on peut, de fagon générale, différencier la zone ouest et les
régions polluées, oU le facteur nutritif ne serait pas limitant, de la zone esfuarienne ef de la zone est, ot |l
présenterait ce caractére, soit dans 'espace (opposition de la zone estuarienne rurale pauvre représentée
par Boulay ef des zones eutrophes de 'agglomération d’Abidjan), soit dans le temps {épisode « marin »
de saison séche & Boulay, et épisode continental de saison humide & Bingerville). Par ailleurs les don-
nées sur le seston (teneur en détritus ef structure dimensionnelie) ef ce que I'on sait de la sélection des par
ticules par les copépodes permettent de penser que des limitations alimentaires passagéres sont suscep-
fibles d'intervenir en foutes régions chez ces organismes.

Lo température est le seul facteur & avoir une action décelable et positive sur les dépenses métabo-
liques (respiration). Comme les conditions trophiques, on sait qu'il agit aussi sur la vitesse de développe-
meni, donc sur le recrutement et le taux de production. Il ne s'agit pas & proprement parler d'un facteur
limitant, bien qu'il semble partiellement responsable, d'aprés les analyses de corrélation, des variations
saisonniéres de biomasse importantes observées dans I'ouest (tabl. V). Le fait que son influence sur la bio-
masse ne se manifeste que dans 'ouest est sans doute direclement lié a la faible variation des conditions
hydrologiques dans cette région.
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La hiérarchie salinité-conditions trophiquestempérature qui se dégage des analyses n'est guére surpre-
nante, dans la mesure ou elle correspond aux principales caractéristiques de la lagune Ebrié (fortes
amplitudes des variations de la salinité, biomasses de seston généralement fortes, températures élevées et
peu variables).

Importance du zooplancton dans les
transferts de matiere

CONTRIBUTION AU RECYCLAGE DE I’AZOTE ET DU PHOSPHORE

Cefte contribution ne peut éire estimée de fagon significative, faute d'informations sur les flux au sein
du phytoplancton [assimilation ef différentes formes d'azote excrétées et dissoutes). On peut cependant
penser qu'elle est faible, car l'azote et le phosphore excréiés journellement ne représentent en moyenne,
en 1981-82, que 0,5 % et 3,3 % des concentrations en azote ef en phosphore dissous. Il en serait de
méme en ce qui conceme la confribution du zooplancion & la production dite de régénération, bien que
la forme azotée principalement rejetée par les copépodes soit de I'azote ammoniacal directement assimi-
lable par le phytoplancton {LEBORGNE, 1986).

RELATION ZOOPLANCTOPHAGES-ZOOPLAN CTON-PHYTOPLANCTON,
BROUTAGE ET RENDEMENT ECOLOGIQUE

Rapports zooplanctophages/zooplancton

Ces rapports ne peuvent éire évalués avec cerfitude, puisque I'on ne conncft pas de fagon précise la
nature et I'abondance des consommateurs de zooplancton, qu'il s'agisse de zooplanctophages siricts ou
d'omnivores. Il convient cependant de noter que, en supposant que les mysidacés appartiennent & 'une
de ces catégories el en ne prenant en considération gue ces seuls consommateurs de zooplancton, on
aboutirait, pour la zone ouest, & des rapports de 45 % en 1984-85 [moyenne des rapports de biomasse
enfre macroplancion et zooplancton & Mopoyem et Tiegba) et de 77 % en 1981-82 (tabl. Il). Il s'agit de
rapports frés élevés, qui témoigneraient d'une pression de prédation particulierement forte, méme si le
zooplancton ne représentait qu'une faible fraction des aliments ingérés par les mysidacés.

Rapports zooplancton/phytoplancton

Si I'on excepte Boulay en 1981-82, les biomasses de zooplancton exprimées en carbone
{PS . 0,45] représentent en général de faibles pourcentages des biomasses de seston ef de phytoplanc-
ton, respectivement moins de 4 et de 5 %. Si l'on fait abstraction de Biétri et de Bingerville en saison des
crues, les rapports zooplancion/phytoplancton sont en moyenne plus élevés dans la zone estuarienne
rurale (Boulay, moyennes de 17,0 ef 5,2 % en 1981-82 et 1984-85] et dans l'est (Bingerville, 4 et
6,2 %) que dans l'ovest (1,7 et 1,4 %), I'opposition entre ces deux régions étant confirmée par des don-
nées antérieures ([DUFOUR, 1984b). Aucune variation saisonniére significative de ces rapports n'apparatt.
les plus faibles corespondent & une quasidisparition du zooplancion et sont observés & Biétri en 1985
au début de la saison des pluies (0,02 % du C tofal en juin), dans la baie de Mopoyem en saison des
oluies de 1981-82 (0,09 %) et dans le chenal de Bingerville pendant la crue de la Comoé de 1984-85

(0,04 %) ; les plus forts sont observés & Boulay, station cligofrophe subissant une forte influence marine.

Broutage et rendement écologique

En adoptant une ration jounaliére en carbone égale & 150 % du carbone corporel (moyenne des
valeurs du tableau IV relatives & 'ensemble de la population), on aboutit & une consommation journaliere
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par les populations d'Acartic de 32 mgC . m> .| en 1981-82 ef de 22 mg en 1984-85, soit 1,6 e
1,1 % du carbone particulaire fotal et 3,3 et 1,2 % du carbone algal. Si l'on étend ces estimations & la
totalité du zooplancton, les pourcentages restent faibles : 2,7 % du C total et 5,6 % du C algal en
1981-82 (2,1 et 2,4 % en 1984-85].

Une estimation précise de l'impact du broutage en termes de flux ne peut étre faite car la production
primaire n'a pas é# évaluée au cours des deux cycles annuels. A titre indicatif, une estimation de
cet impact peut éfre proposée, en s'appuyant sur |'évaluation moyenne établie pour le cycle annuel
de 1974-75 par DUFOUR [1984b) sur I'ensemble de la lagune, soit 409 gO, . m? . an !, ou

135 mgC . m> . | 'si I'on adopte une profondeur moyenne de 4,8 m ef une respiration algale équiva-
lant & 46 % de la production brute. Aprés correction de simple proportionnalité pour tenir compte des

variations de la concentration en pigments chlorophylliens entre les cycles, cefte estimation donne une
production netre de 84,5 mgC . m> . | en 1981-82 et de 217,7 mg en 1984-85. Pour satisfaire ses
besoins métaboliques, Acarfia aurait ainsi prélevé par jour en moyenne 37,8 % de la production primai-
reen 1981-82 et 10,1 % en 1984-85. |l s'agit de pourcentages beaucoup plus élevés que les pourcen-
fages de biomasse précédents. lls résulient en partie de la relative faiblesse de la production primaire
nefte, laquelle équivaut en effet & un temps de renouvellement de la biomasse de 12 & 13 jours, irés infé-
rieur au temps de renouvellement du zooplancton (3 & & jours). Toutefois, les prélévements réels de maté-
riel algal sont sans doute plus faibles, car on peut supposer que d'autres micro-organismes et les détritus
présents dans 'eau sont consommés avec les algues et safisfont une partie des besoins alimentaires du
zooplancton. D'autant que, d'aprés nos estimations, le pourcentage de matériel non algal est élevé,
allant, selon les stations, de 37 & 56 % du carbone tofal en 1981-82 et de 5 & 44 % en 1984-85
(PAGANC ef SAINTJEAN, 1088).

Selon ces mémes bases, les rendements de transfert entre le phytoplancion et le zooplancton, rapport
entre les productions de ces deux niveaux trophiques ici exprimées en carbone, auraient été de 8,5 % en
108182 et de 4 % en 1984-85. la différence entre ces deux valeurs provient surtout de la production pri-
maire. Ces rendements peuvent paraiire élevés compte fenu des faibles rapports de biomasse existant entre
zooplancton et phytoplancton, mais ils s'inscrivent dans la gamme des données de la littérature. Il convient
de souligner qu'ils ne représentent pas le rendement de transfert entre producteurs primaires et secondaires,
notamment parce qu'ils ne prennent pas en compte tous les consommateurs potentiels de phytoplancton,
parmi lesquels figure I'ethmalose, un élément important du peuplement ichthyologique
(cf. I18). La prise en considération de la structure en faille du sesion en relation avec la sélection des parti-
cules effectuée par les organismes du zooplancton permet de compléter I'analyse précédente.

D'aprés les mesures au compleur de parficules effectuées sur les échantillons récoltés en 1084-85
(PAGANO et SANTJEAN, 1988), lo quasitotalite du seston est constituée de particules inférieures & 10-
13 um, taille qui les rend consommables par le zooplancton {fig. 13). On sait que ces particules sont
inégalement sélectionnées. Les modalités, les caractéristiques de cette sélection, la plasticité du comporte-
ment alimentaire des organismes et |'étendue de |'éventail des particules qu'ils sont susceptibles de
consommer sont toujours 'objet de discussions (NIvAL ef NIVAL, 1976 : AuaN et al., 1977 ; RICHMAN et
al, 1977 ; Roman, 1977 ;. POUIET, 1978 : PRICE et PAFFENHOFFER, 1985 ; Koza et KORNEK, 1985 :
Caupy et Pacano, 1987). Cependant, on peut admetire, avec POURRIOT [in POURRIOT ef al., 1981), en
schématisant ef & fifre d’hypothése de fravail, qu'il existe un cerfain partage des ressources entre ces
organismes. Ceriains, en particulier les plus petits, ingéreraient préférentiellement les petites particules, et
d'autres, les plus grands, des particules plus grosses. les fravaux précités conduisent ainsi & distinguer
frois fractions au sein du sesfon {iabl. VI). Lla premiére va de 1,2 & 3,3 pm d'ESD (equivalent spherical
diameler] et représente 25 % en moyenne du seston total. Cette fraction serait principalement ou exclusi-
vement exploitée par des organismes, nauplii, rofiféres, larves de mollusques, cladocéres, tintinnides, et
appendiculaires, qui ne constituent que 6 & 10 % environ de la biomasse totale du zooplancion
fig. 13). la seconde fraction (3,3 & 13,2 pm ; 50 %) correspond & des parficules de volume compris
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Histogrammes de distribution de la biomasse moyenne annuelle du seston par classes de tailles pour les quatre stations
étudiées. la biomasse en poids frais du seston [ug PF. 1’}) est évaluée & partir des volumes parficulaires déduits de
mesures effectuges au Coulter Counter ; lo taille est exprimée en équivalent sphérique [ESD). les biomasse en poids

frais du zooplancton ef des mysidacés sont obtenues & partir des mesures en poids sec (PF = PS . 6,67).
La taille L) correspond a lo longeur fotale des individus.
les valeurs en gras correspondent aux biomasses moyennes par station.
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enfre 19 et 1 200 wn® et comprend virtuellement des algues filamenteuses ou allongées. Elle consfitue-
rait le stock de nourriture d'une large partie de la communauté dominée par les copépodites et adultes
des divers copépodes. La troisiéme fraction enfin {> 13,2 um), & laquelle on peut ajouter les frés grosses
particules exclues de 'analyse, serait partiellement exploitée par ces copépodes et par divers autres
organismes, dont, probablement, des poissons.

Cette partition du seston et du zooplancton qui le consomme, bien qu'arbitraire, permef d’établir
d’autres rapports zooplancton/phytoplancion ou sesfon, sans doute plus représentatifs. De ces nouveaux
rapports [tabl. V1), il ressort que la fraction ST serait sousexploitée par rapport aux autres fractions, en
particulier & Biétri o le rapport moyen Z1/S1 exprimé en C n'est que de 0,2 %. Avec des rapports
72/52 supérieurs, qui atfeignent 6,5 % & Boulay, la fraction $2 serait plus exploitée, d’autant que ces
rapports sous-estiment sans doute le degré d'exploitation de cetfe fraction, lacuelle est en effet peu ou
prou consommée par fous les organismes. Si I'on raisonne en termes de production, on peut estimer, a
fitre indicatif ef en se basant sur les calculs de broutage précédents, que les organismes de la fraction 72
consommeraient jusqu'a 100 % de la production fournie par la fraction $2, en supposant que ces orga-
nismes prélévent les deux tiers de leurs besoins alimentaires sur cefte fraction.

' semblerait ainsi que les rapports globaux précédents entre zooplancton et phytoplancton, qui lais-
saient supposer que la nourriture était en exces, ne fraduisent pas réellement les conditions frophiques
propres aux différentes composantes du peuplement. Ces condifions resferaient en permanence trés favor
rables pour les organismes de la fraction Z1. En revanche, pour les calanides (fraction 72 et Z3), il pour
rait exister de véritables phénoménes de limitation climentaire liés & d'éventuels épuisements de la frac-
fion S2, encore qu'un glissement vers la sélection des particules les plus abondantes, plus grandes (S3)
ou plus petites (S1], puisse alors venir compenser un fel épuisement. Par ailleurs, le broulage créant un
déséquilibre par sous-exploitation de la fraction S1 et exploitation intensive de la fraction S2 influerait sur
['évolution de la siructure dimensionnelle du seston. En parficdlier, la proportion généralement forte des
calanides, qui n'exploitent que peu la fraction ST, favoriserait |'augmentation de la proportion d'ultra-
nanoseston, tendant en oufre & faire baisser le rapport zooplancton/phytoplancton ou seston. Une évolu-

TABLEAU VI
Biomasses moyennes annuelles totales ef par fraction du seston [S1 = 1,28 3,3 um d'ESD ; $2=3,3¢ 13,2 ;
S3>13,2] ef du zooplancion {Z1 = nauplii rofiferes, 72 = copépodites ef adultes de copépodes)
exprimées en poids fiais et en carbone et rapperts zooplancton/seston correspondants {1984-1985).
les biomasses carbonées des fractions du seston sont estimées d'aprés le % en PF de chaque fraction

Stations Estimateur Seston mg.!u] Zooplancton mg.m_3 Rapports zooplancton/seston
Total ST S2 S3 Total 71 722 Zt/St Z1/S81 72/52 72/52+53
Bingerville PF 7,83 1,19 3,37 2,45 |528,33 6507 463,27 1675 547 13,75 7,96
C 1,35 023 067 048 (31,80 391 2789 220 167 419 242
Biétri PF 10,28 289 470 268 414,33 27,13 38727 | 403 094 824 5725
C 340 095 15 089 |30,30 198 2832 |[089 021 1,82 1,16
Boulay PR 4,18 046 226 1,46 (451,20 47,33 403,93 [10,79 10,29 17,87 10,86
C 078 009 042 0,27 [3050 328 2730 |393 35 650 396
Ouest PF 853 2,19 396 238 384,60 87,13 29747 | 4,51 398 /.51 4,69
C 280 072 138 078 |265 600 2050 |095 083 1,58 0,99
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tion dans ce sens est effectivement observée dans les zones typiquement lagunaires ou eutrophes oU ces
calonides prédominent [PAGANO et SAINTJEAN, 1988). Une analyse plus défaillée des données, prenant
en compte les résultats par jourstation, devrait permetre de préciser le degré de vraisemblance de ces
suppositions. Il serait également intéressant de reconsidérer sous cet angle les corrélations enfre biomasse
zooplanctonique ef phytoplancton ou seston.

