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?.
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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.

ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIRE

LES MILIEUX LAGUNAIRES




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
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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.
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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
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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 ).
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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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Variations saisonniéres de la salinité et du pourcentage de lumiére incidente absorbé par le phytoplancton selon les
secteurs, en 1975 [position des stations sur la figure 3). D'aprés DUFOUR {1984b).
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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

Les microphytes
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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

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




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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