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I- IMTRODUCTION

_ La Direction de 1'Hydraulique et de 1'Erergie du Ministére
Togolais des Travaux Publies, des Mines, de 1'Energie et des Ressources
Hydrauliques, s'inté@resse depuis longtemps & l'approfondissement des

connaigsances relatives & 1'ensemble du Lac Togoc et de son complexe

lagunaire.

L'étude de ce milieu naturel peut 8tre mené dans le cadre
d'une politique de mise en valeur piscicole du Lac, de développement de
projets d'aménagement agricoles, et pourra en outre, contribuer 3 la
définition d'un projet d'ouvrage hydraulique visant & contr8ler l'ouver-

ture de cet ensemble lagunaire sur la mer,

A la demande de la Direction de 1'Hydraulique et de 1l'Energie,
1'CRSTCM apporte son concours technique &8 la réalisztion d'une &tude qui

a demarré depuis le 5 février 1981, et qui offre deux aspects

D'une part, un inventaire systématique de la qualité des caux du

Lac Togo et de 1'&volution spatiale de cette qualité au cours des

cing mois d'&tiage qui ont suivi, cette année, l'ouverture artificielle
du cordon lagunaire sur la mer, au niveau d'AI'EHC, entre les mois de

septembre et décembre 8C.

Dfautre part, quelques installations limmigraphiques, représentant
le support nécessaire & 1'Btude des caractéristiques hydrologiques du

Lac et du complexe lagunaire d'ANENO.

Dans ce présent rapport, nous noug Proposons,; aprés un certain
nombre de descriptions méthodologiques, de présenter les premiers résultats
relatifs & 1'&tude de l'&tiage 1981, ainsi qu'une tentative d'interpré-

tation de la dynamique des eaux dans le Lac.
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II- DESCRIPTION DE L'ETUDE

{cf. carte de situation jointe)

1. ETUDE HYDROLOGIQUE

l.1. La situation

Te Lac Togo se présente, ainsi qu'un grand nombre de systémes
lagunaires du Colfe de Guin&e, comme une retenue d'cau continentale, dans
une dépression formée vraisemblablement lors de la derniére transgression
marine (ilouakchottien du S&négal ou Flandwien <¢'Furope;, fermée depuis
par un cordon lagunaire sableux, perpétuellement entretenu par la dé-
charge des courants marins qui longent la cBte d'Ouest en Est, Le Lac Togo
est aliment& par deux tributaire : le "Sio™ et le "Haho" dans sa partie
Mord, et rejoint dans sa partie Sud, par l'interm&diaire de la lagune de
Togoville, le complexe lagunaire d'Aného. Celui-ci, regoit &gzlement dans
sa partie Hord les eaux de la lagune de Vogan, alimentée par le "Boko",
et communique directement avec le Bas ono; par 1'intermddiaire d'ur brac
situé dans la partie Est, En outre, l'ouverture artificielle et temporaire
du cordon lagunaire & Aného, vient modifier périodiquement (tous les 2
ou 3 ans) le régime hydrologique de cet ensemble soumis & de nombreuses

influences de caractéristigques diverges.

C’est ainsi que le site de la lagune d'AWEDIQ nous a semblé
propice 3@ l'installation de limnigraphes, permettant dec suivre 1'@volution
du plan d'eau des différents bras de la lagune au rythme des saisons,
d'cetimer des volumes d'eau &changé avee la mer ou avec le iono, aprés
1'&talonnage des stations congidé@rées, et enfin, de guivre et de quanti=-
fier 1'influence des marées, en cas d'ouverture du cordon lagunaire i
Argho, mais €galement en permanence sur le bras qui reste en relation avec

le Ras tiono.

l.2. Les installations

Quatre limnigraphes OTT X hebdomadaires ont &€té installé@s.

a) sur le pont de Zaliv@, afin de contxBler les apports de la lagune
de Vogan.
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b) sur le pont de ZEb&, afin de contrBler les apports du Mono.

c) le leng du bras du Mono, i Sanvi Fondji, afin d'estimer la pente
de la ligne d'eau entre Sanvi Kondji et le pont de ZEbE&, dans
le but de suivre l'&volution saisonniére du sens de circulation des

eaux entre la lagune d'Andho et l'embouchurc du Mono.

d) sur le pont d'Aného, afin de contrBler les apports d'origine marine,

le cas &chéant,

En outre, l'ensemble de ces quatre limnigraphes permet 2 tout moment,
d'estimer les pentes de ligne d'eau, et de surveiller la circulation

des eaux a travers la laguns,

l.2.2. Les échelles limnimétriques

Une batterie d'&chelles limnimétriques a &té posée & Agbodrafo;
dans le Sud du Lac, venant completer les observations effectuges par la
Division de 1'lydrologie Togolaise aux anciennes stationsa de Xpémé@ et de
S8va~ionou, et qui permettent, avec 3 lectures quotidiennes, une bonne
appréciation des variations jourralidres et sgaisonni&res du plan d'eau
du Lac. Fnfin, une autre batterie d'8chelles limmimétriques & trois lec-
tures quotidienngs nzté installde sur le Baho, 3 5 km en amont de son
ouverture gur le Lac, afin de permettre un d&but d'observation des crues
avant 1'étalonnage prochain de cette station, et lfinstallation ultérieure

d'un limnigraphe.

2. ETUDE HYDROCHIMIQUE

2.1. Les objectifs

Tout particuliérement en cet &tiage 1581, les caux du Lac Togo
ont &té pr8sumées &tre de nature trds diverse, en raison de l'ouverture
du cordon lagunaire d'Andho sur la mer, de septembre 2 d&cembre 1980,
2ussi, avons nous envisag? d'effectuer un inventaire systématique de la
qualité des eaux, reparti dans l'espace sur l'ensemble du Lac, et dans le
temps, sur toute la période d'étiage. Yt tel suivi de la qualité chimique
des eaux du Lat, permettait de surveiller 1l'évolution spatiotemporelle
d'un &ventuel front salé, d'origine marine, de quantifier cette influence

et d'en déduime une approche du mode de circulation des eaux dans le Lac.
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2.2. L'organisation de 1*&tude

2.2.1. Les_points de;prélégggggg

Afin d'obtenir une bonne représentativité de 1l'échantillon-
nage, nous avons envigagé un réseau trds diepersé de points de préléve-
ment en tenant compte dans un prenmier temps des seules congidérations
géographiques dont nous disposions, C'est ainsi gu'un réseau de 16 boudes
a été placé sur l'ensemble du Lac, reprd@sentant un support pour un
éventuel quadrillage plus fin et facilitant lee premiers temps le repé-
rage sur le Lac., Des pré&cisions bathymétriques, et des prospections a
1'aide A'un conductimétre de terrain, ont conduit 2 1'Claboration du ré-

gseau actuel de 31 points, présenté sur la carte de situation,

2.2.2. La_fréguence des prélévement

En fonction de la disponibilit? du Laboratoire d'Analyse du
Centre de Lomé, les préldvements ont été effectufs de fagon simultanée

sur l'eunsemble du Lac et de la lagune de Togoville & un rythme mensuel,

?

avec toutefois une interruption pendant le wois &'avril,

Yous envisagesroos les résultats des campagnes
du 24.02.21 correspondant 3 la décrue du Lac,

du 31.63,281 correspondant & 1'8tiage mipinum

-

du 03.06.3!1 correspondant 3 la période de salinité meaximale

-

du 25.06,81 correspondant 3 la montée des eaux.

du 24,07.81 correspondant au début de la période de crue

A l'aide d'un dispositif simple, & ouverture commandée depuis
la surface, deux prélévements ont &té effectufs d chaque verticale; &
0,20 cm de la surface et & 0,20 cm du fond aprés que quelques essais

aient montré 1l'inutili®é d'un prélévement & mi~-profondeur.