INCIDENCE DES MIGRATIONS VERTICALES

Uincidence des migrations sur la dynamique des populations planctoniques et sur le fonctionnement
de I'écosystéme est un probleme difficile & traiter sur la base des données disponibles.

Si I'on se place a l'échelle de I'ensemble de la lagune, il est probable que les migrations n'ont
qu'une incidence mineure sur la dynamique, lo productivité ef le taux d'activité métabolique des orga-
nismes migranis, puisque la plus grande partie de ce milieu est occupée par les zones sans gradient verti-
cal notable. Certaines conséquences possibles des migrations doivent néanmoins &fre signalées.

Lo premiére conceme A. clausi ef résulte du fait que cefte espéce pond des ceufs libres principale-
ment en pleine eou et la nuit {fig. 7b et 14). le temps de développement des ceufs étant de 'ordre de
huit heures, il est probable que ces ceufs n'atteignent pas le fond avant leur éclosion ef que les nauplii
naissent le jour en pleine eau. Sachant que des désoxygénations passogéres se produisent au niveau du
fond dans les zones sans gradient, ce phénoméne assurerait une meilleure diffusion et une meilleure sur-
vie des nauplii. Ueffet bénéfique de ce phénomene sur la survie se vérifie indirectement en considérant le
cas de Biénri {cf. IIF2). Dans ceffe sfafion, des mortalités massives d'embryons {jusqu'a 90 %) ont été
consiatées en 1981-82 grace a la comparaison de I'effectit de nauplii présents dans les échantillons
récoltés avec la production journaliere d'ceufs estimée parallélement par voie expérimentale. Il est pro-
bable que ces fortes mortalités s'expliquent par I'addition de deux focteurs défavorables, propres & cette
station et qui placent les ceufs & proximité de la couche anoxique au moment de leur éclosion : 1° la
laible épaisseur de la couche oxygénée de surface ; 2° la remontée nocturne en pleine eau moins massi-
ve des femelles.

les autres conséquences possibles dépendent des conditions écologiques qui régnent le jour & proxi-
mité du fond. Ces conditions sont mal connues, mais on peut penser qu'il y régne une turbulence réduite,
des conditions de nutrition favorables sur le plan quantitetif {densité de particules plus élevée) et des sali-
nités plus forles qu'en pleine eau, du moins dans les chenaux les plus profonds. Ces conséquences pour-
raient éfre : 1° des morlalités différentes de celles des stades et espéces qui restent en pleine eau le
jour ; 2° une économie d'énergie de nage ; 3° une économie d'énergie de collecte de la nourriture, du
moins pour les stades terminaux de A. clausi qui s'alimentent plus intensément le jour ; 4° une augmenta-
tion du faux de croissance des stades copépodiles de A. clausi dans les chenaux profonds de la région
ouesl, grace & l'inflluence positive qu'exerce la salinité sur ce taux (fig. 8) ; 5° une augmentation du faux
de croissance et de fécondité due & des condifions de nutrifion plus favorables.

La localisation, le jour, fout prés du fond (zones sans gradient] ou de la chimiocline (Biétri), d'une par-
fie importante de la population a probablement des conséquences non négligeables sur le foncrionne-
ment de |'écosysiéme.

On peut ainsi esfimer que, dans les zones sans gradients, la concentration en profondeur des copé-
podites et adultes de Acartia ef de Pseudodiapiomus au cours de la journée favorise lo production algale
et 'accumulation de phytoplancion en réduisant le broutage & I'endroit et au moment du maximum de
production. Une analyse succincte de ce probléme, qui s'inscrit dans le cadre général des inferférences
enire migralions et ressources alimentaires {LamperT, 1987 et 1989), est présentée par ailleurs [PAGANO et
SAINTJEAN, 1988). Dans les milieux siratifiés comparables & Biétri, les organismes ayant migré en profon-
deur consomment les bactéries phototrophes présentes au niveau de la chimiocline ; c’est du moins le cas
des adultes de A. clausi (CAUMETTE et al., 1983). ils resfituent ainsi & I'écosystéme une ceriaine quantité
d'énergie qui, sans eux, aurait été perdue, ou restituée plus tard, lors de la phase d’homogénéisation qui
succéde & la phase de stratification dans cette baie (cf. 1IF2).
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Figure 14
Schéma illustrant Iincidence des migrations vesticales du zooplancton et des mysidacés sur les relafions trophigues et
le rendement des transferts dans les zones sans gradients (voir fexte). Les biomasses sont en mg Cm? . les relations
certaines sont en trait plein ef les relations hypothétiques en tirets ; le double Iraif figuie o vole de transfert théorique-
ment dominante, pélagique la nuit et benthique le jour ; les fléches verticales portées dans le compartiment des zoo-
planctophages figurent le déplacement alimentaire probable qu'effectuent de facon plus ou moins durable ces orga-
nismes en direction du fond ; dans le compartiment seston, les tirefs schématisent un gradient de production primaire,
les fleches verficales la décantation, et les fléches courbes les mouvements turbulents, avec remise ou maintien en sus-
pension des particules, y compris des particules de la pellicule superficielle du sédiment provenant principalement
des zones moins profondes.




Il est enfin probable que les migrations verticales jouent aussi un grand rle sur le plan des relations
zooplanctophageszooplancion. les rapports moyens précédemment élablis correspondent & la- situation
nocturne, alors que les proies et leurs prédateurs présumés se trouvent en pleine eau. |l est évident que
ces rapports afteindraient des valeurs beaucoup plus élevées (90 % selon les données des deux stations
de l'ovest en 1984-85) si les mysidacés se concenfraient et s'alimentalent sur le fond durant la journée.

Uincidence possible des migrations sur les relations trophiques dans les zones sans gradient est illus-
irée dans la figure 14. Cette illustration repose sur les répartitions verticales moyennes du zooplancton

observées & Mopoyem et Bingerville, ainsi que sur diverses données ou hypothéses concemant, d'une
part, le régime alimentaire ef le rythme d'climentation des poissons et des mysidacés, d'autre part, le
rythme d'alimentation de A. clausi [alimeniation diume) et de P. hessei {alimentation nocturne selon
Hart, 1977). les migrations entratneraient : 1° une diminution des ressources alimentaires pour les pois-
sons pélagiques & activité diurne, qui ne disposeraient en outre que de proies de petite taille ;
2° un transfert accru de biomasse zooplanclonique par le bicis des mysidacés si ces organismes éfaient
zooplanciophages et s'alimentaient le jour ; 3° un transfert direct de la biomasse zooplanctonique & la
chaine benthique, en particulier par le biais de poissons, fels que les jeunes Chrysichthys et liza
falcipinnis, qui vivent pres du fond et consomment occasionnellement du zooplancton (Konan, 1983 ;
AIBARET, comm. pers.].

Bien que de nombreux problémes demeurent non résolus, il apparait donc que les migrations verti-
cales du zooplancton ef, plus généralement, toutes les migrations ou gradients verticaux d'acfivité jouent
vraisemblablement un grand réle dans le fonctionnement de ['écosysteme. les principales données
obtenir pour évaluer avec plus de précision ce réle concement les rythmes d'activité alimentaire, le régi-
me alimentaire des mysidacés et les conditions écologiques & proximité du fond.

Conclusions générales

lo biomasse moyenne annuelle du zooplancion évaluée sur les cing sfations est du méme ordre de
grandeur en 1981- 82 et en 1984-85 (tabl. Il]). le stock lagunaire, & l'exclusion du secteur | lagunes
Aghien et Potou), peut éire estimé & 160 tonnes de poids sec fou 1 090 t. de poids frais en supposant
que PS = 0,15 PF), soit une densité moyenne de 63,5 mg . m? et 3,1 kg . ha ! ftabl. VI). En 1974-75,
Repeun {1985) évalue le stock du zooplancton supérieur & 100 um & 2 252 tonnes de poids frais, chiffre
probablement frés surestimé. Ces biomasses, & peine supérieures a celles de la station marine cétiére
située au large du canal de Vridi (zooplancton > 200 um et macroplancton), sont faibles en comparai-
son de celles d'outres milieux saumatres ou d'eau douce de zone intertropicale. Elles sont en pariie com-
pensées par des taux de production relativement élevés et stables au cours de I"année (0, 3-

Tasleau VI
Superficie, stocks de zooplancton et de macroplancion (en tonnes de poids sec), dans les différentes zones de la lagune
Ebrié, évalués en 1981-1982 e 1984-1985 d'aprés les biomasses observées dans les stations considérées
(modalités de calcul dans PAGANC et SAINTJEAN, 1988

Secteurs Superficie 1981 -1982 1984 - 1985 Stations
(km?) Acarfic Zoopl.  Macropl. | Acarfic  Zoopl.  Macropl. | représentatives

Il 62 1,7 20,9 2,4 17,5 27,7 71 Bingerville

[1l /1 45,0 74,2 4,7 17,0 36,3 4,6 Biétri, Boulay

v 86 10,5 17,2 3,3 6,4 12,9 3,2

V-V 305 26,6 43,8 34,1 44,8 86,1 32,9 Mopoyem, Tiegba

Stock lagunaire 524 @3.,8 156,1 44,5 85,7 163,0 47,8

kg PS.ha! 1,8 3.0 0,9 1,6 3,1 0,9
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0,4 mg PS . mg™" . " en moyenne sur les deux cycles pour A. clausi, qui constitue 50 % de la biomas-
se]. Selon I'estimation faite pour les trois espéces de copépodes, qui représentent environ 85 % de cefie
oiomasse, le peuplement fournirait ainsi une production annuelle de l'ordre de 16 000 tonnes de poids
sec, soit 307 kg par heclare.

Il semble que la lagune ait deux autres particularités. La premiére est que, contrairement & bien des
milieux lagunaires — lagunes du delta du P& (Ferrarl et of., 1982 - élang de Berre en 1987-88 (Gaupy,
comm. pers.) ; étang de Thau (Lam Hoal, 1985) : bassin d'Arcachon [CasTeL et COURTES, 1979) — e
méroplancion v est relativement peu abondant. La seconde est I'imporiance du macroplancion dans cer-
faines régions.

De ces caractéristiques résulient des rapports zooplancton/phytoplancton ou seston généralement
faibles, qui témoignent & la fois de mauvais rendements de transfert entre  ces deux compartiments, el
d'une faible confribution du zooplancton aux transferts de matiére au sein de I'écosysiéme (cf. V). Ces
faits contrastent avec le caractére généralement favorable des conditions environnementales. Certains élé-
ments peuvent étre avancés pour les expliquer.

le premier est d'ordre faunistique et correspond & la dominance des copépodes sur les cladoceres et
les rofiferes, organismes a forte productivité, qui ne sont bien diversifiés que dans les eaux douces. Qutre
leur productivité élevée, ces organismes présentent généralement une reproduction par parthénogénése et
développent une stratégie de reproduction de type r, qui les rend plus aptes & exploiter les afflux impor-
tants de production primaire susceptibles d'intervenir en lagune (voir plus haut], aptitude qui se vérifie
dons des élangs de pisciculture inslallés pres de 'embouchure de ['Agnéby en bordure de lagune (Layo :
LEGENDRE et al., 1987). Enfin, il s'agit d’organismes capables d'ingérer les particules de trés pefite taille
{< 3 um), mal utilisées en leur absence via la chaine des consommateurs pélagiques. Du fait de la domi-
nance des copépodes, le zooplancion lagunaire n'est donc pas apte & exploiter avec efficience le maté-
riel nutritif dont il dispose, méme si 'espece qui prédomine, A. clausi, figure parmi les plus productives.

D'autres éléments sont spécifiques aux populations existantes, & leur métabolisme et & leur structure
démographique : rendements nef et brut de production plutét faibles, associés & des dépenses métabo-
ligues plutdt élevées ; importance pondérale des adultes et des dermiers stades copépodiles (notamment
les males) & taux de production généralement plus faibles.

les derniers éléments sont d'ordre comportemental et liés & la migration verticale d'une fraction de
la population qui domine en terme de biomasse. Ces migrations favorisent trés certainement |'accumulo-
tion de biomasse phytoplancionique par des mécanismes que nous avons tenté de définir. Elles entrai-
neraient par ailleurs une diminution du rendement de transfert entre zooplancion et zooplanctophages
pélagiques diurnes, si tant est qu'il en existe en lagune, par soustraction d'une fraction du stock de nour
rilure de ces demiers. les migrations fovoriseraient ainsi I'eutrophisation du milieu. Elles concourraient
oar ailleurs au développement de la voie benthique ou détritique de franfert de matiére, indirectement,
du fait de cette accumulation, suivie de sédimentation, du phytoplancton, et directement, par le biais de
consommations accidentelles d'individus concentrés sur le fond durant la journée par les organismes de
la chalne benthique.

Une régulation par la prédation est également possible, sinon probable. Ce facteur pourrait jouer un
Sle important, s'il se confirmait que les mysidacés consomment du zooplancton et {ou] s'alimentent le jour
sur e fond cux dépens des particules et du zooplancton qui s'y frouvent, car ces organismes sont parficu-
ligrement abondants dans cerfaines régions [ouest) et & certaines époques (Bingenville, saison humide).
D'autant que la prédation s'exercerait principalement, en ce qui concerne A. clausi, sur les stades copé-
oodites terminaux et sur les adulies, notamment les femelles.

Une étude de ce groupe et plus généralement du micronecton et des especes occasionnellement zoo-
planctophages [régime climentaire, sélection, rythme d'alimentation) s'avere ainsi indispensable & une
meilleure compréhension du fonctionnement de |'écosysiéme et du r8le qu'y joue le zooplancton.

