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1. INTRODUCTION

Les écosystèmes côtiers ont été souvent ignorés dans les bilans globaux de C02 compte tenu de
leur surface relativement petite (seulement 7% de l'océan mondial), du manque de données dans les
régions tropicales et subtropicales et surtout de leur rôle ambiguë dans le cycle global du carbone
(Gattuso et al., 1998 ; Thomas et al., 2004 ; Borges, 2005). Par exemple, l'écosystème de corail est
autotrophe mais demeure une source de CO2 vers l'atmosphère à cause des processus de calcification
qui s'y déroulent (Gattuso et al., 1998). Dans son ensemble, l'écosystème de mangroves est aussi
autotrophe mais, la colonne d'eau et le sédiment sont largement hétérotrophes et émettent du C02
vers l'atmosphère (Bouillon et al., 2007; Koné et Borges, 2008). Certains upwellings sont des sources
de C02 vers l'atmosphère tandis que d'autres sont des puits de C02 (Hales et al., 2005). Les mers
marginales des régions tropicales et subtropicales, sont également des sources de CO2 vers
l'atmosphère contrairement aux régions tempérées (Borges, 2005). Malgré ces difficultés d'intégrer
les données de C02 à l'échelle mondiale, Borges et al. (2005) ont estimé que les mers marginales
absorbent 0,45 Pg C an-I (l Pg = 1015 g) tandis que les autres environnements côtiers émettent 0,40 Pg
C an-I vers l'atmosphère. Or, ces estimations ne se basent uniquement que sur 16 estuaires dont Il en
Europe et supposent qu'il n'y a pas d'échange de C02 entre l'atmosphère et la glace de mer dans les
régions polaires; ce qui contraste avec les données de Delille et al. (2007) qui affirment que ces
dernières (régions polaires) peuvent être saisonnièrement un puits potentiel du C02 atmosphérique.
Par conséquent, les estimations de Borges et al. (2005) sont sujettes à des incertitudes et il faut accroître
les mesures de C02 dans les régions côtières en tenant compte de leur hétérogénéité spatiale et
temporelle. C'est dans cette optique que s'inscrit le présent travail sur les échanges air-eau de C02
atmosphérique dans les lagunes de la Côte d'Ivoire, ainsi que dans les rivières qui s'y jettent. Il
contribue à fournir des données de C02 dans une région tropicale où de telles mesures font
particulièrement défaut.
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2. METHODOLOGIE

L'échantillonnage a été réalisé dans 5 lagunes (Aby, Ebrié, Tendo, Potou et Tagba), dans deux
rivières (Bia et Tanoé), dans le fleuve Comoé et dans le chenal d'Assinie qui relie la lagune Aby à
l'Océan Atlantique (Figure 1). Quatre campagnes ont été réalisées (Tableau 1) en tenant compte des
quatre saisons climatiques qui caractérisent la zone d'étude. A chaque station (Figure 1), ont été
mesurés la vitesse du vent, la salinité, la température, le pH, l'alcalinité totale, l'oxygène, le méthane
(CH4), le taux de matière en suspension, et la concentration en chlorophylle a. A partir des valeurs de



pH et d'alcalinité totale, nous avons calculé la pression partielle en C02 (pC02)' Nous avons
également calculés les flux air-mer de C02 grâce aux valeurs des vitesses de vent et de la pC02' en
utilisant la paramétrisation du coefficient d'échange donnée par Carini et al. (1996).

3. RESULTATS

3.1. Distribution spatio-temporelle de la pC02

Dans ce travail, nous discuterons des résultats de C02 obtenus dans les lagunes Aby et Ebrié
pendant les grandes saisons sèche (mars) et pluvieuse (juin). La figure 2 montre les variations de la
salinité, de la pC02 et de la concentration en chlorophylle a dans la lagune Ebrié depuis l'embouchure
du fleuve Comoé (à l'Est) jusqu'à Jacqueville (à l'Ouest) pendant les deux campagnes. Les valeurs de
salinité sont très faibles en juin par rapport à celles de mars à cause des apports des différentes rivières
et du fleuve Comoé qui se jettent dans la lagune. Les valeurs de pC02 diminuent fortement d'Est à
Ouest; mais la lagune reste sursaturée en C02 vis-à-vis de l'atmosphère. Les plus fortes valeurs en
pC02 ont été mesurées dans, la partie Est influencée par les eaux du fleuve Comoé. En effet, les fleuves
et les rivières sont souvent sursaturés en C02 vis-à-vis de l'atmosphère (Cole et Caraco, 2001) et une
partie de cet excès de C02 est transférée vers l'atmosphère tandis que l'autre partie est transportée
longitudinalement selon le débit du cours d'eau (Abril et al., 2000). Ainsi, pendant la grande saison
pluvieuse, les valeurs de la pC02 sont plus élevées dans la lagune Ebrié que pendant la grande saison
sèche. En général, les valeurs de la chlorophylle a sont très variables et faibles dans la lagune surtout
dans la partie Est à cause de la turbidité créée par les eaux de la Comoé.