2.2.4. La_repr¥sentativité de 1'dchantillonnage

Des essals 4°’é&chantillonnage ranproché effectués le 25,3.81
dang le Sud du Igc, ot 18 15,4.821 dans le tord, ont permis d'estimer la
reprisentativitd d'uge verticale de préZl&vement, et les résultats sont

rezorté dans lae tableaux suivants .
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Profondeur de la station :

1,15 udtre

1/ deux prélavements immédiatement successifs sur la méme verticale

R oven

Li g 1s Variation de Variation de
ieu du prélévement conductivits (%) ealinité (Z;
(¥aC1)
en surface 3,5 554
e — a7 S— s N arme — --—u‘—ﬁ
zi~profondeur 4 5
en profondeur 0,5 2,8
2/ troils pr@lavements successifs a 200 métres de digtance
Variation de Variation de
conductivitd (%) salinitd en (%’
11° de la verticale 1 2 3 1 2 3
S . . -
Prélévement en surface 4,1 4,3 Gy2 2,8 2.8 5,5
Prélévement & i~ . a S o <
profondeur 3,5 5,2 3.2 2.5 ] 2,8 5,6
— — —— RS N #...ww.... SR SU—
Prélavement en pro- , . ,
T endeur 0.3 | 0.2 1 6,6 | 4,2 1,4 | 2,9

On remarquera le maximum de variation de la conductivité 3
mi-profondeur, et le minimum en profordeur, zone réputie traditionnelle-

ment tlus stable,

B~ le 15.,4.81 Profondeur de le statiom : 1,20 uétre,
Trois prélavements sucecessifs a distance variable A'une verticale habi-

tuelle dans le Hord du Lac.

Distance par VYariation de Variation
rapport & la conductivita{%)| de salinité(®
verticale (w)
Eii SURFACE 200 4,2 3
. - e o R e cmnd
B SUR?ﬁ?E EQC B 5 ) 5,5
F1f SURFACE 200 $,3 ,3
Eil PROFOIDEDR 300 3 5,5
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- On dé&duit de ces tableaux qu'en degd d'ume distance de 300 matres,
la variabilité de 1'échantillonnage reste inférieure aux limites
imposées par la précision méme des analyses, qui sont, respectivement
en ce qui concerne la conductivité et la salinité en g/l NaCl, de
5,5 % et de 5 %,

- L'homogénéisation de la salinité sur l'ensemble de la tranche d'eau
apparaft déji. Elle est moins nette pour la conductivité&, Ceci

restera confirmé & chaque verticale.

- La distance moyenne séparant deux points de prél@vement du réseau
habituel Etant voisine de 1 000 métres, on voit que la distance
qui n'est pas prospectée entre deux points reste inférieure & 500
métres,; et facilement contrBlable par la méthode des gradients,

linéaires sur de courtes distances,

2.3. Les paramétres étudiés

2.3.1. Les_paramétres_physico-chimigues de_la gualité des_eaux

La température : Paramétre essentiel dans 1l'appréciatior de la qualité

des eaux, ct de ses potentialités hydrobiologiques, la température a

-~

été mesurée systématiquement 4 chaque prél3vement a2 1l'aide <d'un ther-

-

monstre & mercure au dixiéme de degré,

La transparence : Déterminée 4 1'aide d'un disque de SECCHI de 3C cm

de diamétre, la transparence a fait 1l'objet d’un contr8le systématique
a partir du 03.6.81. Les variations spatiales et journali&res de la

transparence ont &té observées, en certaines stations choisies,

Le pH : Déterminé a l'aide d'un pH métre Electronique POLYMETRON de
Laboratoire, 3 électrode combinée verre-calomel, de précision 0,05
unité, et de grande fid&lité a 1°'étalonnage. Les mesures ont &été ef-
fectuées le soir de chaque campagne de prélévement. Cette méthode
pouvant masquer, par son incertitude, certaines variations intéres—
santes de pH, celui-ci a &té déterminé par la suite sur le terrain &
1'aide d'une sé&rie de disques comparateurs LOVIBOND utilisant des
réactions colorimétriques au bleu de brui—thymol jusqu'z des valeurs
de pH = 7,6 et au rouge de méthylcrésol pour les valeurs de pH ren-
contrées supérieures. Cet appareil, trés rapide d'utilisation, permet

d'apprécier unme valeur sur le terrain, 3 condition de tenir compte
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de l'erreur systématique due 3 la méthode et 3 la qualitid des produits,
et qui a &té &valuée 3 0,4 unité pH par cxcés, pour la gaume de valeur
considérée grace 3 une correspondance &tablie 3 plusieurs repriges au

laboratoire avec le pH mdtre é€lectronique soigneusement &talonné.

La conductivité : Elle représente le paramétre essentiel qui a &té

utilisé quant & l'investigation de la charge saline des eaux du Lac,
et de son évolution spatiale et saisonniére. La condUctivité a E&té
mesurde au laboratoire, toujours dans des conditions identigues, 3
1'aide d'un pont de KOLRAUSH PHILIPS PR 9506 et d'une cellule de
platine, le soir méme de la campagne de prélévement, La précision
atteint 5,5 Z dans les hautes gammes utilis€es pour les eaux du Lac
pendant la période étudiée.

Fr: outre, un petit conductimdtre portatif HOELZLE et CHELIUS, de fai-
ble précision dans la gamme de valeurs concernées, a &té utilisé avan-
tageusement, dans la détection sur le terrain des variations locales
de la conductivité, permettant ainsi dans certains cas des préléve-~
ments supplémentaires dont les résultats se sont av&rés fructueux pour

1'étude des zones sensibles considérées.

L'oxygéne dissous : Ne disposant d'aucun oxymdtre Electronigue, nous

avons utiligé sur le terrain la méthode traditionnelle de WIITKLER
sour surveiller les variations journalidres de la teneur en oxygéne
dissous en deux stations choisies, le 10.7.8!. En pratique, la préci-

sion espérée est de 0,2 g/l d'oxygéne.

Les matidres en guspension : Dé&terminées par la méthode classique

-

des pesées aprés séchage a 105°C de filtres millipore de 0,45 n; la
MES, a permis d'estimer depuis le 03 juin 8! 1'impact de la turbulence
mécanique sur les eaux du Lac ainsi que de la reprise de l'écoulement

des deux tributaires du Lac, le "Sio" et le "Haho",

La _charge organique des eaux : Déterminée depuis le 3 juin 81 par

1'oxydation au permanganate en milieu acide 3 chaud, la charge orga-
nique dont une valeur moyenne sera retenue, reste utile pour toutes

congidérations hydrobiologiques.
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par photomdtre de flamme avec une précision voisine de 5 7%,

Les alcalino terreux (C32+, Mgz+) - Le calcium et le magnésium ont

été dosés par la méthode classique complexo-métrique et titrage &

1'EDTA. Précision voisine de 10 Z.

Les chlorures (C17) =~ Les chlotures ont été dosés par la méthode

titrinétriques de MOMR , précision de 3 7, vérifiée a l'aide de quel~

qJues essals au titrisol.

Les sulfates (SO42') ~ Les sulfates ont &té dos8s par la méthode
néphélométrique par précipitation de Ba 50, stabilisé au TWEEN 20
mals ces valeurs ne seront comservées qu'id titre indicatif et n'intet-

viendront dans aucun calcul, la précision de la méthode excédant 107,

L'alcalinité -~ Ne concernant egsentiellc¢nent que les ions bicarbo-

nates, l'alcalinité a &té dosée par le titrage classique 3 l'acide
sulfurique HN/50 contx8lZ au pH métre &talonné jusqu’i la valeur
pH = 4941

Les orthophosphates (P043') - Le dosage des orthophosphates par

spectrophotométrie au bleu de Molybdéme depuis le 3 juin 81, a permis
d'estimer une moyenne sur l'ensemble du Lac, utile pour toutes con-

sidérations hydrobiologiques,

Le fer dissous (Fe) =~ Le dosage du fer dissous par spectrophoto=

métrie 3 l'orthophénanthroline , depuis le 3 juin 81, permet d'&valuer

une moyenne sur l'ensemble du Lac en période d'éEtiage.