Le zooplancton M. Pagano, L. Saint-Jean
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LA MACROFAUNE BENTHIQUE

Soko Guillaume Francois ZABI et Pierre LE LEUFF

Introduction

la faune benthique de la lagune Ebrié est déja connue par un certain nombre de travaux. Il faut citer
en particulier ceux de BINDER : inventaire (1957, 1958) ef répartition des mollusques en fonction des fac-
teurs du milieu [1968) ; ceux de Gomez (1975, 1978 : suivi des peuplements benthiques en deux sites
lagunaires tout au long d'un cycle saisonnier ef étude du petit bivalve Corbula frigona [dynamique et pro-
duction} ; enfin ceux de ZaBl [1982a, b) sur la répartition des espéces, notamment en zone urbaine
d'Abidjon soumise & pollution.

Tous ces résultats sont roppelés dans ce chapitre de synthése qui porte donc sur |'écologie des
espéces, la définition el la cartographie des unités bionomiques, I'évaluation de la richesse benthique
(biomasses), les variations saisonnieres au sein des peuplements. |l sera fait appel, autant que nécessaire
pour |'interprétation, aux données sur le milieu physique [cf. -3 et 4) ef sur |'écosysteme [cf. IF1 & 8).

Matériel et méthodes

On dispose de deux séries de données. L'une a été obtenue par I'un de nous, & l'issue d'une pros-
pection [en plusieurs campagnes sur la période cllant de juillet 1977 & février 1979) qui a inféressé la
lagune £brié dans son ensemble et permis de réunir 388 récoltes ; I'engin d'échantillonnage est une peti-
te benne orange-pee! prélevant une surface de 0,1 m?. Il n'y a eu qu'un seul coup de benne par station.

Ce type d'échantillonnage {échantillons de pefite taille, mais nombreux| est safisfaisant si I'on veut
mettre en évidence la répartifion spatiale des espéces. |l I'est beaucoup moins quand il s'agit de coracté-
riser les peuplements, nofomment si I'on fait appel aux méthodes d'analyse multivariable. On ne peut
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guére, en effet, tirer parti de récoltes ne comporfant qu'une ou deux espéces. D'ov la décision prise de
ne considérer que les prélévements comprenant un minimum de 6 espéces, ce qui aboutit & ne conserver
que /4 prélévements, qui suffisent cependant & caractériser les principaux biotopes lagunaires. Parmi les
espéces, 45 sont retenues aprés mise & I'écart des plus rares.

Une analyse des correspondances est appliquée & ces données (matrice 74 x 45) aprés transformar-
fion des effectifs en log [x + 1], pour ne pas donner frop d'importance & des valeurs qui peuvent étre trés
élevées chez certaines espéces comme Corbula frigona. 'analyse des correspendances est considérée
comme robuste et peu exigeante visavis de I'échantillonnage [CHARDY ef al., 1976) ; c'est la raison de
son choix. Des analyses sur des sous-ensembles de données (stations dans des secteurs lagunaires ou bio-
fopes porticuliers), tentées dans le but d'affiner les conclusions, n'apportent que peu d'informations nou-
velles. Il n’en sera pas fenu compte.

Au cours de la prospection, les exemplaires des espéces récoltées ont toujours été pesés. On dispose
donc de valeurs de biomasse en terme de poids humide. Ces chiffres sont peu fiables, du fait de la trop
faible surface prélevée par échantillon ; de plus, les biomasses sont toujours exprimées aujourd'hui en
poids sec sans cendre ou du moins en poids sec décalcifié ; ce qui nécessite la transformation des poids
humides en poids sec et augmente encore le biais car on ne connalt pas les coefficients de transforma-
fion chez les especes lagunaires d'Afrique de I'Ouest ; il faut donc faire appel & des données de la lité-
rafure, souvent anclennes, et qui concement des invertébrés des cates européennes. Mais I'important est
sans doute de déferminer un ordre de grandeur et de pouvoir établir des comparaisons & I'intérieur méme
du domaine Ebrié.

la deuxiéme série de données est firée des travaux de Gomez 1975 et 1978), qui a suivi 'évolu-
fion, au cours d'un cycle annuel, des peuolements benthiques en deux sites, entre Ile Leydet et la rive
sud {3 sfations} et a la pointe nord-est de [le Boulay (3 stations). Une étude préalable o servi & détermi-
ner la faille de I'échantillon compte tenu de la précision souhaitée sur le nombre d'especes, les effeciifs,
la biomasse (poids sec décalcifié), si bien qu'il s'agit cetie fois de données de bonne qualité. Les bio-
masses (en poids sec décalcifié par metre carré) n'ont cependant été mesurées qu'a deux ou frois reprises
au cours du cycle, ce qui leur enléve beaucoup d'intérét. L'exploitation des données est également réalisée
au moyen d'une analyse des correspondances aprés transformation des effectifs en log [x + 1).

Govez (1978 a particuliérement axé son travail sur le petit bivalve Corbula trigona (dynamique et
production) dont les populations forment parfois des concentrations énormes sur les fonds. Ses résultats
seront rappelés et commentés.

Les especes et leur répartition

Trois groupes zoologiques, les polychetes, les crustacés et les mollusques, constituent I'essentiel de la
faune benthique en lagune Ebrié.

LES POLYCHETES

Une quarantaine de polychétes ont é1é rencontrés en lagune. Il s'agit pour la plupart d'espéces
marines qui s'installent en saison séche, & proximité du canal de Vridi, sur les fonds ot la salinité est

supérieure @ 20 g . | . Cette faune disparait avec l'arrivée de la saison des pluies ; le cycle se reproduit
'année suivante mais on ne relrouve pas forcément les mémes espéces. Parmi les plus communes il faut
citer Chloeia viridis, Phyllodoce madeirensis, loandalia maculata, Glycera gigantea, Eunice vittata, Mar-
physa sanguinea, Hyalinoecia fauveli, Diopatra neapolitana, Lumbriconereis impatiens, Cirriformia tenta-
culata, Phyllochaetoplerus socialis, Scoloplos armiger, Scoloplos chevalieri, Aricidea assimilis, Clymene
palermitana, Clymene ocerstedi, Asychis dorsofilis, Sternaspis scutata, Pycnoderma congoense, Pherusa
fropica, Amphicteis gunneri, Terebellides stroemi. On frouvera des informations sur toutes ces espéces en
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consuliant les travaux de INTES ef L€ LCEUFF (1975, 1977, 1984, 19806). Il s'agit d'organismes folérants
ou trés tolérants aux variations des conditions climatiques et édaphiques {sédiments) ; leur présence en
lagune montre qu'ils sont également capables de supporter une cerfaine dessalure.

Deux polychétes cosmopolites trés communs en mer, au large de la Céte-d'voire, Glycera convoluta
et Notomastus lafericeus, sont présents de facon permanente en lagune Fbrie. Connus pour accepter de
forts écarts de température (INTES ef Le LCEUFF, 1984, ils peuplent aussi des substrats variés, avec une pré-
férence cependant pour les fonds modérément envasés, avec 15 & 40 % de lutites (INTES et LE LCEUFF,
1986). En lagune Ebrié, Glycera convoluta est signalé de Ile Leydet & I'ouest jusqu'a Grand -Bassam &
I'est, évitant ainsi les eaux les plus dessalées de 'ouest de la lagune Ebrié et des lagunes Potou et
Aghien ; les fonds fréquentés par cetfe glycére sont surtout des sables coquilliers ef des sables vaseux,
coquilliers ou non, enfre 0,5 et 8 m. Nofomastus lafericeus colonise tout le systéme lagunaire, tous les
types de sédiment avec cependant une préférence pour les plus envasés, dans le méme intervalle bathy-
métrique que Glycera convoluta.

Cing polychétes sont spécifiquement lagunaires, Sigambra constricta, Nereis victoriana, Namalycas-
tis indica, Nephtys polybranchia, Ninoe lagosiana. Nereis victoriana et Ninoe lagosiana ont éfé décrits
par AUGENER (1918] sur du matériel provenant du Cameroun pour l'un, du Nigeria ef de {'Angola pour
'autre el ne semblent pas avoir été signalés depuis ou frés rarement (DARTEVELE, 1950, nofe la présence
de Nereis victoriana dans 'estuaire du Congol ; la premiére espéce est irés commune, la seconde n'a
été récoltée gu'une fois. les trois autres sonf connues des systémes saumatres de |'Indo-Pacifique
(SOUTHERN, 1921).

Sigambra consiricta est parfout présent ; rare a 'ovest de ['Tle leydet, il ne pénétre pas en lagunes
Aghien et Potou. Sa préférence va aux fonds vaseux, comprenant une cerfaine fraction grossiere (débris
coquilliers), entre O et & m. Nereis vicforiana est réparti dans tout 'espace lagunaire jusqu'a I'entrée de
la lagune Potou, du litoral jusqu'a une profondeur de 8 m, sur les sables, les sables coquilliers et les
sables vaseux, en évitant les substrats frés envasés. Nephiys polybranchia est surfout canfonné aux deux
extrémités du domaine lagunaire, échappant ainsi aux fortes variations de salinité de la zone centrale ;
fous les types de substrat semblent lui convenir, jusqu'a une dizaine de méfres de profondeur. Namaly-
castis indica a sensiblement la méme répartition spatiale sur des subslrats situés le plus souvent enfre 0,5
et 3 m, avec une préférence marquée pour des sédiments & fraction grossiére (sables, graviers, coguilles)
nofable.

LES CRUSTACES

Les isopodes

Trois des espéces d'isopodes signalées par BriaN et DARTEVELE (1949} dans ['estuaire du Congo ont
&1é retrouvées en lagune Ebrié ; Cirolana sp. {considérée comme probablement nouvelle par ces spécia-
listes mais qui reste encore sans nom d'espécel, Excirolana latipes et Sphaeroma terebrans. Cirolana est
présent dans toute la lagune et se révele donc porticuliérement euryhalin. Indifférent & la nature du sub-
strat, il est surtout abondant de 0,5 & 1,5 m {quelques dizaines d'individus par métre carré au maxi-
mum). Excirolana latipes occupe les sables interfidoux proches de I'ouverture sur la mer, notamment sur les
rivages de I'lle Boulay ob il est présent toute 'année {Gowvez, 1978). D'aprés BrAN ef DARTEVELE, cet isor
pode vit sur les plages le long de la céle occidentale d'Afrique, oU il creuse de petits terriers. Sa présence
en foutes saisons & I'intérieur de la lagune montre qu'il est capable de supporter pendant deux mois {juillet
aott) des salinités de I'ordre de 23 g . | Sphaeroma ferebrans est récolté, d'une part, en lagune Qulo-
dine, d'autre part dans toute la partie ouest & partir de ITle leydet ; dans la plupart des cas, on ne
dénombre que 1 ou 2 individus par coup de benne {de 0,5 & 4 m de profondeur, sur sables et sables
vaseux|. En fait Sphaeroma est connu pour creuser des galeries dans 'écorce des palétuviers. Les récoltes
en pleine eau sont le fail d'individus isolés qui s'abritent dans des débris de bois gisant sur le fond.

La macrofaune benthique S.G.F. Zabi, P. Le Leeuf




ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'IVOIRE

Les décapodes

les autres crustacés communs en lagune sont des décapodes. Lo méthode d'échantillonnage adoptée
n'est pas parficuliérement performante pour la capture d'invertébrés aussi mobiles ; les effectifs notés ne
peuvent donc donner qu'une faible idée de leur abondance réelle. On peut cependant espérer que les
résultats obtenus fournissent une représentation qualitative correcte de la répartition spatiale. Parmi ces
décapodes, certains font I'objet d'une exploitation : les crevettes Penaeus notialis (dans leur phase juvéni-
le) et Macrobrachium vollenhovenii, ainsi que le brachyoure Callinectes amnicola ; une étude particuliére
leur est consacrée dans cet ouviage (cf. 6] ef il n'en sera pas question ici. La crevette caride Alpheus
pontederiae, bien connue pour fréquenter les estuaires d'Afrique de I'Ouest [ForResT et CROSNIER, 1966,
est présenfe uniquement aux abords du canal de Vridi, en zones poriuaire ef urbaine d'Abidjan, par
petits fonds (0,5-1 m), sur sable et vose sableuse. Il est intéressant de nofer une récolte en fond de lagune
Ouladine, qui constitue un milieu particulier, comme on le verra plus loin.

Cing brachyoures apparaissent fréquemment dans le matériel récolté : Pilumnopeus caparti, Pilumno-
peus alricanus, Panopeus africanus, Eurypanopeus blanchardi et Pachygrapsus gracilis.

Pilumnopeus caparti est distribué uniquement en secteur sous influence marine, de I'entrée de la baie
de Bingerville & l'est jusqu’a l'extrémité ovest de I'lle Boulay, sur sables et sables vaseux coquilliers, dans
'intervalle bathymétrique 0,5-8 m. MANNNG et HoTHUIS (1981} le désignent comme une espéce typique
des estuaires d'Afrique de I'Ouest, de la Sierra leone au Congo. Pilumnopeus africanus occupe sensible-
ment le méme territoire que celvi de caparti mais débordant & I'est {jusqu'a Bregho) et & I'ouest vers |l
leydet ; il est également présent au fond de la lagune Ouladine ; sables, sables coquilliers, sables
vaseux coquilliers situés entre 1 et 8 m sont les fonds fréquentés par ce brachyoure, signalé précédem-
ment dans les estuaires et lagunes d'Afrique occidentale, de la Guinée au Cameroun. Panopeus africa-
nus a quasiment la méme répartition spatiale que Pilumnopeus caparti ; capiuré de 1 & 8 m de profon-
deur sur sobles coquilliers et sables vaseux coquilliers, c’est aussi, selon MANNING et HOLTHUIS, un
hobitant caractéristique des lagunes et estuaires ouestafricains, de la Mauritanie & I'Angola. Eurypanc:
peus blanchardi {anciennement Panopeus parvulus] occupe également le méme biotope que 'espéce
précédente, ou il est cependant moins abondant, et en restant audessus de 2 m de profondeur ; Man:
NING et HOUTHUIS rapportent qu'il vit plutét le long du litoral marin, de préférence dans la zone infertidale,
de la Mauritanie & I'Angola. Enfin, Pachygrapsus gracilis fréquente lui aussi la zone sous influence mari-
ne depuis l'entrée de la baie de Bingerville & I'est, jusqu'a la baie d'Adiopodoumé & l'ouest, sur des
fonds de sables coquilliers et de sables vaseux coquilliers, de la rive jusqu'a une profondeur de 8 m ;
c'est un brachyoure observé aussi bien dans le domaine littoral marin fintertidal) que dans les mangroves
et estuaires, de lo Mauritanie & I'Angola (MANNING et HottHuIs, 19811,

Deux pagures complétent la liste des décapodes présents en lagune Ebrie, Clibanarius cooki et Clr
banarius africanus, bien connus comme composants de la faune des milieux saumatres de la région
{Forest, 1958). les deux espéces s'abrilent dans des coquilles de Pachymelania aurita, Pachymelania
fusca et Tympanotonus fuscatus. Clibanarius africanus, netrement le plus commun, est installé dans toute
la zone centrale, de la baie de Bingerville & I'fle Leydet, sur sables et sables vaseux, coquilliers ou non,
entre 0,5 et 3 m. Clibanarius cooki est canfonné autour de I'lle Boulay, sur des sables & faible

profondeur [O-1 m).