La figure 3 montre les variations de la pC02' de la salinité et de la concentration en chlorophylle
a dans la lagune Aby en juin (2006) et en mars (2007). La salinité est faible pendant les deux
campagnes et les valeurs ne dépassent pas 10, dû à un échange faible avec l'océan adjacent. Les valeurs
de la pC02 décroissent fortement du Nord vers le Sud (de l'embouchure de la rivière Bia jusqu'à
l'entrée du chenal principal). Lors des deux campagnes, la lagune est sous saturée en C02 par rapport
à l'équilibre atmosphérique surtout dans sa partie centrale. Ceci est dû à l'activité biologique, en accord
avec les fortes concentrations en chlorophylle a obtenues pendant les deux campagnes. En
comparaison, les valeurs de concentration en chlorophylle a dans la lagune Ebrié dépassent rarement
20 }lg/L.

3.2. Flux Air-Eau de C02

Les échanges air-eau de CO2 dans les deux lagunes pendant les deux campagnes sont repris
dans le Tableau 2. Pendant les deux saisons, la lagune Aby se comporte comme un puits de C02
atmosphérique tandis que la lagune Ebrié est une source de C02 vers l'atmosphère. Les flux de C02
les plus élevés dans la lagune Ebrié (101.9 mmol C rn? j-I) ont été obtenus en juin et sont dans la
gamme de ceux observés dans d'autres systèmes estuariens (Abril et Borges, 2004; Borges, 2005). Par
contre, les flux de C02 dans la lagune Aby sont tout à fait atypiques pour les zones oligohalines des
estuaires macrotidaux. En effet, ces zones sont dans la très grande majorité des cas fortement
sursaturées en C02 indépendamment de la saison (Abril et Borges, 2004). Le puits de C02
atmosphérique observé dans la lagune d'Aby est lié à une sédimentation de la matière organique due
à une forte production primaire comme l'indiquent les fortes concentrations en chlorophylle a
(Figure 3).
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4. CONCLUSION

Les données de C02 obtenues pendant deux campagnes dans les lagunes Aby et Ebrié montrent
que ces écosystèmes sont très hétérogènes en terme de dynamique de C02' Alors que la lagune Ebrié
est sursaturée de C02 vis-à-vis de l'atmosphère, la lagune Aby quant à elle est sous saturée en C02
à cause d'une forte production phytoplanctonique caractérisée par des valeurs élevées de chlorophylle
a dans la colonne d'eau. Ces résultats ne permettent pas par conséquent de conclure si les lagunes
sont des sources ou des puits de CO2. Cependant, ils mettent en exergue l'importance de ces milieux
dans les bilans globaux de C02 surtout dans les régions tropicales. Ils soulignent aussi l'importance
de la diversité des écosystèmes côtiers dans le cycle global du carbone.
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Tableau 1 : Date, sites de prélèvement, nombre d'échantillons par site des 4 campagnes réalisées en
2006 et 2007.

Saison pluvieuse Petite saison sèche Petite saison pluvieuse Grande saison sèche
(8 /6/ au 7/7/061) (6 au 22/9/06) (24 /11/ au 13 /12/06) (8 au 30/3/07)

LaguneAby 11 11 Il 11
Lagune Ebrié 23 23 23 23
Lagune Tendo 8 8 8 8
Lagune Potou 7 6 7 8
Lagune Tagba 6 9 10 Il

Rivière Bia 7 8 8 8
Rivière Tanoé 6 8 8 3
Fleuve Comoé 8 8 8 8
Chenal d'Assiny 6 6 6 6
Total 82 87 89 86

Tableau 2: Valeurs médianes de la vitesse du vent (m S·I), du gradient air-eau de pression partielle de

C02 (~pC02' ppm) et des flux air-eau de C02 (FC02' mmol C m' j-I) dans les lagunes Aby et Ebrié,
en juin (2006) et mars (2007).

LaguneAby

Vitesse du vent pCû2 FCÛ2

Juin 3.2 ± 2.6 -155 ± 265 -2.7 ± 16.3

Mars 4.6 ± 2.6 -313 ± 24.4 -18.3 ± 13.2

Juin 3.0 ± 2.0 2750 ± 1458 101.9 ± 61.3

Mars 3.7 ± 2.1 407 ± 1175 22.7 ± 59.8

Lagune Ebrié
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Figure 1 : Domaine lagunaire de la façade littorale ivoirienne avec les différents cours d'eau qui les
alimentent et les différents points d'échantillonnage.
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Figure 2 : Variations spatiales de la salinité, de la pression partielle de C02 (pC02' ppm) et de la
concentration en chlorophylle a (Chl-a, ]lglL) dans la lagune Ebrié en juin (2006) et mars (2007). Le
kilomètre 0 correspond à l'embouchure du fleuve Comoé et le kilomètre 70 est à proximité de
Jacqueville.

Figure 3 : Variations spatiales de la salinité, de la pression partielle de C02 (pC02' ppm) et de la
concentration en chlorophylle a (Chl-a, ]lg/L) dans la lagune Aby, en juin (2006) et mars (2007). Le
kilomètre 0 correspond à l'embouchure de la rivière Bia et le kilomètre 20 est à l'entrée du chenal
d'Assinie.
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