Ls silice dissoute (5i0, BA) -~ Ce paramdtre dosé par spectrophoto-

métrie & 1'acide silicomolybdique permet dfobtenir 2 titre indicatif
une valeur moyenne de la silice dissoute dans les eaux du Lac, et
d'apprécier son évolution saisonniére, mais aucune valeur absolue ne
sera retenue dans aucun calcul, &tant donné la faible précision de

la méthode d'analyse.



3. ETUDE CLIMATOLOGIQUE

3.1. Les objectifs

Nous avons jugé souhaitable de voir aboutir prochainement
cette &tude générale sur les caract&ristiques du Lac Togo, sur un bilan
hydrolbgiques permettant d‘approfondir la connaissance de ce type de
milieu lagunaire et d'en prévoir &ventuellement leur &volution aprés en
avoir défini les paramétres principaux. C'est dans cette cptique, qu'il
nous a gemblé indispensable d'estimer la valeur de l'évaporation sur le
plan d'eau du Lac. La méthode d'approche de 1'évaporation d'une nappe
d'eau libre par l'estimation de l'évapotranspiration potentielle &tablie

& partir de donndes climatologiques recueillies & une station classique
(C. RIOU, Mémoire ORSTOM, 1975) a &t retenue,

3.2. Description de la station

Le site d'Agbcdrafo a été choisi en raison des caractéristi-
ques favorables qu'il offrait, contre la rive Sud du Lac et directement
soumis 3 une forte influence des vents marins comme 1l'ensemble du lLac,
et gré8ce aux facilités offertes par la Directicn togolaise de la Produc-
tion Animale qui a mis & notre disporition un terrain propice. Les coor-

données de la station sont 1°31' Est, 6°12' Mord.

La station dispose :

~ d'un bac &vaporateur enterré d'un mdtre carré sur 0,50 n de profon-
deur,igsu d'une version corrigée du bac Coloradc et muni d'un pluvio~

nétre au sol gitué & proximité.
- d'un pluviométre & 1,50 m du sol
- d'un héliographe

- d'un abri "type anglais" renfermant :

- un évaporomdtre PICHE (2 titre indicatif)
-~ un psychrom&tre classique
~ un thermométre 3 maximum

- un thermométre & minimum,

Trois lectures quotidiennes depuis le 30 juin 8i ont permis une premiére

approche de l'&vaporation sur le Lac, en début de saison humide.
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~ FIG 0-B: LAGUNE DE TOGOVILLE

PROFIL EN TRAVERS
A L'ETIAGE MINIMUM
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FIG 0-C: LAGUNE DE TOGOVILLE
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IIT- PRESENTATION DES PREMIERS RESULTATS

(période du 24 février au 24 juillet 31)
A, CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES DU SYSTEME LAGUHAIRE DiJ LAC TOGO

l. SITUATION
2.1. Généralitéds

Le Lac Togo constitue une &tendue d’eau,ftroite, orientée
NW, SE, de 13 km dans sa plus grande diagonale ¥/, SE et 6 km dans sa
plus petite E, SW. Le Lac est prolongé vers le Suia-Est & partir de Togo-
ville par une lagune de 13 km de long, de largeur maximale 900 n et
minimale 150 @ 3 1l'étiage, qui rejoint au pont de ZEBE, le résecau de brec
plus étroits de la lagune d'ANFHO qui regoit &galeument au pont de ZEBE,
les eaux de la lagune de Vogan, bande de 7 km de long et de 1,5 km de
largeur maximale dirrigée llord-Sud, Le Lac Togo et l'cnsemble de son
systéme lagunaire est alimenté principalement par trois riviéres, le
8io et le Haho débouchant, respectivement & 17Cuest et au Nord du Lac
Togo, et le Boko de moindre importance, aliwmentart la lagune de Vogan,
Cet ensemble draine un basgin hydrographique de 7i70% 15 ko, ious
excluons le ifono, avec lequel la lagune d°*AWEBO communiiuc en permanence
par 1'intermédiaire d'un bras étroit s'€loignant vers 1'Est parallélement
3 la mer, Les contours de cet ensgemble sont ceux de la carte IGH au
1,50 0002 de 196U, les observations des cliché&s aériens de la couverture

de 1978 n'ayant pas révélées de modification notoire.

1.2. Le Lac TOGO

Une carte hathymdtrique (FIG OA) a &té établie le 31.,3.21
pendant le période d'€tiage minimum, ce qui a permis de calculer le volume
de la réserve minimum du lac 3 1'étiage 1981 ainsi que la profondeur
moyenne du Lac. Ces r&sultats sont reportés dans le tableau 1 récapitu-
latif, Le Lac Togo apparaft constitué de deux régions principales, une
région noxrd, en forme de cuvette dont le fond se situe & 1'altitude -1,3C3u
du Vivellement Géméral (N.G.) IGN, et d'une ré&gion Sud, dont le fond est
incliné ré&guliérement vegs le Nord~Est en pente tré&s douce (0,08 2),
pour réjoindre une sorte de chenal, orienté W, SE, longeant la CBte Nord

de cette partie gu Lac, dy village d'Ekpoui jusqu'a Togoville et dont le
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fond se situe 3 1'altitude -1,405 m N.G, L'altitude moyenne du fond du
Lac Togo est ecstimée & ~0,835 m H.G.

1,3. Le systéme lagunaire

Quelques profils en travers de la lagune de Togoville et
d'Aného ont &té tracé (FIG 0B-OC ).  La figure OC illustre bien la forie
trés régulidére des profils &tablie sur les bras de la lagune d'AWEHO, Les
figures 0C et OD, mettent en &vidence la présence d'un chenal qui longe
la rive Sud de la lagune et que l'on suit jusqu'ad Abati Xopé od la largeur
de 1a lagune diuiinue de fagon importante. Quelqucs estimations des profon=~
deurs moyennes ont permis les calculs approximatifs du volume de chacune
des parties du syst@me lagunmaire de Togoville, d'Angho et de Vogan, qui

seront reportés dans le tableau ] récapitulatif.,

LAGUNE LAGUNE ,
LAC TOGO | TOGOVILLE | TOGOVILLE L:$ ;g’ L&%ﬂf TOTAL
OUEST EST

P..-—

S km“ 146,702 0,05]4,90%6,05|1,20%0,05]3,00%G,05{2,00%0,05 [63,¢ :

()
I+
@]

©
&

v,1¢%03 [55,05+0,05(6,1 £0,3 0,7 0,1 [8,3 20,2 |6,9 £0,3 [77,0 > 1

P moyen | 1,18%0,01)1,25%0,05 0,5 ZG,! |2,7 0,1 (0,6 *0,1
m

i

Volume
relatif 70,8 3,6 6,7 i1,6 8,3
b4

Tableau 1 - Caractéristigues morphologiques de 1'ensemble lagunaire
du LAC TOGO & 1'ETIAGE MINIMUM.
(Superficie S en kmz, volume‘AVRIL 198l)en millions de m3 -
Profondeur moyenne en m, volumes relatifs par rapport au volume
total de 1'ensembdle)

Profondeur ! % de la surface
moyenne (m) totale
P < 1,15 33,3
1,15 €P 1,45 49
1,65 €7 < 1,75 | 15
P> 1,75 2,7

- L 4

Tableau 108 - Répagtition proportionnelle -des différentes isobathes
—— -
du LAC TOGO, ramendes a la surface totale du LAC,
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2, NATURES DU FOND

Les fords du Lac Togo ainsi que des lagunes sont essentiellement
constitués d'une épaisseur importante de vase &paisse et riche en matiére
organique dont 1'épaisseur dépasse 1,50 m@tre de sédiment trds meuble,

dans les zones centrales du Lac.