LES MOLLUSQUES

Une premiére étude sur la réparlition des mollusques en lagune Fbrié a été réalisée par BINDER {1968)
& portir de récoltes datant des années 1954 et 1964, c'estadire aprés I'ouverture du canal de Vridi
(1951}, alors que I'embouchure de la Comoé existe toujours, mais se réduit de plus en plus, colmatée
pa” I'apport de sable marin {dérive littorale. Il va étre possible d'observer, dans ces conditions, s'il y @
eu changement ou non, de 1964 a 1977-1979, dans la répartition des principales espéces.
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Les gastropodes

Une dizaine d'espéces peuvent étre considérées comme communes. || s'agit de Neritina globrata,
Neritina adansoniana, Neritina rubricata, Pachymelania fusca, Pachymelania aurito, Pachymelania byro-
nensis, Tympanotonus fuscatus, Thais forbesi, Thais callifera.

les conclusions de BINDER & propos de Nerifina glabrata et Neritina adansoniana restent encore
valables. Euryhalins, ces deux gastropodes sont communs de Grand-Bassam, & l'est, & la baie de
Mopoyem, & 'ouest ; ils se raréfient audeld jusqu'a disparaiire pratiquement aux exirémités lagunaires.
Neritina rubricata, plus sténohalin, évite les fortes salinités ; il n'a été rencontré qu'un peu & l'est de Bin-
gerville, prés de I'le leydet et en baie de Mopoyem, alors que BINDER le signale en lagune Aghien. Les
substrats fréquentés par ces Nerifina sont frés généralement des sables, souvent coquilliers, parfois un peu
envasés, toujours audessus de 5 m de profondeur, le plus souvent entre le rivage ef I'isobathe T m ; cela
fraduirait, d'aprés BINDER, une cerlaine exigence vis-arvis de la teneur en oxygéne. Deux autres espéces
du méme genre, Neritina oweniana et Neritina cristala sont citées par BINDER dans des zones [ogunoires
& salinité inférieure & 2 g . 17" mais ne figurent pas dans le matériel étudié ici. Selon ADEGOKE ef df.
(1969), Neritina glabrata, en lagune de Lagos {Nigeria), éviterait & la fois les eaux trés et peu salées ef
vivrait plutét sur fond de sable grossier et propre.

Parmi les trois espsces du genre Pachymelania [famille des Melaniidae) présentes en lagune Ebrié,
Pachymelania aurita, Pachymelania fusca et Pachymelania byronensis, la premiére, Pachymelania aurita,
a encore sensiblement la méme aire de répartition que celle indiquée par BiNDer [de la lagune Aghien &
Mopoyem] en étant surtout abondante dans foute lo zone est. Celfe répartition était aussi, & |'époque,
celle de Pachymelania fusca ; ce n'est plus le cas dans la période 1977-1979 ou I'on constate que
I'espece est absente de tout le secteur sous influence marine, la population se concentrant, & I'est, de
Grand-Bassam ¢ la lagune Aghien, ef, & l'ouest, de |'Tle leydet & Toupah. Ces deux Melaniidae sont
euryholins ef peuvent folérer des écarts annuels de 0 & 27 g . |1 ils different cependant nettement par
leur biclogie ainsi que le soulignent BINDER (1968) et OvENEkaN (1979). Pachymelania aurita vit enfoui
dans des sables envasés, le plus souvent enfre 1 et 3 m de profondeur ob il peut éfre trés abondant ;
Gomez [1978) a relevé des densités supéricures & 1 000 individus par m? prés de Ile Boulay et BINDER
(1968) de fortes concentrafions en baie d'Adiopodoumé et prés de Bingerville. Pachymelania fusca, en
revanche, vit sur le sédiment, & peu prés indifférent & sa nature, & condition qu'il y ait présence de débris
végétaux ; il remonte dans la zone intertidale ef grimpe sur les racines de palétuvier ; c'est en fait une
espéce adaptée a la vie dans la mangrove ; il ne faut done pas s'élonner qu'il soit becucoup moins
commun que Pachymelania aurita du fait de la faible élendue de cetie formation en lagune Ebrié. Le troi-
siéme représentant de la famille, Pachymelania byronensis, n'a été récolté que dans les lagunes Aghien
et Potou, non loin du débouché de la Mé, entre 0,5 et 4 m, sur des vases et vases sableuses noires
riches en débris végétaux, dans des eaux de tres faible salinité [toujours inférieure a 1,5 g . 1! d'apres
OvenekaN, 1979). BINDER le signale également en lagune Aghien en s'étonnant de ne pas 'avoir décou-
vert dans la partie occidentale de la lagune.

Tympanotonus fuscatus (famille des Potamodidae], autre gastropode typique des esiuaires et lagunes
de la céte occidentale d'Afrique, est moins euryhalin que Pachymelania aurita puisque sa réparlition spa-
tiale est limitée & I'lle Leyder & I'ouest et atteint a peine I'entrée de la lagune Potou a l'est ; c'est une
répartition un peu plus étroite que celle déja indiquée par BINDER. Tympanofonus tend & remplacer les
Pachymelania sur les fonds audela de 2 m quand les teneurs en vase augmentent dans un sédiment qui
s'appauvrit en oxygéne. |l recherche aussi la présence sur le fond de débris végétaux.

On citera enfin les deux Muricidae prédateurs de bivalves, Thais forbesi et Thais callifera cantonnés
aux abords du canal de Vridi sur des sables riches en débris coquilliers grossiers, le premier descendant
plus bas (2,5 m) que le second (1 m).
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NVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'IVOIRE

Les bivalves

les bivalves les plus communs en lagune Ebrié sont Anadara senilis, Congeria africana, Congeria
ornata, Brachyodontes tenvistriatus, Crassostrea gasar, Cyrenoida rhodopyga, Loripes aberrans, Iphige-
nia truncata, lphigenia delesserti, Tagelus augulatus, Tellina ampullacea, Corbula frigona.

Anadara senilis ne figure pas dans |'inventaire de BINDER. Pourtant, 'espéce est communément récol-
tee par GOmEZ et Zagl, dans la zone proche du canal de Vridi, notamment au sud de I'fle Boulay, sur
des fonds allant des sables purs & des vases, entre 0,7 et 5 m. Ces observations correspondent bien aux
connaissances acquises sur 'espéce au Nigeria (YOLOVE, 1969 et 1976} et en Sierra leone [OKera,
1976) selon lesquelles Anadara vit sur des substrats variés (& 'exception des vases réductrices) a des
profondeurs inférieures & 5 m, baignés par des eaux plutdt calmes, de salinité comprise entre 10 et
28 g . I'"; Anadara senilis est une des especes dont la présence marque I'entrée dans le domaine sau-
matre [confact merlagune).

Bien que morphologiquement proches |'une de I'autre, Congeria africana et Congeria ornata sont
considérées comme des espéces distinctes par BINDER (1968). Congeria ornata occupe pratiquement tout
I'ouest de lo lagune et vit sur des sédiments variés, des sables aux vases dépourvues en général d'élé-
ments grossiers, de 0,5 & 7 m de profondeur. Congeria africana fréquente plutdt les extrémités lagu-
naires, évitant les zones les plus salées ; les sables vaseux lui conviennent mais aussi les sables graveleux
et les graviers du secteur ouest, entre 1 ef 3 m. Lles répartitions observées ne sont donc pas analogues &
celles signalées par BINDER ; il y a eu, de 1964 & 1976, extension vers 'est {lagunes Potou et Aghien)
de Congeria omata et installation & 'ouest de Congeria africana.

Brachyodontes tenuistriatus reste localisé prés de |'ouverture sur la mer, en zone portuaire et urbaine
d'Abidjan, sur des sédiments plus ou moins envasés mais foujours riches en débris coquilliers, situés en
eau peu profonde (0,5 & 2 m). Ce mytilidé n'est pas signalé par BINDER.

Crassosirea gasar occupe foute la partie cenfre-est du systéme, p|ufét dans les secteurs parcourus par
des courants, mais pas uniquement car on le renconire aussi en baie de Biétri, de Koumassi et & I'extré-
mité de la lagune Quladine, dans tous les cas sur des fonds inférieurs & 3 m, dont la nature semble avoir
peu d'importance. Selon BINDER, I'huitre disparait dés le début de la saison humide : la mortdlité ne serait
pas due & la dessalure mais aux forts courants de chasse qui balayent les biotopes au moment des crues.
les études de SANDISON (1966, SANDISON ef Hill (1966), HuNTer (1969) au Nigeria ef en Sierra Leone
mettent en évidence que les salinités les plus favorables au développement de Crassosirea gasar sont
inférieures & 15 g . |'! et que la viclence des courants en saison des pluies engendre une turbidité défa-
vorable {frop de particules minérales en suspension] & 'activité de filiration des huitres, qui explique la
forte mortalité alors observée. L'aire lagunaire peuplée par Crassostreq, telle que décrite par BiNDER,
s'étendait vers la lagune Potou davantage qu'aujourd'hui ob elle s'arréte & Bregbo.

Cyrenoida rthodopyga vit uniquement en eau frés peu salée, aux exirémités est et ouest de la lagune,
de l'intertidal jusqu'd une profondeur de 7 m et plutét sur sable. BINDER ne le signale que dans la partie
occidentale.

loripes aberrans compte parmi les mollusques les plus communs ef les plus abondants en lagune
Ebrié ; on le rencontre de Dabou & Grand-Bassam, du littoral jusqu'a une profondeur de 5,5 m, dans
des faciés sédimentaires variés, graviers, sables, sables vaseux, voses fines. Par rapport & la situation
ropportée par BINDER qui limite Loripes & la région comprise enfre Bimbresso ef Bingerville, il y a exten-
sion de l'aire de répartition aussi bien & l'est qu'a l'ovest. A signaler également une récolie tout & fait
dans l'ouest, ou débouché du canal d'Assagny.

Iphigenia truncata et Iphigenia delesserti occupent sensiblement les mémes biotopes, localisés
I'ovest du canal de Vridi, Iphigenia delesserti allant jusqu’a I'extrémité ouest et Iphigenia fruncata s'arré-
fant au niveau de [le Likré ; cette derniére espece semble avoir des exigences un peu plus strictes envers
la granulométrie du sédiment [graviers, sables, débris coquilliers, sables vaseux) que Iphigenia delesserti
qui peut supporter des taux d'envasement plus élevés ; l'intervalle bathymétrique fréquenté est aussi un
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peu différent ; de 0,5 & 8 m chez Iphigenia truncaia, de 0,5 & 5 m chez Iphigenia delesserti. BINDER ne
mentionne que la présence de Iphigenia delesserti « nettement limitée & I'est du seuil de Dabou,(...] sur
fout abondante dans la partie de la lagune oU le taux de salinité est & la fois élevé et variable » ; la situar
fion de 1964 est donc frés différente de celle de 1976 ; si quelques exemplaires ont pu étre récoltés
dans la région soumise aux influences marines, la population de I'espéce est, pour l'essentiel, installée
dans le secteur ouest ob la salinité est faible ef varie peu. Quant & Iphigenia truncata, BINDER ne 'a pas
renconiré ; DAUTZENBERG {1912}, en revanche, le signalait déja en lagune Ebrié, dans le matériel malaco-

logique rassemblé por la mission Gruvel.

Tagelus angulatus vit dans tout le secteur le plus variable de lo lagune, de I'lle Comuet & l'ouest
jusqu'a l'extrémité est de I'lle de PefitBassam & l'est ; il tolére & peu prés tous les types de sédiments,
sables purs, sables & débris coquilliers et débris végétaux, vases sableuses, vases coquilligres, du litioral
jusqu'd une profondeur de 6 m. La présence de ce bivalve, aujourd'hui trés commun, n‘a pas été notée
par BINDER.

' en va de méme pour Heferodonax parvus, petit bivalve qui n‘avait pas été refrouvé depuis sa des-
cription par DUNKER en 1853, d’aprés des spécimens récoliés pres de Luanda {Angola) ; il a depuis été
signalé sur le litoral marin de la méme région, dans des baies abritées ; son habitat dans le systéme
Fbrié s'éfend de la lagune Aghien & I'lle Leydet sur de pefits fonds (infertidal & 3 m) de sables fins, sables
coquilliers, sobles vaseux et vases.

Tellina nymphalis, dont ce sont aussi les premiéres récoltes en lagune Ebri¢, est cantonné autour de
'le Boulay, & toute profondeur (1-18 m), uniquement sur des vases, tandis que I'autre telline, Tellina
ampullacea, peuple 'ensemble lagunaire Ebrié & I'exception des lagunes Potou et Aghien ; ces! le bival-
ve le plus commun aprés Corbula frigona ; tous les types de substrat lui conviennent, sauf cependant les
plus grossiers (graviers), de 0,5 & 6 m de profondeur ; les densités les plus fortes s'observent dans la par-
fie ouest, audeld de Dabou. Cette espéce figure également dans le matériel de BINDER ; avec une exten-
sion également & toute la lagune mais une abondance sensiblement moindre.