Dans d'autres endroits, localisé&s a proximité des rives iord
les plus exposé&es aux turbulences, des bandes plus ou moins larges, de
matériaux indurés, se présentant comme un agrégats de sédiments trés fins
au sein d'un ciment pouvant provenir d'un concrétionnement d'origine
algeale, offrent des zones de hauts fonds dont la profondeur minimale
atteint 0,40 m a 1'étiage 1981. Ces zones sont présentées en hachuré sur

la carte de situation générale.

Des formations de type "beach rock™ out €té observées dans la

lagune d'ANEHO, & proximité du cordon lagunaire.

3. LES CONDITIONS CLIMATIQUES

D'une manidre générale, le Lac Togo est soumis 2 un climat

€quatorial de transition,

Aucune correspondance avec les caractéristiques climatologi-
ques enrcgistrées 3 la station la plus proche de Lomé n'a &té tentée,
étant donné son &loignement (40 km) et l'influence trés marqude sur l'en-
gemble du Lac, des vents marins, d'amplitude journali&re trés réguliére,
responsable d'une turbulence assez forte en début c'aprés midi de la sur—

face des eaux du Lac, dont la situation demeure particuliérement cbtiére,

Nous présentons sur le tableau 2 les résultats des premiers
enregistrements de la station météorologique d'Agbodrafo, en service

depuis le 30 juin 81,

Ncus avons utilis& la formule de PENMAI pour &valuer 1l'évapo-
trangpiration 2 partir des données recueillies 3 la station et se rappro=-

cher d'une estimation de 1l'évaporation du Lac (RICU, ¥émoire ORSTOM, 1975) :

A3 ¢ e
o+ Y

g = €s
ta - ts

=

avec » =
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2. NATURES DU FOND

Les fords du Lac Togo ainsi que des lagunes sont essentiellement
constitués d'une épaisseur importante de vase é&paisse et riche en matiére
organique dont 1'épaisseur dépasse 1,50 métre de sédiment tr&s meuble,

dans les zones centrales du Lac.

Dans d'autres endroits, localisés & proximité des rives HNord
les plus expos&es aux turbulences, des bandes plus ou moins larges, de
matériaux indurés, se présentant comme un agrégats de sé&diments trés fins
au sein d'un ciment pouvant provenir d'un concrétionnement d'origine
algrale, offrent des zones de hauts fonds dont la profondeur minimale
atteint 0,40 m 3 1'étiage 1981, Ces zores sont présentées en hachuré sur

la carte de gituation générale.

Des fcormations de type "beach rock’ out &€té observées dans la

lagune 4'ANFEHO, a8 proximité du cordon lagunaire,

3. LES CONDITIONS CLIMATIQUES

D'une manidre générale, le Lac Togo est soumis 3 un climat

é€quatorial de transition.

Aucune correspondance avec les caractéristiques climatologi-
ques enrcgistrées a la station la plus proche de Lomé nfa &té tentée,
étant donné son &loignement (40 km) et l'influence trés marquée sur 1l'en-
semble du Lac, des vents marins, d’amplitude journali&re tré&s réguliére,
responsable d'une turbulence assez forte en début ¢'aprds midi de la sur~

face des eaux du Lac, dont la situation demeurc particuliérement cftilre.

Nous présentons sur le tableau 2 les résultats des premiers
enregistrements de la station météorologique d'Agbodrafo, en service

depuis le 20 juin 81,

Ncus avons utilis& la formule de PENMAK pour &valuer 1'évapo-
trangpiration 23 partir des données recueillies 3 la station et se rappro-

cher d'une estimation de 1'évaporation du Lac (RIGU, Mémoire ORSTOM, 1975) :

28 - ye




-]

la tension de vapeur saturante 3 ls température de l'air

e
[}

€a
mesurée sous abri : ta.

~

es : la tension de vapeur saturante 3 la tewpé&rature mesurée
3 la surface du bac : ts
ea = ta3/1386 - ta2/286 + 0,71 ta + 4,8

de méme pour tg
(POUYAUD, Cah., ORSTOM, s&rie Hydr. vol.XVI, 2, 1979).

avec : Fa = Epac (82 = €d/
(es - ed)
La formule de 1'&vaporation fictive de DALTON, utilisée

en l'absence d'anémométre,

avec ¢t ed : la tension de vapeur d'eau de 1'air sous abri

0,79 Pa (

ed = ea ta =~ th)
€ icoC i

La formule psychrométrique (th : temp@rature "humide")

avec : Ebac : la hauteur d’eau &vaporée mesurée au bac &vapo-

ratoire,

avec : Q : le rayonnement net en joule/cmzjjour. S

Q@ = (1 -a) -G Ta"(o,a - 0,05 Veqd (0,5 + 0,5 Tgo)

G : 1le rayonnement global calculé 3 1l'aide du rayon-
nement global brut Go I l'entr@e de l'atmosphére,

et les coefficients empiriques <e GLOVER,

S
6 = Go (0,29 cos'f + 0,52 —-5-5)

S ¢ 1la dure de 1l'insolation déterminée sur les
¥Eliogrammes quotidiens

so ¢ la dur@e astronomique du jour,

1%albedo considéréa Egale 3 20 7

la gonstante de Stephan-Boltzman prise &gale &

4.9, !0-7 joule/cmZ/KA/jour

Ts : W@ température absolue de 1'air mesurde sous abri.

[o]

C)

Q2 ¢haleur latente de vaporisation de 1'eau
prise dgale a 2,508, 109 joule/kg.

avec ¢ L

»e
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Tableau 2 : Premiéres donndes métdorclogiques recueillies & la station
d'!agbodrafo
Période du 30 juin au 5 ao@t 1981

TE}'IPSEORI;S:STUAR’;ER IMODYCEN}JE 3: EVAP(Onl:ﬁ_)TIOH PLUVIONETRIE (rm)
décades 6h 12b 18b au Bac| PENMAN 21,50 m
du 30-6 au 10-7 | 24,0 | 27,2 | 25,5 3,2 1,2 35,2
du 11~7 au 21-7 | 24,0 | 26,5 | 25,1 5,5 1,9 | 1,0
du 21-7 au 5-83 | 23,9 | 27,3 | 25,2 5,3 | 1,4 6,2
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Les valeurs de 1'évaporation calculées sur le Lac au cours du
mois de juillet & partir des données sous abri, sont faibles. Bien que
les phénoménes d'évaporation accugent gé&néralement av Togo un net recul
au 10is deé juillet (COLOMBANI-LAMAGAT, 1968} il nous se:'ble quz cee valeurs
soient d&éficitaires, La raison en est que les rayonunements nets, calculés
3 partir des températures de l'air mesurées sous abri sont trés faibles,
révélant un apport énergétique ext&rieur a la masse d'air consid@ré sur
la station, autre que le rayonnement global calculé&. Cet apport &nergéti: =
pourrait provenir de l'air marin dont la températufé est maintenue,
relativement élevée en juillet, ot dont les &chanpes permanents avec la
masse d'air au contact du Lac, viendraient perturber les caract@ristiques
de 1'air au niveau de la station d'Agbodrafo située sur le cordon lagu-
naire sur la rive Sud du Lac. Aussi, serait-il nécessaire, 3 1l'avenir,
d'effectuer les mesures de la température de 1l'air qui est directement au
contact des eaux au Lac, afin de limiter au maximum 1l'influence Eéventuelle

de 1l'air marin dans 1l'estimation du bilan radiatif.