Corbula trigona est I'organisme benthique le plus commun, le plus abondant, donc vraisemblable-
ment le mieux adapté aux conditions de vie lagunaire. 1l est partout présent, comme le remarquait déj¢
BINDER, de 0,5 & 12 m de profondeur, sur tous les types de fonds avec une préférence pour les sables.
les concentrations les plus fortes sont cbservées & I'ouest avec 1 700 individus par m? en moyenne. Les
résultats de I'étude de Gomez (1978 sur la dynamique de ce petit bivalve seront rappelés plus loin.

Discussion

U'examen des résultats obtenus par BINDER et des données acquises dans les années 70 permet de
metire en évidence une évolution des peuplements et en particulier de certaines populations de mol-
lusques. De 1964 & 1979 plusieurs espéces font leur apparition, Anadara senilis, Tagelus angulatus,
Brachyodontes fenuistriatus, Iphigenia truncata étant les plus communes. Il est connu que le recrutement
de certaines espéces de mollusques est sujet & d'importantes fluctuations de sorfe qu'elles peuvent appa-
rafire four & tour rares ou communes ; c'est peutéire le cas d'lphigenia fruncata, sans doute pas de Ana-
dara senilis, Tagelus angulatus, Brachyodontes tenuistriatus, bivalves qui marquent I'enfrée, coté mer,
dans le domaine lagunaire ; mais le canal de Vridi est ouvert depuis 1951 ef on peut s'étonner que leurs
populations ne soient pas encore installées en 1964, On peut aussi se demander pourquoi elles ne sont
pas signalées & 'embouchure de la Comoé, qui existe encore en 1964, de facon infermittente. Dans les
années 1970, les échanges océanlagune se faisant uniquement par le canal de Vridi, la quantité d’eau
de mer enfrant & ce niveau est vraisemblablement plus importante, le nombre de larves pénétrant en lagu-
ne est plus élevé ef les chances de recrutement plus grandes.

Par ailleurs, de nombreuses espéces voient leur répartition changer : Pachymelania aurita et surtout
Pachymelanio fusca tendent & se replier vers 'est, de méme que Tympanotonus fuscatus ; les populations
de Crassosirea gasar disparaissent a l'est, avec la fermeture du débouché en mer de la Comoé et vien-
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nent se concentrer davantage aux abords du canal de Vridi. En revanche, Cyrenoida rhodopyga, sténo-
halin, s'installe dans le méme secteur est ou des variations de salinité ne sont plus & redouter. loripes
aberrans tend & élargir son habitat vers I'est ef I'ouest. Iphigenia delesserti voit sa population passer de
I'est & I'ouest du canal de Vridi. Congeria africana, présent & I'est, apparait aussi & |'extréme ouest.

De 1964 ¢ 1979 la fermelure de 'embouchure de la Comoé est le phénomene le plus important qui
se produise avec pour conséguence des modifications du milieu lagunaire : la salinité baisse dans l'est,
fout le flux du fleuve se déversant maintenant par le canal de Vridi, ce qui accentue le caractére d'estuai-
re de toute lo parlie est et |'oppose dovantoge & la partie ouest. la faune benthique, on le constate,
réagit & ces changements. les espéces les plus folérantes, Tellina ampullacea et Corbula trigona, restent
stables, les autres voient leur répartition évoluer, selon leur plus ou moins grande aplitude & intégrer les
variations des facteurs physiques. Les modifications les plus neffes concerent les espéces nouvellement
installées, Anadara senilis, Tagelus angulatus, Brachyodontes tenuistriatus, mais ont @ussi pour consé-
quence le déplacement de Crassostrea gasar vers le canal de Vridi, I'apparition de Cyrenoida rhodopy-
ga & l'est avec la dessalure, l'inversion de la répartition chez Iphigenia delesserti. En revanche, on ne
frouve guére d'explication a la présence nouvelle de Congeria africana & I'oues!.

r Assagny

I Toupah

I Dabou

- Songon-Mbraté
~ Bimbresso

- Vridi

I Bingerville

I Eloka

- Grand-Bassam
I La Mé

- Aghien

Tellina nymphalis
Excirolana latipes
Clibanarius cooki

Alpheus pontederiae
Anadara senilis

Thais callifera

Thais forbesi
Brachyodontes tenuistriatus
Pifumnopeus caparti
Pilumnopeus africanus
Eurypanopeus blanchardi
Tagelus angulatus ——
Pachygrapsus gracilis —_—
Clibanarius africanus
Crassostrea gasar
Pilumnopeus africanus

Glycera convoluta

Loripes aberrans -
Tympanotonus fuscatus
Sigambra constricta
Nereis victoriana
Neritina adansoniana
Neritina glabrata
Tellina ampullacea
Notomastus latericeus
Corbula trigona
Cirofana sp.
Pachymelania aurita —_
Heterodonax parvus
Iphigenia del H
Iphigenia truncata
Nephtys polybranchia
Namalycastis indica
Pachymelania fusca
Cyrenoida rhodopyga
Congeria africana
Sphaeroma terebrans _—
Congeria ornata

Pachymelania byronensis

Figure 1
Répartition spatiale des espaces dans le systéme lagunaire Ebrié, du canal d'Assagny & l'ovest,
& la lagune Aghien & 'est.
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CONCLUSION

La figure 1 représente de facon synthéfique la répartition des organismes benthiques les plus communs
en lagune Ebrié.
On distingue trois groupes dont la répartition dans I'espace lagunaire est schématisée sur la figure 2 -

— les espéces du contact océanlagune qui peuplent le secteur lagunaire ou l'influence marine se fait
particuliérement bien sentir, entre Bingerville & 'est et Songon-Mbraté & |'ouest ; leur extension est plus
ou moins large ou éfroite suivant leur comportement vis-a~vis de la dessalure, des plus folérantes & ce
focteur (Clibanarius africanus, Crassostrea gasar, Pilumnopeus africanus) aux plus sensibles (Tellina
nymphalis, Excirolana latipes, Clibanarius cooki, Alpheus pontederiae) ;

— les espéces du contact eaux continentalesfagune qui ne peuvent supporter que de frés faibles salinités
et qui n‘opparaissent jamais dans la zone cenfrale en restant confinées aux exirémités est et ouest ;
Pachymelania byronensis est |'espéce la plus typique du groupe dans lequel on est un peu éfonné de
voIr figurer Pachymelania fusca connu pour éfre euryhalin mais aussi un habitant typique de la man-
grove ; les conditions de fond de lagune [eaux calmes, présence de débris végétaux) lui conviennent
sans doute mieux que celles du secteur central ;

A

Tellina nymphalis
Excirolana latipes
Clibanarius cooki
Alpheus pontederiae
Anadara senilis

Thais callifera

Thais forbesi
Brachyodontes tenuistriatus
Pilumnopeus caparti
Panopeus africanus
Eurypanopeus blanchardi
Tagelus angulatus
Pachygrapsus gracilis
Clibanarius africanus
Crassostrea gasar
Pilumnopeus africanus

B
Glycera convoluta Notomastus latericeus
Loripes aberrans Corbula trigona
Tympanotonus fuscatus Cirolana sp.
Sigambra constricta Pachymelania aurita
Nereis victoriana Heterodonax parvus
Neritina adansoniana Iphigenia delesserti
Neritina glabrata Iphigenia truncata
Tellina ampullacea
C ] .
Nephtys polybranchia Nephtys polybranchia
Namalycastis indica Namalycastis indica
Pachymelania fusca Pachymelania fusca
Cyrenoida rhodopyga Cyrenoida rhodopyga
Congeria africana Congeria africana
Sphaeroma terebrans Sphaeroma terebrans
Congeria ornata
Pachymelania byronensis
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Figure 2

Groupes faunistiques en lagune Lbrié. A : espéces de la zone sous influence marine {contact océanlagune) ;
B : espéces occupant fout le systeme lagunaire ; C et D : espéces renconirées respeclivement aux extrémités ouest

et est de lo lagune [confact eaux continentaleslagune] ; D contient foutes les espéces de C
et deux especes qui lui sont propres, Pachymelania byronensis et Congeria ornata.
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— les espéces qui peuplent prafiguement tout I'ensemble
lagunaire ; rés euryhalines, elles supportent des varia-
tions spatiales et saisonnieres de la salinité et des
autres facteurs climatiques et sont particuliérement
bien adaptées & la vie dans ce milieu fluctuant ;
oarmi les plus caractérisfiques on citera Nereis vicio-
riana, Neritina glabrata, Tellina ampullacea, Corbula
frigona.

Les peuplements

les principaux résultats de 'analyse des correspon-
dances appliquée aux données des campagnes de pros-
pection apparaissent sur les figures 3, 4 et 5 avec la
représentation des espéces (tabl. 1) dans le plan des axes
Hi et celle des prélévements dans le plan des axes Hi, Hil.
LUinterprétation de ces figures, compfe fenu du confenu
faunistique des prélévements, amene a distinguer quatre
grands peuplements, désignés par leurs principales
especes !
— le peuplement a Crossostrea gasar et Brachyodontes
tenuistriatus (1) ;
— le peuplement & Anadara senilis et Tagelus angulatus (2) ;
— le peuplement & Pachymelonia aurita et Congeria
ornata {3} :
— le peuplement & Corbula trigona et Iphigenia spp.|4).

Bien que la plupart des organismes présentent une
grande folérance aux variations des conditions de milieu
{solinité, profondeur, nature du sédiment), les unités céno-
fiques s'individualisent sans trop de difficulté, On refiendra
cependant pour les désigner le terme de peuplement plutét
gue ceux de communauté ou biocénose. || faut considérer,
en effet, que, sur le terrain, les limites ne sont pas fran-
chées ef que les transitions, graduelles, tiennent autant &
une modification des dominances des espéces qu'd un
changement nofable de la composition spécifique.

la structure méme du nuage de points met en éviden-
ce une relafion quadrotique entre les axes factoriels, ce
qui fraduit I'existence d'un gradient continu entre les
groupes 1 ef 4 (effet Guiman).

PEUPLEMENT A Crassostrea gasar
ET Brachyodontes tenuistriatus

Il s'agit d'un peuplement établi sur des fonds en majo-
rité de sable coquillier ou sable vaseux (lutites < 25 %)
proches de l'ouverture & la mer [canal de Vridi) (fig. 6},
qui subit donc les fortes variations de salinité ef de régime

TABLEAU |

liste des especes prises en considération dans

I'analyse des correspondances et leurs

abréviations, ufilisées pour indiquer leur position

Alpheus ponfederioe
Anadara senilis

Brachyodontes fenvistriatus

Callinectes amnicola
Cirolana sp.
Clibanarivs africanus
Clibanarivs cooki
Congeria africana
Congeria omata
Corbula trigona
Crassostrea gasar
Cyrenoida rhodopyga
Diopatra neapolitana
Dosinia isocardia
Clycera convoluta
Glycera gigantea
Heterodonax parvus
Iphigenia’ delesserti
Iphigenia truncata
loandalia maculata
Loripes aberrans
Namalycastis indica
Némertes

Nephtys polybranchia
Nereis victoriana
Neritina adansoniana
Neritina glabrata
Neritina rubricata
Notomastus lotericeus
Pachygrapsus gracilis
Pachymelania aurita

Pachymelania byronensis

Pachymelania fusca
Panopeus africanus
Panopeus parvulus
Penaeus notialis
Pilumnopeus africanus
Pilumnopeus caparti
Scoloplos armiger
Sigambra consiricta
Sphaeroma ferebrans
Tagelus angulatus
Tellina ampullacea
Thais callifera
Tympanotonus fuscatus

Ap
As

Pau
Pb
Pf
Paf

Pn
Pa
Pc
Sa
Sc
St
Tan
Tam
Tc
Tt
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Figure 4
Représentation des prélevements dans le plan des oxes | et Il d'une analyse des correspondances. Des symboles
indiquent leur appartenance aux peuplements identifiés.

hydrologique qui marquent, dans cette zone, les transitions entre saisons. Deux bivalves filireurs sont
dominants {tabl. IV et V), I'huitre Crassostrea gasar, connue surtout pour s'installer sur les racines de palé-
tvier frares en lagune Ebrié), et le mytilidé Brachyodontes fenuistriatus. A I'abri des amas de ces mol-
lusques et de leurs débris de coquilles, prospére une faune de crusiacés avec notamment les brachyoures
Pilumnopeus caparti, Pilumnopeus africanus, Panopeus africanus, Eurypanopeus blanchardi, Pachygrap-
sus gracilis, les plus communs, et la crevette caride Alpheus pontederiae. On rencontre aussi des orgo-
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Figure 5
Représentation des prélévements dans le plan des
o axes | et Il d'une analyse des correspondances ;
valeurs propres (% variance exiraite) attachées
% dlaxe l: 10,6 alaxe lll : 5,9,
Des symboles indiguent leur apparienance aux
peuplements idenfifiés (cf. fig. 4).

o

nismes ubiquistes comme les polychetes Notomastus lafericeus et Glycera convoluta, l'isopode Sphaero-
ma lerebrans, ou des invertébrés plutt rattachés & d’autres biotopes comme les polychetes Namalycastis
indica et Nereis victoriana, le pagure Clibanarius africanus, les gastropodes Pachymeliana aurita et Tym-
panotonus fuscalus, les bivalves loripes aberrans et Tellina ampullacea.

L'analyse fait particulierement bien ressortir ce peuplement et le groupe des espéces qui le compose. |l
est installé de fagon discontinue surtout dans la zone lagunaire sous influence marine, le long du chenal cen-
tral, de I'extrémité ouest de le Boulay jusqu'au-dela du niveau de Bingerville & I'est, la ou le flux de matériel
oarticulaire est important. On trouve également de pelits gisements au sud de I'lle Boulay, en baie de Kou-
massi, & I'entrée de la baie de Bighi [milieux calmes mais eutrophes| ef aussi, ce qui est apparemment plus
éfonnant, la posse de Grand-Bassam étant fermée au moment de I'étude, & I'extrémité de la lagune Oula-
dine. On remarquera cependant que le cordon lagunaire est particuliérement étroit & ce niveau, autorisant
sans doute une percolation de I'eau de mer au travers ; une petite mangrove vy est d'ailleurs installée.