4. BYDROLOGIE

4.1. Les variations saisonniéres du niveau des eaux

Ces variations ont &té observées aux &chelles de S&va Tonou
au Nord du Lac et de Kpém&, sur la lagune de Togoville, et ont &t& enre~
gistrées depuis la fin du mois d'avril aux quatre limnigraphes de la la-
gune d'ANEHO, Le tableau 3 suivant présente les valeurs des marnages
obgervés périodiquement aux différcntes &chelles du Lac et de la lagune
depuis 1'&tiage minimum - Le tableau 4 présente la comparaison des hau-
teurs moyennes mensuelles observées sur le Lac depuis le mois de janvier

jusqu'au mois de juillet, sur les cdeux &chelles de KpCmé et de S&va Tonou,
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LAGUNE d'ANEHO LAC

: i
Date Zalive Z&be éﬁﬁg?; Anadho C><; Seva Tonou Rpémé
29,4.81 ETIAGE MINIMUM
Am s = e Wy S0 AR W M AW AW ES SR P S e Ew e e e My, &= e of ot W - R as a» e
+ fcm + 2cm 7 + 5 cem +3
6.5.81
+ 6 + 6 + 3 + 4
18.5.81
+ 1 + 2 + 2 + 2 0O 2
26,5.81
-1 -3 -3 -3 + 4 + 2
5.6.81
+ 4 + 5 + 4 +5 +11 +12
26.6.31
+18 +25 +23 +25 - +26
16.7.8!

Tableau 3 : Comparaison de l'dvolution saisonniére des marnages
exprimés en cm, observés sur le Lac Togo et la lagune
d'ANEHO, pendant la montée des eaux.

ALTITUDES MOYENNES DU PLAN D'EAU
COTE DU NIVELLEMENT GENERAL IGN (m)
MOIS

KPEME SEVA TONOU KPEME SEVA TONOU

1981 1981 1963 1563
FEVRIER 0,597 0,325 0,567 C,580
MARS 0,529 0,255 0,616 0,590
AVRIL 0,492 0,205 0,623 0,590
HAT 0,587 0,285 0,797 G,690
JUIN 0,702 0,404 1,667 0,86C
JUILLET 0,974 - 1,857 1,680

Tableau 4 s Comparsison de 1l'évolution du plan d‘*eau du Lac Togo
pendegt la montde des eaux en 1981 et en 1963
(anie de crue maximale observée du Lac)
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La pente HMord-Sud du plan d'eau a &t& estimde 3 9,021 7 de mars & juillet
1963, et de 0,002 7 de février A juillet 1981,

L'3tiage minimum a &€té observé sur les stations du Lac du 29~3 au 30 avril
1981, période au cours de laguelle l'altitude moyenne du plan d'eau du

Lac Togo a &t& estimfe 3 +0,;345 m N.G.

4.2, Les variations journaliéres du niveau des eaux

4.2.1. Sur le Lac_Togo

Situde dans une zone tr@s exposée au vent de Sud-Cuest, 1'é-
chelle Nord de Seva Tonou présente des variations journali&res importantes.
Au nois de février, pendant lequel un vent fort a &té observé chaque jour,
la lecture de 18 heures dépasse en moyenne de 2,7 cm la lecture de 6 heures,
Aux autres Epoques, les variations journaliéres sont en moyenne de 1,5 ci:
pouvant atteindre occasionnellement 4 cm, A 1'Ctiage minimum, en avril,
les variations moyennes journaliéres tombent 3 C,6 cm. Au contraire,
gituée & l'entrée de la lagune de Togoville, 1'&chelle de Kpémé est beau-
coup piug abritée et ne présente aucune variation journalidre systémati-

que.

4.2.2, gur_la lagune d'Ancho

Jusqu'a présent, 1l'Ztude des enregistrements limnigraphiques
sur la lagune d'Angho depuis le 29 avril 81, 4 Z8b& et a Zaliv@, et depuis
le 1€ mai 81 & Sanvi Kondji et An@ho, a mis en 2videncc unc tris légére
variation périodicue d'une amplitude moyenne de 2 cm, de période [2 heures,
et se manifestauf aux quatre stations de la lagune avec un d&calage d'une
heure rZgulidremcent observée, les jours od l'oscillation périodique ap-
parait le plys nettement, entre la atation d'Aného et les stations de
Z&bé et Sanvi Kondj{ pour lesquelles les oscillations marquent un retard
par rapport 3 fnéhoa Ce phénoméne ressemble &tonnamment 3 un balanccment
de marée dont Y influence remonterait progressivement d'Aného jusqu'au
lord de la lagune avec ce d&calage de temps d'une heure observé aux enrc-—
gistrements., fucun contact n'étant apparemment visibles avec la mer; om
peut émettye 1'hypothé@se d'une mise en communication de la lagune d’Aného
avec la mar 3 travers le cordon lagunaire sableux, tré&s &troit 2 ce
niveau, et lc nappe que renferme ces sables cBtiers, Des &tudes piezzomé-

triques sur Ya cordon la'unaire Ad'Aného sont envigagées.,
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B -~ CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX DU SYSTEME LAGUNAIRE
U LAC TOGO.

l., LA TENPERATURE

l.1. Généralités

Les observations systématiques de la température ont montré
d'une part une grande homogénéité spatiale sur 1l'engemble du Lac, ainsi
qu'une variation journalidre tré&s importante. Une stratification theri:ique
a été mise en évidence par 1'&tude suivie en trois stations pré&sentant
ces caractéristiques différentes le 22.4.8:i, et 3 nouveau er deux de ces
stations le 1C0.7.81, La localisation de ces 3 stations A, B et C est
présentée sur la carte FIG OD, ci-contre. Les conditions d'ensoleillement

sont demeur&es trés stables au cours de ces deux journées,

1.2. Variations salsonniéres

Le tableau 5 suivant présente les noyennes saisonniéree ob-
servées sur le Lac, ainsi que les valeurs eitrZmes relatives 3 chaque
piriode considérée, On y remarquera le net recul de la température lors
de la mont@e des eaux, cc qui cst 1ié au rafraichissement de 17air ambiant,
% la diwminution de 1l'ensoleillement, aux précipitations, et enfin, &
partir de la fin juin, & la reprise de 1l'Ecoulement de:z tributaires du

Lac et 3 1'auguentation de l'épaisseur de la tranche d'eau,

du 19-02-81 | du 31=3-81 | du 3=6-21 -

au 26-02-81 | au 15-4-81 | au 25-6-81 | »& 24-7-¢!
YOYENFE °C 30, 1 30,8 28,2 25,9
VALEUR MAXT : 32 33 30,1 26,4
VALEUR MINI : 29 29,6 27,4 25,3

Tableau 5

du Lac TOGO =

Valeuzrs moyennes et extrémes de la température des eaux
de FEVRIER & JUILLET 1981.
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L'8cart entre les valeurs extr@mes, variable d‘une saison 3
1'autre, pour les raisons précédemment citdes, est le fait essentielle=
ment de 1l'amplitude journali&re de la tempZrature, minimale le matin et

maximale av début de 1'aprés midi.

1.3. Variations journaliéres

e N

station B, le 31-3-8.1

g8 h 14 h
§ Surface 29,6 3i,:
Profondeur 29,8 31,2

- 1'amplitude journalidre est de 1,5°C, identique sur

l'ensemble de la tranche d'eau,

Le 10-7~81
L'amplitude maximale 3 la surface de l'eau entre 6" et 180 st de 1°C
L'amplitude maximale de 1%air sous abri entre 8P et 188 est de 4,2°C

1.3.2. Diagrammes_d'évolution_journaliére

o
Pt e O S e S S Pttt

1.3.2.1. Présentation des diagrammes

Les figures 1, 2 et 3 présentent 1l'évolution spatiale et
journalidre de la température des eaux en trois stations respectivement
situées en milieu calme et peu profond, station &, en milieu plus turbu~
lent exposé au vent du Sud=Ouest, et de profondeur moyenne, station B,
et en milieu tr&s exposé au vent, & l'endroit le plus profond de la région

Sud du Lac, station C, pour la période d'dtiage minimal, le 22-4-81.

~ Les figures 4 et 5 présentent un méme type d'é&volution aux stations
A et C, en période de montée des eaux, le 10,7.81.
-~ On a reporté sux chaque diagramme les valeurs de 1'amplitude jour-

naliére AT, ainsi qye les valeurs extrmes de l'amplitude verticale de

tempErature; & titre de comparaison spatiale et saisonniére.
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Fig:2 Variation journaliére de la Température
en periode d'Etiage
le 22-4-8]1
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FIG. 3
Variation journaliére de la Température
en periode d’étiage

le 22-4-81
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FIG.4
Variation journaliére de la Temperature en periode de montee

| des eaux
le 10-7-81 en milieu calme

265 27,0 27,5 21,7 T2 ¢
0,20 T
. o« entre 6b et sh30

o’w_ P [o] x # ‘
o entre 9h et Sh30
« enktre 11" et 11h30
A entre 15h et 15h30
+ entre 16h30 et 17h

1’70_ '. T N :‘ .r. T

1’90///////

*Profondwr '
th m
AT journalier maxi = 12C surface

1=C profondeur

AT vertical maxi = 0,7°C midi
0°C aprés midi

Station A



_98-
FIG.5
Variation journaliére de la Temperature en periode de montée

des eauy

le 10-7-81 en ‘milieu agité
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1.3.2.2. Commentaires

a - En période d'étiage. L'observation des figures 1, 2 et 3 fait

ressortir trois types principaux d'influence :

- 1l'effet de l'ensoleillement et de l'inertie thermique de la
profondeur;, qui apparaft dans la différence entre les amplitudes
AT verticales du matin et du soir, ainsi que dans la forme de
la répartition verticale de la température en fonction de la
profondeur sur chacun des diagrammes horaires -

-~ l'effet des turbulences d'origine mécanique ou con¥ective, qui
réduisent jusqu'a parfois annuler la variation verticale de
température, I1 semble que le brassage de 1l'air soit &galemernt
responsable de la relativement faible valeur de 1'amplitude
journaliére maximale 3 la surface de la station ¢ (FIG 3-5).

- 1'effet de profondeur semble &galement influencer le maintien
d'un écart vertical de température 3 la station C toute la jour-
née, par perte de l'action solaire directe et atténuation des

turbulences en profondeur.

b -~ En période de mont&e des eaux. Ces trois influences se font sentir

de la méme fagon, avec cependant une accentuation de l'effet de
1'ensoleillenent et de profondeur, par une diminution de AT jour-
nalier sur 1l'ensemble des stations,

L'observation des figures 4 et 5 révéle quelques caractéristiques

supplémentaires concernant le r8le du brassage d'air,

En effet, en milieu calme et peu profond, l'&chauffement est pluc
important en surface, et provoque une importante stratification
thermique en fin de matinée. Au contraire, en milieu agité et profond
1'&volution de la tempé@rature est beaucoup plus homogéne sur l'en-
gemble de la tranche d'eau, les variations verticales maximales

sont plus faibles le matin, et la stratification thermique apparalt

3 l'inverse de celle des milieux calmes, le matin, & la suite, il

semblerait, du brassage nocturne d'un plus iuportant volume d'eau,

2, LA TRANSPARENCE

2.1. Généralités

Les mesures systématiques au disque de SECCHI de 30 cm de
dianm3tre, ont rmcatré 1'influence de quatre principaux facteurs intervenant
sur la transparence des eaux.,
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a - l'agitation mécanique de la surface des eaux intervenant surtout
sur les variations jourhalidres de la transparence, ainsi que sur

les variations régionales (tableaux 6~7) et {FIG 6~7-8).
b - la profondeur de 1la station,

¢ - la nature des fonds, quli apparaitra dans les valeurs &levées de
la transparence exprimée en pourcentage de la profondeur, sur las
cartesde répartition régionale (FIG 6-7-8), aux stations situdes

sur des fonds ipdurés,

3

d - la gaison,; par lfaugmentation de la tranche dfeau et la reprise de

1'écoulement des tributaires du Lac,

2.2. Présentation des observations

Les tableaux 6 et 7 suivants, comparant la transparence de
1'cau aux trois stations A, B et C en fonction de la période de la journée
et de la saison, montrent différents phénoménes :

-

~ une diminution de la transparence au cours de la journée & chaque
station, Cette diminution &tant beaucoup plus Elevie dans les zones

Zventdes {41 7 3 la station C le 10G.7.81).

-~ unc diminution de la transparence avec la nontée des eaux et la

reprize de l'écoulement des tributaires.

-~ une &volution régionale entre les stations A, B et C; mettant en
évidence l'interaction entre la profondeur et lfagitation micanique

de la surface, dépendant de l'exposition au vent.

Fn effet, si 1l'on compare les valcurs aux stations 4, B et {,
du tableau 6, on remarque que la transparence est maximale en B, station
profonde moyennement turbulente, tandis qu'elle diminue de 20 3 30 Z aux
stations extrémes A et C dont les facteurs Jominants influengant la
transparence de l'eau sont respectivement, une faible profondeur d'eau
sur fond vaseux en A, et une importante agitation mécanique de la tranche

d'eau en C,

~ Les figures 6-7 et 8, présentent les valecurs Jde la transparence en
pourcentage de la profondeur sur l'ensemble du lac, respectivement
3 trois époques différentes, Le 3 juin, le 25 juin et le 24 juillet,

en tenant comjte de la nature des fonds et de la tranche horaire
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corresponiant 3 la mesure. On y retrcuve, en ourre, l'expression de l'en-

seitble des paramétres précédemment dé&crits, venant influencer la trans-

parence des eaux.

1
Caractiristiques Profondeur ¢} Tran%parence
de la station (r) Heure (£ 0,05 w
’ ' (% de la profondeur)
STATION A h .
trés abritée 1,00 n 0,65 (65 %)
fond vaseux i6h 0,63 (63 Z)
STATICH B
exposée au vent SW 1.10 | 11b 15 1,00 (90 %)
clapct moyen * h .
fond vaseux 16h 15 0,90 (82 %)
STATION C
trds exposée 150 i1k 3o 1,00 (66 %5
4 $
clé?ot important 16h 30 0,80 (53 %
fond vaseux

Tableau 6 : Comparaison de la transparence des eaux (SECCHI)
en trois stations différentes du Lac TOGO, en période
d'étiage minimum, le 22-4-81.
4
) Profondeur | Transparence (X 0,05 w)
Stations ()
gh oh 13h i5h 16430
STATION A 2,05 1,50 1,25 1,00 0,390 0,50
(73 2) (61 723 48 72) | (46 72) | (44 %)
STATION C 2,55 2,00 1,50 1,55 1,00 G,55
t (78 Z) (59 %) (61 %) | (39 %) t (37 2).