PEUPLEMENT A Anadara senilis ET Tagelus angulatus

C'est encore un peuplement installe non loin du canal de Vridi (fig. 6), composé cetfte fois de
bivalves vivant enfouis dans le sédiment et prélevant, au moyen de leurs siphons, les éléments nutri-
tits au niveau du fond. Outre les deux espéces les plus typiques auxquelles on associera également
Heferodonax parvus, le bivalve le plus commun et le plus abondant est loripes aberrans, récolté
cependant en aussi grand nombre dans le peuplement & Pachymelania-Congeria décrit ciaprés. Les
adires invertébrés plus particuliérement inféodés & ce peuplement sont la crevette Penaeus notialis
{plus précisément la forme postlarvaire), les pagures Clibanarius africanus et Clibanarius cooki, le
gastropode prédateur Thais callifera. On nofe encore la présence fréquente des polycheétes Glycera
convoluta, Nereis victoriana, Notomastus latericeus, mais aussi, en saison séche, de D/opofro nea-
politana. les brachyoures Panopeus africanus, Pachygrapsus gracilis, Pilumnopeus africanus sont
plus rares que dans le peuplement 1. les gastropodes Neritina glabraia et Neritina adansoniana,
les lamellibranches Iphigenia delesserti et Tellina ampullacea sont aussi présents mais avec des effectifs
moindres que dans d'aufres biclopes.
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Figure 6
Les unités bionomiques benthiques dans le systéme lagunaire Eorié. Les secteurs lagunaires sont indiqués [voir fexte].
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le biotope & Anadara-Tagelus correspond & des substrats sableux, sablovaseux ou vaseux, souvent
situés en mode calme. Il occupe, en lagune Forié, une aire plus vaste que celle du biotope & Crassos-
trea-Brachyodontes puisqu'elle s'étend de Goudoumé (& michemin de SongonMbraté et d’Adiopodou-
mé) & l'ouest jusqu'au-deld de Bingerville & 'est, et surtout beaucoup moins discontinue. Ce peuplement
est aussi établi sur certains fonds du chenal cenfral et de I'entrée de la baie de Biétri mais est surtout trés
largement dominant dans le passage au sud de I'lle Boulay ou I'agitation de I'eau est faible.

Sur sédiment sableux, Anadara senilis est en général dominant. Quand la teneur en éléments fins
augmente, c'est plutdt Tagelus angulatus qui tend & le devenir. Sur les vases les plus profondes on voit
apparaitre Tellina nymphalis (ce bivalve n'a pas été pris en compte dans 'analyse].

le peuplement & Anadara-Tagelus esi bien mis en évidence dans I'analyse ; Clibanarivs africanus
apparait plus proche sur la figure 1 des espéces du peuplement 1, mais I'étude des listes faunistiques
montre que sa fréquence et ses effectifs sont plus élevés dans le peuplement 2 {iabl. IV et V).

PEUPLEMENT A Pachymelania aurita ET Congeria ornata

Ce peuplement couvre des superficies imporlantes, notamment dans tout le secleur est (fig. 6).
Contrairement aux deux premiers, formés surtout de bivalves, celuici est dominé par des mollusques gas-
fropodes brouteurs et détritivores de la famille des Melaniidae [Pachymelania) et Potomididae (Tympano-
fonus} auxquels viennent s'cjouter des Neritidae [Neritina).

Outre Pachymelania aurita et le bivalve Congeria omnata, les espéces les plus caractéristiques sont le
polychete Sigambra constricta ef les gastropodes Tympanotonus fuscatus et Pachymelania byronensis (en
zone trés dessalée]. De nombreux polychéfes sont présents sons jamais ére abondants, soit marins eury-
halins comme loandalia maculata, Glycera convoluta, Scoloplos armiger, Notomastus latericeus, soit
lagunaires a I'exemple de Nereis victoriana, Namalycastis indica, Nephlys polybranchia ; quelgues crus-
facés figurent dans les listes faunistiques, les isopodes Sphaeroma ferebrans et Cirolana sp., la crevette
Penaeus notialis {juvéniles), le pagure Clibanarius africanus, les crabes Pilumnopeus caparti, Pilumnopeus
africanus et Pachygrapsus gracilis. les Neritina apparaissent trés souvent dans les prélévements, surtout
Neritina glabrata et Neritina adansoniana. Chez les gastropodes, Pachymelania fusca est peu abondant
par rapport & Pachymelania aurifa tandis que, chez les bivalves, loripes aberrans, Tellina ampullacea et
Corbula trigona sont nettement plus communs que Crassostrea gasar, Helerodonax parvus, Tagelus angu-
latus, Anadara senilis, Congeria africana et Brachyodontes fenuistriatus.

Ce peuplement est installé sur & peu pres tous les types de fonds, surtout les sables ef sables vaseux,
dans la tranche bathymétrique 0,5 & 2,5 m. Sur les substrats plus envasés et plus profonds, Pachymela-
nia aurifa laisse la place & Tympanotonus fuscatus. |'analyse parvient encore & individualiser cette unité
bionomique, bien qu'elle ait de nombreuses espéces en commun avec le peuplement 4 ; Pachymelania
byronensis marque |'extension limite du biofope vers les eaux douces ffig. 1).

Fn lagune Ebrié, le peuplement & Pachymelania-Congeria couvre de vastes surfaces, quasiment sans
interruption, depuis Songon-Mbraté & l'ouest jusqu'a 'extrémité de la lagune Aghien, dans des secteurs &
forte ou faible variation de salinité ; c'est le plus opportuniste viso-vis de ce facteur car il admet en effet
les plus fortes variations de salinité (1 & 30 g . 1" en suface en 1975 & proximité du canal de Vridi),
comme les plus faibles (06 0,9 g . Il en lagune Aghien en 1975). Il devient, en revanche, rare dans
I'cuest (quelques stafions vers Abra) avant de laisser complétement la place au peuplement 4. C'est pour-
quoi on peut éfre surpris de le voir éapparatire & l'extrémité ouest, au débouché du canal d'Assagny qui
relie les lagunes Ebrié et de Grand-lahou ; un transport d'eau et de larves doit avoir lieu le long du
canal, du moins une partie de 'année, dans le sens Grand-lahou - Fbrié, ce qui expliquerait aussi la
legére augmentation de salinité observée en ce point.

Si l'on examine attentivement la répartition bathymétrique des stations o0 ce peuplement a été rencon-
iré, on constate que le biotope est installé dans la frange 0,5 & 2 m si bien que le peuplement & Pachy-
melania-Congeria borde, dans la région est, de I'lle Vitré & Anaviblé, le peuplement & Corbulo-
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Iphigenia, et plus & I'ouest le peuplement & Anadara-Tagelus qui se situent dans le chenal central, sur des
sédiments en général plus envasés baignés par des eaux plus pauvres en oxygene. Cette strate bathymé-
fique 0,5 a 2 m est caractérisée par une production primaire benthique maximale, I'importance du
microphytobenthos éfant méme supérieure & celle du phytoplancton dans ces horizons supérieurs [PLANTE-
Cuny, 1977). Il ne faut donc pas s'étonner de la dominance, dans ce peuplement, d'espéces limivores-
détritivores de surface comme Pachymelania et Neritina.

PEUPLEMENT A Corbula trigona T Iphigenia spp.

Confrairement aux précédents, ce peuplement a la particularité d'étre canlonné aux secteurs oligoha-
lins ou lo variabilité est faible (fig. 6}.

les bivalves reprennent ici une large prépondérance. Corbula trigona, présent sur d'autres fonds,
mais ici dans son biotope d'élection, peut atteindre des densités extraordinaires de plusieurs milliers
d'individus au métre caré [moyenne de 1 700 dans les prélévements soumis & I‘analyse]. Parmi les
autres especes caractéristiques on citera les bivalves Iphigenia fruncata, Iphigenia delesserti et Cyrenoida
thodopyga qui, confrairement aux aufres espéces lagunaires, dans leur ensemble plus ubiquistes, ne sont
pratiquement observés que dans le biotope de ce peuplement 4 ; les polychetes Nereis vicioriana, Neph-
fys polybranchia et Namalycastis indica sont parficuliérement communs. Sont également présents les poly-
chetes Sigambra constricia, Glycera convoluta et Notomastus laiericeus, les isopodes Cirolana sp. et
Sphaeroma terebrans, le brachyoure Callinectes amnicola qui fait I'objet d'une exploitation commerciale
(cf. 116}, les gastropodes Neritina glabrata, Neritina adansoniana, Pachymelania aurita, Pachymelania
fusca, Tympanotonus fuscatus, les bivalves Tellina nymphalis, Congeria omata, Congeria africana,
loripes aberrans et Dosinia isocardia. Cette demiére espéce, peu fréquente, n'a été récoliée, au cours
des campagnes qui sont & l'origine de cette étude, que dans le biotope du peuplement 4 : mais des
résuliats antérieurs (Govez, 1975) montrent qu'elle vit également en secteur sous influence marine.

le peuplement & Corbularlphigenia peut &fre rencontré sur tous les fypes de sédiments, le plus souvent
cependant sur sables coquilliers et graviers {sur ces substrats hélérogenes et grossiers on constate une
dominance de Namalycastis indica et de Congeria africana). Il couvre tout 'ouest de la lagune Fbrig.
depuis Songon-Mbraté. Dans I'est, quelques prélévements peuvent lui &fre rattachés, au débouché de la
Mé et en boie de Koumassi, mais il occupe suriout le chenal central, de Ile Vitré & Anaviblé. Dans
foutes ces stations de l'est, sauf en baie de Koumassi, on ne refrouve pas les Iphigenia. En revanche,
Cyrenoida rhodopyga peut ére présent mais il v a toujours dominance de Corbula frigona et des frois
polychétes lagunaires Nereis victoriana, Namalycastis indica et Nephtys polybranchia.

CARACTERES DES BIOTOPES ET DE LA FAUNE

Les biotopes

Un biotope est compris ici comme |'espace lagunaire occupé par un peuplement donné (fig. 6). Il est
défini par les caractéres des distributions (moyenne et écarttype] des facteurs du milieu qui onf pu éire
mesurés aux stafions de prélévement (profondeur, descripteurs du sédiment]. La profondeur des préléve-
ments a en effet éié notée, de méme que la nature du substrat a été décrite d'aprés son aspect. On dispose
aussi d'analyses granulométriques (teneur en lutites, c'estordire des particules de diamefre < 50 pm
médiane granuloméirique de la fraction grossiere] pour 40 % des stations environ. Ces données, regrou-
pées par biotopes, sont consignées dans les tableaux Il et IIl.

Biotope 1 : il est caractérisé par des sédiments sablovaseux situés & faible profondeur. La teneur en
fraction fine est peu élevée ; la fraction grossiére ne contient pas de graviers : en revanche, les débris
coquilliers sont particuliérement fréquents, ce qui explique une valeur de la médiane granulométrique relo-
fivement élevée ; ce n'est pas le cas des débris végétoux qui doivent &tre rapidement balayés par les
courants de marée.
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Tasleau Il
Caracteres des distributions des facteurs profondeur, teneur en lutires (< 50 pm}, médiane granuiométrique {um)
des sédiments dans les différents biolopes
N = nombre d'cbservations ; x = moyenne ; 6 = écartype

Biotopes Profondeur % lutites Médiane
N X c N X c N X c
] 20 2,01 1,54 7 18,11 8,08 7/ 481 372
2 65 3,09 2,02 17 48,11 32,74 14 239 147
3 178 2,28 2,29 82 37,68 37,22 66 383 290
4 119 2,52 1,67 52 27,46 30,94 48 797 Q40
4 (ouvest] 100 2,46 1,69 37 22,70 27,31 36 Q35 1021
4 [est} 19 2,84 1,58 15 36,47 37,45 12 382 458
Tasteau I

Proportions (%) des catégories sédimentaires dans les biotopes, présence (%) de débris coquilliers et végétaux dans

les sédiments ; d’aprés les notes de terrain (N = nombre d’observations).

Graviers Sables Sables Vases, vases Présence de Présence de
Biotopes N sables graveleux vaseux sableuses débris coquilliers  débris végétaux
1 21 0 38 52 10 81 14
2 62 1 26 3] 42 44 23
3 177 2 26 20 43 63 39
4 116 17 37 16 30 59 25

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'IVOIRE

Biotope 2 : c'est le plus profond car les prélévements qui le caractérisent se situent audeld de 3 m en
moyenne. C'est aussi le plus envasé avec un faux moyen de lufites proche de 50 % ; les fonds sont
cependant variables et vont des sables aux vases. Les débris coquilliers sont moins souvent présents que
dans les trois autres biotopes, d'ou une médiane granulométrique plus faible. Lles débris végétaux sont
notés dans 23 % des cas, ce qui représente une valeur moyenne en lagune Ebrié.

Biotope 3 : ce biotope, qui couvre l'est et le centre de la lagune, est consfitué de milieux benthiques
irés variables ob dominent les sédiments envasés ; le taux moyen de lutites est cependant plus faible que
celui du biotope 2 alors que la proportion de chaque type sédimentaire est sensiblement la méme ; la
valeur moyenne de la médiane est plus élevée, du fait sans doute de la plus grande fréquence des débris
coquilliers. C'est dans ce biotope qu’on renconire le plus souvent des débris végétaux.

Bioctope 4 : il est également trés étendu puisqu'il inféresse tout l'ovest de la lagune Ebrie. Tous les
types sédimeniaires s'y observent, & toutes profondeurs. |l faut cependant relever I'apparition d'éléments
irés grossiers (graviers, cailloutis), ce qui explique la forte valeur de la médiane granulométrique et ce
d'autant plus que les débris coquilliers sont communs eux aussi. Les débris végétaux sont présents dans un
prélévement sur quatre.

La faune

Comme déja signalé au chapitre matériel et méthodes, 'échantillonnage ne permet pas d'obtenir des
valeurs significatives du nombre d'espéces et des effectifs par prélevement ; on ne peut donc estimer des
indices comme la diversité et la régulariié, qui caractérisent, sous une forme synthétique, la structure fau-
nistique des communautés.

LES MILIEUX LAGUNAIRES



D'ou le parti pris, qui peut sans doute &ire contesté, d’examiner les seuls 74 échantillons pris en
compte dans !'anclyse des corespondances, de fagon & obtenir une image de la richesse faunistique
des peuplements, de I'abondance ef de la fréquence des espéces (tabl. IV et V).