Tableau 7 : Comparaison de l'évolution journaliére de la

transparence des eaux (SECCHI), en deux stations

différentes du Lac TOGO, en période de montée des

eaux, le 10-7-81.
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3. LE pH

-~ Les valeurs de pH ont toujours &té rCparties de fagon trés homogéne
sur l’ensemble du Lac et lagunes & l'&tiage. Une diminution de 0,2 unité
pH en moyenne est observée dans le Nord du Lac en période de montée des

eaux, par rapport aux valeurs de la région Sud.

-~ Une 1légére amplitude jourmaliére inférieure 2 C,! unité pH a cepen-
dant &té observée sur le terrain au cours de 1'étude en continu du 10-7-81,
se manifegtant par une augmentation homogZne et synchrone sur toute la
tranche d'eau, Une influence de l'activité photosynthétique des organismes
planctoniques autotrophes n'est pas & exclure pour interpréter ce petit

phénoméne.,

-~ Par contre les valeurs de pH subissent 4'importantes variations
saisonnidres., Le tableau 8 présente 1l'évolution saisonniére de la valeur

moyenne du pH, calculée sur l'ensemble du Lac.

| MONTEE  DES  EAUX
SaIson MARSE-T:\;{G& 81 ] !
25 JUTY 81 24 JUILLET 81
pH 7,9 6975 7945

Tableau 8 : Comparaison des valeurs moyennes du pH des eaux de
1’ensemble lagunaire du Lac Togo a trois périodes
différentes de l’année 1981.

Les valeurs de l'étiage et du 25 juin 81, déterminZes au
Lzaboratoire, ont subit la "correction de terrain® de 0,2 unité pH, mise
en &vidence depuis l'utilisation du pH métre de terrain LOVIBOND &

pertir du mois de juillet 1981,

4., L'OXYGENE DISSOUS

Les figures 9 et 10, présentent 1'&volution journaliédre de
la teneur en oxygéne dissoug exprimée en pourcentage de la saturation a
la température mesuréc de l'eau et & pression normale, aux deux stations

de caractéristiques différentes A et C, localisées sur la Figure OD (p.21).
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Fig: 9 Variation journaliére dela teneur en oxygene dissous

le 10-7-81 en milieu célme
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Fig:10 Variation journaliére dela teneur en oxygeéne dissous

le 10-7-81 en milieu agite
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On en tire quelques observations :

- une augmentation générale des teneurs en 07 exprimées en % de

saturation au cours de la journée.

de saturation n Oy disseus| SEAFIoR A | Station C
en surface +15,1% +15 Z
a mi:;r;fondeur +£§ A +7,2 %
en profondea; +16,87 +}}:4%

Tableau des dcarts journaliers de la tencur en Oy dissous,

en fonction de la profondeur.

1"Ecart maximal est obtenu le soir en milieu calme ol 1'@vclution
a été progressive sur toute la tranche d'eau, gous l'effet d'un
brassage régulier, reparti de fagon homogdne sur une tranche
d'eau de faible profondeur.

1'Ecart maximal est obtenu en miliéu de journée 3 la station C

ol 1l'&volution horaire de la surface et de la profondeur n'est
pas synchrome, gsous l'effet d'un brassage d'intensité& variable

en surface, et transmis de fagon hé&térogéne sur une tranche d’eau

plus profonde,

- upe diminution des teneurs en profondeur -~ ph&noméne surtout observé

a8 la station C, trds sensible 3 un brassage important en surface.

- 1'influence probable d'une activité biologique -~ ces phénoménes

sont surtout mis en &vidence par les variations progressives et im-
portantes des teneurs 3 mi-profondeur & la station A, en milieu calme,
Le d&ficit observé 3 cet endroit le matin, pourrait &tre la résultante
d'une activité respiratoire nocturne des organismes planctoniques
ou des peissons dont la densité est importante 3 cette station. Ce
déficit sera rattrapé au cours de la journée sous l'effet supposé&
de i'activité photosynthétique des organiemes planctoniques pour
atteindre en fin d'aprés midi, la valeur maximale de la tranche d'eau
étudiée,

~ les tecneurs observées jusqu'i pré@sent supérieures 3 70 7 de saturatior
restent dans tous les cas trés favorables au développement de toute
activité piscicole,
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5., LES MATIERES EN SUSPENSION

Le tableau 9, présente la comparaison saisonnidre des valeurs
de la charge en suspension des eaux du Lac Togo, exprim&e par la moyenne
du poids des matidres en suspension en mg/l ainsi que les valeurs extrémes
observées en fonction de la profondeur et de 1l'heure du préldvement les

3 juin et 25 juin 1981,

« - .
Date 3 JUIN 1981 25 JUIr 1981
Valeur Véleur Valeur Valeur
moyenne maxi mini moyenne maxi mini
gh” =14h || 8k = 14h
Surface 96 245 19 29 6C 9
Profondeur 82 217 S 49 100 10

Tableau 9 : Comparaison des moyennes et des valeurs extrémes
du poids de matiéres en suspension exprimé en mg/l,
dans les eaux du Lac Togo, observées au cours du mois
de JUIN 1981.

~ Une diminution de l'ensemble des valcurs semble accompagner la montée
des eaux et 1l'augmentation de la profondeur de la tranche d'eau, ce qui
atténue la turbulence des ecaux en profondeur au contact des s&diments
trés meubles,

~ L'impact de la charge solide des tributaires en crue sur la charge

des eaux du Lac, n'est pas encore sensible aux périodes considérées.

6. L'OXYDABILITE

Quelques mesures de l'oxydabilité 3 chaud au permanganate ont
permis de donner une estimation de 1'&volution spatiale et saisonnid&re

de la teneur en matiére organique des eaux du Lac Togo.

Le tableau 10 présente les valeurs moyennes de la teneur en
mati&re organique, par ré&gion, en période de mont&e des eaux, les 25 juin
et 24 juillet 1981,
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25 JUIN 8} 24 JUILLET 81
LAC TOGO 2,3 3,3 T
| LAGUNE de TOGOVILLE 2,1 -
LAGUNE | d'ANEHO 1,7 -

Tableau Jo : Comparaison des teneurs moyennes en matiéres
organiques des eaux de l'’ensemble lagunaire du
Lac Togo,exprimées en mg/l d’'oxygéne consommé,
le 25 juin et le 24 juillet 1981,

On remarquera la nette diminution de la charge organique des
eaux dans la lagune, sous 1'affet de la sédimentation lacustre essentiel-
lement, ainsi que 1'augmentation de cette charge, aprés la reprise de
1'&coulement des tributaires. A titre indicatif, 3 1'ewbouchure du Sio,
le 24 juillet 81, on relevait des teneurs en mati&re organique de 5,8 mg/1

0, en surface et 4,8 mg/l en profondeur.

On remarque &galement une ligdre augmentation de la charge
organique des eaux en surface, probablement due i une concentration d4'or-

ganisues planctoniques.

Enfin, on notera que ces veleurs qui scraient largement excesg-
gives dans le cas d'une eau de rividre courante, ne cont pas, dans le cas
du Lac Togo, & circulation lente sur fond tr3s vaseux, 3 proprement parlé&

significatives d'une pollution organique.

7. LA CONDUCTIVITE

7.1. Généralitéds

La mesure systématique de la conductivité& des eaux du Lac
Togo et du systéme lagunaire a mis en &vidence quelques caractéristiques :

-

a - une grande homogénéité verticale de 1la conductivité 3 chaque station.
La différence entre la surface et la profondeur n'exc&dant pas les
5 2 d'incertitude tolérée., Toutefois; en période d'évolution rapide
de la qualité des eaux, ce gui coincide avec la mont&e des eaux, des

différences significatives de la conductivité de l'ordre de 20 %
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inférieure eun surface par rapport & la profondeur, sont apparues aux
stationa situées au niveau de l'Etranglement central du Lac, entre

les villages d'Ekpoui et d'Agomekpota,

b ~ Une évolution saisonniére de grande amplitude essentiellement due 3 lz
progression vers le Nord, d'un front salé, provenant de l'ouverture
sur la mer du cordon lagunaire de septembre 3 décembre 1980, Nous y

reviendrons ultérieurement,

Le tableau 11 présente un ordre de grandeur des waleurs de la
conductivité des eaux du Lac Togo, en regroupant les moyennes régionales
aingi que les valeurs extr8mes, & deux &poques contrastées de 1'&tude de
1'étiage 1981, Le 24 fé@vrier 81, 3 la fin de la décrue du Lac, et le

3 juin 8! au début de la montéde des caux.