Les espéces

C'est dans le peuplement 3 qu’on dénombre le plus d'especes {36). Mais il est vrai que la liste fau-
nistique des peuplemenis 1 et 2 n'a élé conslituée que sur la base de 7 prélévements de 0,1 m? et que
Gomez {1975) a montré qu'il fallait répéter au méme point au moins une dizaine de prélévements de

Tagleau IV
Effectifs moyens des espéces dans les 74 prélévements (O, 1 m?) qui ont servi & l'analyse des correspondances,
selon les peuplements. D'aprés 'analyse, parmi ces 74 prélévements 7 relévent du peuplement 1,
7 du peuplement 2, 32 du peuplement 3 ef 28 du peuplement 4

Peuplement 1 Peuplement 2 Peuplement 3 Peuplement 4

B. tenuistriatus 10,70 {. aberrans 6,57 P. aurita 42,94 C. rigona 170,36
P. gracilis 7,57 T. angulatus 5,42 C. trigona 18,62 [. delesserti 14,36
C. gasar 727 A. senilis 4,71 N. glabrata 5,20 [ truncata 12,79
H. africana 2,00 H. parvus 1,00 C. ornaia 4,47 D. africana 3,79
A. pontederice 1,57 N. glabrata 0,71 {. aberrans 3,25 N. victoriana 3,54
N. latericeus 1,43 G. convoluta 0,57 N. adansoniana 1,03 P. aurita 3,21
P. aurita 1,43 C. africanus 0,43 T. fuscatus 0,96 S. terebrans 3,04
N. victoriana 1,29 P. gracilis 0,43 T. ampullacea 0,81 T. ampullacea 2,39
H. caparti 1,14 N. victoriana 0,29 N. latericeus 0,53 N. polybranchia 1,64
L. aberrans 0,86 N. latericeus 0,29 D. africana 0,44 N. adansoniana 1,64
P. africanus 0,86 N. adansoniona 0,29 C. gosar 0,34 N. glabrata 1,53
P. parvulus 0,71 T. callifera 0,29 Némertes 0,28 Cirolana sp. 1,07
T. fuscatus 0,43 T ampullacea 0,29 G. convoluta 0,28 Némertes 0,93
Cirolana sp. 0,29 P. notialis 0,29 P. fusca 0,22 N. indica 0,79
Némertes 0,14 P. africanus 0,29 P. byronensis 0,22 C. rhodopygo 0,57
N. indica 0,14 D. neapolitana 0,14 T angulatus 0,22 C. omata 0,57
G. convoluta 0,14 C. gasar 0,14 Cirolana sp. 0,22 G. convoluta 0,29
T ampullacea 0,14 [. delesserti 0,14 C. africanus 0,22 N. latericeus 0,21
S. terebrans 0,14 C. cooki 0,14 N. polybranchia 0,19 D. isocardia 0,21
C. aficanus 0,14 H. africana 0,14 S. armiger 0,16 P. fusca 0,07

P. gracilis 0,16 T. fuscatus 0,07

A. senilis 0,12 C. africanus 0,07

B. tenuistriatus 0,12 C. amnicola 0,07

H. parvus 0,12 S. constricta 0,04

S. constricta 0,09 L. aberrans 0,04

N. victoriana 0,09

N. rubricala 0,09

N. indica 0.06

G. giganfea 0,06

H. caparti 0,06

H. africana 0,06

L. maculata 0,03

[. truncata 0,03

S. terebrans 0,03

P. notialis 0,03
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TABLEAU V
Fréquence des espéces dans chaque peuplement ;

les 74 prélévements qui ont servi & I'analyse des correspondances ont été considérés

Peuplement 1 Peuplement 2 Peuplement 3 Peuplement 4

C. gasar 85,7 L. aberrans 100,0 P. aurita 75,0 C. tigona 92,9
P. gracilis 85,7 A. senilis 57,1 L. aberrans 50,4 N. victoriana 67,9
H. caparti 57,1 T. angulatus 42,9 N. glabraia 46,9 I. truncata 60,7
H. africana 571 G. convoluta 42,9 T. ampullocea 43,7 1. delesserti 57,1
B. tenuistriatus 42,9 N. glabrata 28,6 C. trigona 43,7 N. polybranchia 53,6
L. aberrans 42,9 H. parvus 28,6 T. fuscatus 40,6 N. glabrata 46,4
A. pontederice 42,9 P. notialis 28,6 C. ornata 40,6 T. ampullacea 46,4
N. latericeus 28,6 C. africanus 28,6 N. adansoniana 31,2 N. indica 37,9
T. fuscatus 28,6 N. latericeus 28,6 N. latericeus 25,0 N. adansoniana 35,7
P. africanus 28,6 P. africanus 28,6 Cirolana sp. 18,7 Némertes 35,7
Némertes 14,3 P. gracilis 28,6 C. convoluta 15,6 G. convoluta 25,0
N. indica 14,3 N. victoriana 14,3 Némertes 12,5 Cirolana sp. 250
N. victoriana 14,3 N. odansoniana 14,3 S. constricta Q.4 P. aurita 17,9
G. convoluta 14,3 T. callifera 14,3 N. victoriana Q.4 C. rhodopyga 17,9
T. ampullacea 14,3 C. gosar 14,3 N. polybranchia 9,4 C. omata 17,9
Cirolana sp. 14,3 C. cooki 14,3 P. byronensis 9,4 S. terebrans 14,3
S. terebrans 143 H. africana 14,3 C. gasar 9,4 D. africana 10,7
C. africanus 14,3 D. neapolitana 14,3 H. parvus 9,4 N. latericeus a
P. parvulus 14,3 [. delesserti 14,3 T. angulatus 94 L. aberrans 71
T. ampullacea 14,3 C. africanus Q.4 D. isocardia a
N. indica 6,2 C. africanus 7.1
C. gigantea 6,2 C. amnicola 7.1
A. senilis 6,2 S. constricta 3,6
D. africana 6,2 P. fusca 3,6
H. coparti 6,2 T. fuscatus 3.6

H. africana 6,2

[. maculata 3,1

S. armiger 3,1

N. rubricata 3,1

P. fusca 3,1

B. tenuistriotus 3,1

|. truncata 3,1

S. terebrans 3,1

P. notialis 3,1

P. gracilis 3.1

0,1 m? pour que la courbe cumulative du nombre d'espéces récoliées fende vers un palier, ef ceci dans
tous les biolopes.

e fait imporfant est la dominance marquée de quelques espéces dans chacun des peuplements.
Clest le cas de Brachyodontes tenuistriatus, Crassosirea gasar, Pachygrapsus gracilis dans 1, loripes
aberrans, Tagelus angulatus, Anadara senilis dans 2, Pachymelania aurita et Corbula trigona dans 3,
Corbula trigona et Iphigenia spp. dans 4.

On notera en particulier le réle prééminent de Corbula frigona dans fout I'ouest de la lagune : ce
petit bivalve est présent pratiquement dans fous les prélévements avec de trés fortes densités.

LES MILIEUX LAGUNAIRES
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Au niveau trophigue, le peuplement 1 comprend surtout des bivalves, filireurs trés actifs (huitres,

moules) et des crustacés vraisemblablement omnivores-détritivores ; le peuplement 2 est dominé par des
bivalves vivant enfouis dans le sédiment en filirant par leurs sivhons la couche d'eau juste audessus du
fond ef tirant parti de la production phytoplanctonique qui va en augmentant de la surface jusqu'd 5 m
de profondeur (PiaNTE-Cuny, 1977). Dans le peuplement 3 le gastropode Pachymelania aurita, de loin
I'organisme le plus abondant, est un lécheur de film (film pouvant contenir des particules organiques et du
microphytobenthos) fandis que Corbula trigona ainsi que les Iphigenia, organismes les plus importants du
peuplement 4, seraient des filireurs (Yolove, 1977).

Les biomasses

Comme nous I'avons signalé plus haut, la signification des valeurs de biomasse souffre de la faiblesse
de I'échantillonnage. Compte tenu cependant du grand nombre de stations, les chiffres moyens calculés
dans chaque peuplement présentent une variabilité réduite (erreurtype). Les résuliats du tableau VI repré-
senfent des poids secs décalcifiés obtenus & partir des poids humides en utilisant les rapports préconisés
par THORSON (1957) = 0,19 pour I'ensemble polychétescrustacés ; 0,08 pour les gastropodes ; 0,07
pour les bivalves en général ; 0,02 pour les huitres et moules. On constate la trés forte prédominance du
peuplement 1 en terme de biomasse, conséquence de la grande efficacité des organismes filtreurs
comme les moules et les huitres pour transformer |'énergie dans un biotope ob les échanges merlagune
sont les plus infenses et les transports de matiére organique, morte ou vivante, les plus importants. Le peu-
plement 3 se classe en seconde position ; il occupe la zone, balayée par le flux de la Comog, dont le
fonctionnement s'apparente & celui d'un estuaire. Malgré la présence de Corbula frigona, le peuplement
4 ne vient qu'ensuite, précédant le peuplement 2 dont le domaine spatial est proche de celui du peuple-
ment 1, mais qui est installé sur des subsirats plus profonds, plus vaseux et en général plus abrités des
courants.

la lagune a été divisée en 6 secteurs [cf. 4] ; ce découpage s'est revélé par la suite assez arbitraire
si 'on prend en considéralion les résultats des éfudes sur le fonctionnement et la productivité de I'écosys-
tme mais son utilisation reste commode ; d'oU I'expression des résuliats sur la richesse en benthos de
chacun de ces secteurs {tabl. VII]. On constate une homogénéité des biomasses (entre & et 8 g . m?)
dans les secteurs |, Il IV, V. le secleur lll est prés de deux fois plus riche ; c'est la ou les flux et les
échanges merlagune sont les plus intenses. Le secteur VI, en revanche, est de loin le plus pauvre ; il
s'agit de la région la plus confinée oU les apports aussi bien marins que continentaux sont réduits. Ce
résultat apparait cependant paradoxal. En effet, d'aprés les données de Durour {1984, la région Il a
une production de phytoplancion (184 g C . m? en 1975) plus faible que la région VI (237 g C . m?);
mais, si on ajoute les apports organiques de I'océan et du continent, cette voleur reste quasi inchangée
en région VI tandis qu'elle passe @ 308 g C . m? en lil. Il semble donc que la ressource trophique soit
plus élevée en Il quen VI, mais pas d'un facteur 4,5 comme l'est le rapport des biomasses du benthos.

Tagteau VI
Biomasses moyennes dans les peuplements en poids sec décalcifié [g . m?),
écarHype des distributions, erreurtype sur les moyennes (écarttype,/N|

Peuplement  Nb. observations  Moyenne Ecort—t\/pe Erreurtype
1 2] 21,75 24,02 5,24
2 65 5,98 14,98 1,80
3 175 2,86 19,64 1,48
4 122 6,79 15,04 1,44
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Tasteau VI
Biomasses moyennes par secleurs géographiques, en poids sec décalcifié {g . m?), écarHype des disiributions,

erreurtype sur les moyennes

Secteurs il I v v Vi
Nombre

d'ohservations 22 75 135 68 45 40
Peuplements

intéressés Jet4 1et3 1,234 2,34 3etd 3et4
Biomasse

moyenne 7.01 6,09 13,01 8,07 8,02 2,95
Ecow—type 9,90 10,02 26,90 18,07 13,28 4,85
Erreurtype 2,11 1,16 2,31 2,19 1,98 0,76

On peut rapprocher cette observation de celle de DUrRAND et al. (1978] qui constatent qu'en 1976 et
1977 1l a été capturé en région « ouverte » {lll} 4 fois plus de poissons par unité de volume et 20 fois
plus par unité de surface que dans la région VI (cf. IV-2), la plus « fermée », ov il y aurait donc mauvaise
utilisation de la production primaire par les producteurs secondaires. les mesures de biomasse de micro-
ohytobenthos (chlorophylle a, PLaNTECUNY, 1977 indiquent que le secteur IIl est le plus riche, devant I,
Vet VI ou les voleurs sont encore élevées, les plus faibles étant relevées en | et IV [cf. 1F2). Ces observa-
fions ne correspondent pas non plus exactement & la distribution des biomasses du macrozoobenthos
dans I'espoace lagunaire.

Enfin, pour compléter 'éiude de lo répartifion des biomasses en lagune, on a évalué la richesse du
oenthos en fonction de la bathymétrie {tabl. VIII). On conslate que la faune benthique, tout comme le
microphytobenthos, est particulierement riche sur les petits fonds, en général peu envosés. Audeld de
1,5 m les biomasses chutent forlement mais restent ensuite quasiment stables.

Au fofal, en fenant compte de la superficie de chacune des régions, on peut estimer la biomasse ben-
thique moyenne en lagune Ebrié & 7,16 g . m? (poids sec décalcifié].

Taslead VI
Biomasses moyennes par strates bathymétriques en poids sec décalcifié [g . m-
écartype des distibutions, erreurtype sur les moyennes

2

'

Nombre Biomasse Ecart Frreur-

d'observations moyenne type type

Zone Tntertidole 16 0,84 20,97 5,24
Strate 01,5 m 143 15,91 25,01 2,09
Srate 1,52,5 m 97 4,66 6,29 0,64
Strate 2,53,5 m 58 3,59 6.86 0,90
Strate > 3,5 m 72 4,32 14,81 175
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La macrofaune benthique

Variations saisonniéres au sein des peuplements

De mai 1975 & juin 1976, les peuplements benthiques de la lagune Ebrié ont fait 'objet de récoltes
réguligres en deux sites, I'un entre la rive sud et I'lle Lleydet, I'autre & la pointe nord-est de ['le Boulay.
Trois stations onf &té choisies en chacun des siles, & la limite de I'eau (O m, qui peut élre considérée
comme station de l'interfidal} et aux profondeurs 1 ef 3 m. Neuf sorties onf eu lieu & Ifle Leydet et huit &
Ille Boulay {tabl. 1X). Une étude préalable de I'échantillonnage a permis de fixer la surface minimale &
prélever (Gonez, 1975) & 1,5 m? a l'ile Leydet ef 1 m? & I'le Boulay.

les figures 7 et 8 ainsi que le fableau X (d'aprés Gomez, 1978] résument les conditions hydrolo-
giques et sédimentaires aux Tles leydet ef Boulay. Le fait remarquable est la baisse de salinité de mai &
juillet & 1le Boulay, de 25 g . | environ & 2-3 g. | puis une slabilisation & ces faibles valeurs de
juillet & septemore, enfin une remontée & partir d'octobre. A |lle Leydet les salinités sont beaucoup plus
stables ef oscillent enfre 7 [mars) et 2 g . I {octobre). On a pu noter sur ce site des chufes de teneur en
oxygéne |février). les sédiments sont des sables [ile leydet T m ; le Boulay O ef 1 m), des sables envasés
file leydet, O m ; ile Boulay, 3 m), des sables vaseux [ile Leydet, 3 m]. Les sables grossiers ou moyens
fins dominent dans la fraction grossiere ; les débris coguilliers sont peu importants & ['Tle Boulay.

—0O0m

o----1m
O2 (mL1) o= 3m

84

64 o-

S{g.l

64

1 Q/\\a
/{_/_.’57»?:: — - = _—,.’-:QE:;?;"//’ AN
284 S e . N

O-e

e
Q%

26{
24

224

20

é)NleFMAMJJAéON!‘)[
1974 1975
Figure 7
Variations des principaux facteurs hydrologiques {température, sclinité, oxygéne) & I'lle Leydet,

d'octobre 1974 & décembre 1975.
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TasiEnU X LIEU PROFONDEUR DATE CODE
Prélevements réalisés par
Geomez en 1975 et 1976 juin 1075 1
juillet 2
septembre 3
novembre 4
Om janvier 1976 5
mars 6
mai 7
juillet 8
sepfembre Q
juin 1975 10
juillet 11
septembre 12
novembre 13
lle leydet Im janvier 1976 14
mars 15
mai 16
juillet 7
sepfembre 18
juin 1975 19
uillet 20
septembre 21
novembre 22
3m janvier 1976 23
mars 24
mai 25
juillet 26
septembre 27
mai 1975 28
juillet 29
aoit 30
Om oclobre 31
décembre 32
février 1976 33
avril 34
juin 35
mai 1975 36
juillet 37
ao(t 38
lle Boulay Im octobre 39
décembre 40
février 1976 41
avril 42
juin 43
mai 1975 44
juillet 45
aolt 46
3m oclobre 47
décembre 48
fevrier 1976 49
avril 50
juin 51
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Variations des principaux facteurs hydrologiques (fempérature, salinité, oxygéne] & Ile Boulay,

d'octobre 1974 & décembre 1975.

TaBlEAU X
Résultats des analyses granulométriques (%) aux stafions de prélévement (d'aprés Gomez, 1978)

Site Profondeur  Sable grossier  Sable moyen & fin Sable més fin Silts + argiles  Teneur en
{m} {>500 pm) [de 500 & 160 um]  {de 160 & 50 um) (<50} calcaire
0 18,20 55,30 16,94 ?,56
lle Lleydet ] 36,40 62,78 0,22 0,60
3 1,45 48,35 22,05 28,15
6] 54,52 35,52 8,02 1,94 0,6
lle Boulay | 40,54 58,52 0,16 0,78 4.6
3 15,48 52,98 22,88 8,66 1.2
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LA COMPOSITION FAUNISTIQUE AU COURS DE L’ANNEE

Un premier examen du contenu faunistique des prélévements dans chacune des slations (fabl. Xi et Xli)
tend & montrer que tous les fonds de [Tle leydet abritent une faune qui esl celle du peuplement 4. En
revanche, la situation & I'lle Boulay apparait beaucoup plus complexe et 'on est amené & rattacher la
faune de chaque stafion & un peuplement différent : la zone interfidale abrite le peuplement 1, la station
1 m le peuplement 3, la station 3 m le peuplement 2.

l'analyse des correspondances portant sur |'ensemble des prélevements confirme tout & fait cefte infer
prétation [fig. @ et 10). Elle mef en évidence la grande homogénéité de la faune & Ile leydet, quelle
que soit la saison ou la profondeur de récolte. A I'le Boulay, les peuplements & 1 et 3 m sont proches
mais néanmoins distincts ; le prélévement 36, oblenu en mai 1975, en début de saison des pluies, fait
exception car il contient un ceriain nombre d'espéces, la plupart marines, qui ne se refrouvent d'ordinaire
qu'a 3 m {loandalia maculata, Glycera gigantea, Diopatra neapolitana, Sabella pavonina, Tellina
ampullacea) ; le peuplement des sables interfidaux présente la plus grande dispersion dans le plan des
axes |, Il et |, Il de I'anclyse ; la faune est en effet pauvre en espéces ef, si I'on rencontre tout au long de
I'année 'isopode Excirolana latipes, le plus souvent avec des effectifs imporiants, les aufres invertébrés ne
sont rencontrés qu’une, deux ou au maximum trois fois, ce qui peut traduire chez ces espéces, soit une
dispersion des individus dans le biofope, soif un effef saisonnier.

Si I'on reprend maintenant la figure @, image des prélévements dans le plan |, Il de I'analyse, ef si on
la rapproche de I'image des espéces et de celle des prélévements obtenues précédemment [fig. 3 et 4)
dans le plan |, I de I'analyse des correspondances sur I'ensemble de la faune lagunaire, on est confondu
par leur similitude. Il faut en conclure que les structures écologiques mises en évidence ont une forte réali-
t structurelle qui ressort, malgré des conditions d'échantillonnage fout & fait différentes ef des périodes
d'observation (1975-1976 d'une part, 1977-1979 d’'autre part) non concomitantes. Cela confirme aussi
lintérét de I'analyse des correspondances.
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Figure @

Représentation de I'ensemble des prélevements & |le leydet et ¢ [le Boulay dans le plan des oxes | et il d'une
analyse des correspondances [données tirées des tableaux Xl et XIl, voleurs des effectifs ramenées au m2J :
valeurs propres (% variance exiraite) affachées & taxe | : 15,8 ; alaxe Il 13,5,
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Représentation de {'ensemble des prélévements & I'le Leydet ef & I'lle Boulay dans le plan des axes | et ill d'une
analyse des correspondances ; valeurs propres (% variance extraite) attachées d l'axe |- 15,8 ; al'axe Il : 9,2.

Des analyses séparées sur les récoltes en chacun des sites permettent d'affiner ces premiers résultats
fig. 11 et 12]. A llle leydet des différences entre stations apparaissent, conséquences de la réparition
particuliére de chacune des composantes de la faune suivant la profondeur, le peuplement infertidal se
détachant netrement des deux autres ; il représente, en fait, un faciés d'appauvrissement puisque de nom:-
breuses espéces, présentes & 1 m, disparaissent ; c’est également le cas, mais dans une moindre mesu-
re, quand on passe de 1 & 3 m. On refrouve & ['fle Boulay la séparation en trois biotopes, le préléve-
ment 36 consfituant bien, par son contenu faunistique, une transition entre les peuplements & 1 et 3 m.

L'évolution des faunes en chacune des stations, au cours de 'année, apparait sur les figures 13 et 14
représentant la position des récoltes dans le plan 1, Il d'une analyse des correspondances. On constate
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Figure 11

Représentation des prélévements & [le Leydet dans le plan des axes | et Il d'une analyse des correspondances ;
valeurs propres attachées a l'axe |1 27,2 ; alaxe 1 12,9,

La macrofaune benthique

S.G.F. Zabi, P. Le Leeuff
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Figure 12
Représentation des prélévements & le Boulay dans le plon des oxes | et If d'une analyse des corespondances ;

valeurs propres attachées d l'axe |- 19,4 ; d l'axe Il 1 13,4.

Ile Leydet (tabl. XI)

Station intertidale {figure 13A) : le peuplement, pratiquement monospécifique, est dominé par
Nereis vicloriana, présent sur foute la période ; la récolie d'une ou de plusieurs autres especes (3, 5, 9)
suffit alors & écarter les points de prélévements ; on ne peut guére tirer de cefte observation une
quelconque conclusion ; les fortes densités de Nereis victoriana relevées en septembre 1975, janvier
1976, septembre 1976 peuvent étre la conséquence de recrutements ou d'une répartition en essaims de

la population.
Station 1 m (fig. 13B) : les points de prélévements se disposent ici en un fracé ot se dessine une

évolution plutdt qu'un cycle ; les prélevements 10, 11, 12, 13 resfent r&s groupés et correspondent & la
période juinnovembre 1975 (saison des pluies et des crues), les suivants {14, 15, 16, 17} formant un
second groupe un peu plus lache ; I'examen des listes faunistiques ne révele cependant pas de diffé-
rences nofables entre foutes ces récoltes : il y a en fait une trés grande stabilite de la faune ob sont
constamment présents, ou presque, Sigambra constricta, Nereis victoriana, Nephtys polybranchia, Ciro-
lana sp., Neritina glabrata, Iphigenia delesserii et, avec d'énormes effectifs, Corbula trigona ; 1'appari-
fion, en septembre 1976, de nombreux exemplaires de loripes aberrans, consécutive vraisemblablement
& un recrutement, explique la position & I'écart du point de prélévement 18.

Station 3 m (fig. 13C) : on ne peut guére firer d’enseignement de la figure ; en fait, la faune subit
peu de changement avec une présence permanente ou presque d'espeéces comme Corbula frigona, Telli
na ampullacea, Glycera convulata, Nephtys polybranchia ; si certains points se mettent & {'écart, c'est
sans doute plus le résuliat d'une distribution contagieuse de cerlaines espéces que de variations saison-

niéres du peuplement.

Ile Boulay (tabl. XII)

Station intertidale (fig. 14A) : la plupart des prélévements restent bien groupés ; il y a frés peu

d'espéces [1 a 3) et une Irés forte dominance de l'isopode Excirolana latipes ; deux récoltes sont frés

- LES MILIEUX LAGUNAIRES



Tasieau X
Résultats des prélévements & I'le Leydet ; les valeurs indiquées représentent les effectifs des espéces pour
une surface prélevée de 1,5 m? |d'aprés Gomez, 1978)

ESPECES CODE PRELEVEMENTS

Station O m 1 2 3 4 5 o) 7 8 Q
Nereis victoriana 7 S 298 23 115 4 2 2 52
Nephtys polybranchia 7

Cirolana sp. 6

Photis sp. | 4
Callichirus turneranus 1

Total effectifs 7 5 312 23 118 4 2 2 56
Station 1 m 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sigambra constricta 1 21 20 Q 10 1 ] 4 2
Nereis victoriana 58 50 24 15 40 44 31 3 26
Nephtys polybranchia 28 34 20 20 10 1 2 24
Glycera convoluta 3 1 1

Notomastus latericeus 9 32 17 1 2 2
Cirolana sp. 4 5 23 20 25 113 12 17
Sphaeroma terebrans 2 ]
Photis sp. 1 1

Clibanarivs africanus 2 ]

Neritina glabrata 80 138 539 290 374 333 267 411 408
Pachymelania aurit 37 63 18 75 1 51

Tympanoionus fuscatus 1
Congeria omata ]

Loripes aberrans 105
Iphigenia delesserti 3 10 24 19 3 1 ] 4
Pitaria floridella 4

Tellina ampullacea 37 Q6 62 15 1 2 12

Corbula frigona 10953 22684 18335 187 143 84886 26250 23420 11763
Total effectifs 11215 23135 19087 463 187609 85436 26575 23859 12341
Station 3 m 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Sigambra constricta 10 7 5 4 2
Nereis victoriana 4 3 2 4 3

Nephtys polybranchia 13 2 13 2 3
Clycera convoluta 6 2 2 7 ] ] ]
Alpheus pontederice 2

Neritina glabrata 1

Pachymelania aurita 16 8 12 7 5
Tympanotonus fuscatus 3 4 2

Loripes aberrans 3 3

Iphigenia delesserti 1 5 2 1

Tellina ampullacea 2 1 ] 1 2 4 1

Corbula irigona 490 169 55 42 20 o7 430 165 45
Total effectifs 528 194 71 67 45 110 451 174 59

La macrofaune benthique .G.F. Zabi, P. Le Leeuff




Résultats des prélévements & ['fle Boulay ; les valeurs indiquées représentent les effectifs des espéces

pour une surface prélevée de | m’ |d'aprés Gowmez, 1978)

Tasleau Xl

Station O m

28

29

30

31

32

33

34

35—|

Maiphysa sanguinea
Excirolana lafipes
Pilumnopeus caparti
Pilomnopeus africanus
Panopeus africanus
Pachygrapsus gracilis
Ocypode africana
Sesarma elegans
Neritina glabrala
Pachymelania aurita
Brachyodontes tenuistriatus
Crassostrea gasar
Iphigenia delesserti
Dosinia isocardia

Total effectifs

— N O NN

79

Q2

33

33

448

452

287

375

105
481

Stotion 1 m

38

39

42

loandalia maculata
Nereis victoriana
Nephtys polybranchia
Glycera convoluta
Glycera gigantea
Diopatra neapolitana
Prinospio pinnala
Notomastus lafericeus
Asychis dorsofilis
Sabella pavonina
Gasfrosaccus spinifer
Pilumnopeus caparti
Pilumnopeus ofricanus
Panopeus africanus
Eurypanopeus blanchardi
Pachygrapsus gracilis
Clibanarius cooki
Clibanarius ofricanus
Penaeus nofialis
Alpheus poniederiae
Alpheus infrinsecus
Neritina glabrata
Pachymelania aurita
Pachymelania fusca
Natica marochiensis
Thais forbesi
Anadara senilis
Brachyodontes tenuistriatus
Crassostrea gasar
loripes aberrans
Pitaria floridella
Iphigenia delesserti
Tagelus angulatus
Tellina ampullacea
Corbula frigona
Branchiostoma takoradii

w

160
1334

26
150

30
472

29
473

Total effectifs

79

1578

54

461

537

525




Station 3 m

44

45

46

47 48 49

50 51

Chloeia viridis
Phyliodoce madeirensis
loandalia maculata
Sillys sp.

Sigambra constricta
Nereis victoriana
Nephtys polybranchia
Glycera convoluta
Clycera gigantea
Maiphysa sanguinea
Diopaira neapolitana
Lumbriconereis impatiens
Cirriformia tentaculata
Aricidea assimilis
Malacoceros indicus
Prionospio pinnata
Sternaspis scutata
Scoloplos chevalieri
Notomastus lafericeus
Amphicteis gunneri
Asychis dorsofilis
Sabella pavonina
Sabellastarte indica
Aspidosiphon venabulum
Golfingia sp.
Pilumnopeus africanus
Panopeus africanus
Clibanarius africanus
Callichirus turneranus
Alphe