M Moyenne en s . .
P oyenne \ Valeur mexi | Valeur mini
Région du Lac P profondeur -
le 24 février 8! g megurée Dedurée
] le 3 juin 81
NORD 4 732 15 688 14 346 4 319
CEHTRE~EST 6 412 18 419 20 646 5011
SUD 10 360 20 629 22 460 6 809

Tableau 1l : Comparalson de 1'évolution pendant l'étiage 1981 de

la conductivité exprimée en pmhos/em & 25°C, en trois
régions du LAC TOGO.

L'augmentation de la conductivité est en valeur moyenne de
230 7 dans le Nord du Lac, et de 99 Z dans le Sud, au cours de l'étiage
1981,

7.2. Les variations saisonnléres de la conductivité

Une série de cartes d'isoconductivité a 3té tracée sur l'en-

semble du Lac Togo, ainsi que pour les lagunes de Togoville et d'Aného,

~ la figure 11 présente la situation sur 1l'ensemble du Lac Togo le 24

février 1981, a la fin de la période de décrue. La conductivitd a'dche-

lonne entre la valeur de 13 500 thos/cm d 25°C au Sud-Est, od l'in-
fluence des eaux d'origine marine commence & se¢ faire sentir, et la



~42~-

valeur de 4 300 umhos/cm & 25°C au Nord, ce qui représente déji une
valeur Elevée par rapport 3 celles des caux de précipitation et des

tributaires ayant alimenté le Lac.

la figure 12 présente la situation le 31 mars 1981, en période d'é~

tiage minimal., Les conductivités varient entre 18 500 et 8 000 urhog/cm
2 25°C du Sud vers le Nord, De fortes teneurs de l'ordre de 12 000 et
13 000 awmhos/cm & 25°C apparaissent dans la zonme centrale du Lac et 3

1'Est de la cuvette Hord, au deld du villaege d&'Ekpoui,

les figures 13 et 14 présentent respectivement les situations en sur-

face et en profondeur le 3 juin 1981. Les conductivités varient du Sud
au Hord de 21 700 2 14 000 umhos/em & 25°C. Cette situation correspond
pour chajue r&gidn du Lac, au maximum de la progression de la conducti-
vité observée au cours de 1'&tiage 1981, Une distinction a &té€ faite
entre les valeurs de surface et de profondeur, afin de mettre en évi-
dence la stratification des eaux existante au niveau de la région cen-—

trale du Lac.

les figures 15 et 16 pré&sentent respectivement les situations en

surface et en profondeur le 25 juin 1981, La conductivité varie de

19 000 jusqu'2 12 000 umhos/cm 3 25°C du Sud vers le Mord, et marquent
un net recul par rapport & la situation préc&dente du 3 juin, Les pre-—
miéres précipitations ainsi que la mont@e des eaux du Lac sont observées
depuis le début du mois de mai 1981, La distinction entre la surface et
la profondeur a &té faite pour mettre en évidence une stratification

des eaux, plus Stendue encorxe que précédemment,

la figure 17 présente de fagon plus sommaire, les variations de la

conductivité des eaux de 1la riviére Haho, le 02 juillet 1981, aprés
la reprise de son &coulement, le long d'un parcours de 5 km juste &
1'amont de son embouchure au Nord du Lac Togo. Les valeurs de la con-~
ductivité mesurées le mEme jour au niveau de l'embouchure, ainsi que

sur le reste du Lac sont &galement reportdes sur cette figure.

La conductivité des eaux du Haho varie de 122 umhos/cm a 25°C 3 6 kn
de 1'embouchure jusqu'a des valeurs de 2 000 pmhos/cm & 25°C 2 la sur-
face en un point situé sur le Lae, au niveau de 1'embouchure, et de

6 000 amhos/cm 3 25°C mesurée a4 | mdtre de profondeur 3 ce méme point.
Cette stratification wverticale de la conductivité se fait sentir &ga-

lement & un point situé & 300 mdtres en amont de 1'embouchure :
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112 umhog/em en gurface, et 397 umhos/cm 2 2 mdtres de profondeur, et
&galement en un point gitué sur le Lac & 500 métres de 1'embouchure :
4 953 umhos/cr: en surface, et 10 743 umhos/cm 3 1,60 mdtre de profondeur.

les figures 18 et 1S présentent respectivement les situations en sur-

face et en profondeur le 24 juillet 1981. La conductivité varie de

11 000 2 3 000 umhos/cm 3 25°C du Sud vers le Mord. Cette période mar-

quée par un net recul des valeurs de conductivité, correspond 3 une ra-
pide montée des eaux du Lac, accompagnant de fr@qguentes précipitations

ainsi que la reprise de 1'&coulement du Sio et du Haho c¢ffective depuis
les derniers jours du mois de juin., Une légére stratification des eaux

est encore observée au centre du Lac.

la figure 20 présente les valeurs de la conductivitZ mesurée le 31

mars 1981 sur la lagune de Togoville, entre Togoville et Abati Kopé,
Les vcleurs varient entre 18 500 et 27 400 unhos/cm & 25°C d'Ouect en
rst,

la figure 21 présente les valeurs de la corductivité mesurée le 29

-~

avril 1981 sur la lagune d'An2ho, si la conductivité est & Zalivé du
méne ordre de grandeur que sur la lagune de Togoviile (FIG 19), ct
atteint son naximum observé sur l'ensemble du sy3téme lagunaire & Aného,
elle marque un certain recul si 1l'on s'Sloigne verz 1'Est sur le bras

qui rejoint le bas Yono.,

la figure 22 présente la situation sur 1’ensemble des lagunes de

Togoville et d'Andho le 3 juin 1981, La conductivité augmente de 23 00C
3 31 000 unhos/cm 3 25°C entre Togoville et Abati Kopé, pour redescendre
3 23 500 umhos/cm 3 25°C au niveau de la confluence avec la lagune de
VOGAR, Les trds fortes valeurs mesurdes & Aného (34 500 umhos/cm 3 25°C
le 3 juin 8]) proviennent de la présence permanente 3 1'Etiage d'eau

de mer issue directement de l'ouverture du cordon lagunaire a la fin

de 1'annéde 1980, ot qui pourrait méme 8tre périodiquement renouvelée
dans le cas ot 1l'hypothése de la mise en commwnication de la lagune

-~

avec la mer a4 travers le cordon lagunaire se trouvait vérifiée,

On remarquera également la présence d'une variation latérale des con-
ductivités le long d'une m8me section dans la partie Ouest de la lagune

de Togoville,



Fig, 11

LAC T
COURBES d’I

EXPRIMEES I

le 24-

. 4

% P . dom

Py st

”/ﬂ\\\ _:115:_ h
Y 1y ___

OGO
SO-CONDUCTIVITE
Z\taspm\oa a 25°c¢C
2-81

ONT CTM:
DE KPEME

i

0
\°°°




T TesEVUQUN
Al g

18=¢=1¢ 9T

\

wo /soyu

’/Nﬂ SHARWIIdXH

ALIAILDAANOD~0SI«P SHLHN0D

€

D52

0dCL OVl

ARi1E|

=3

YPONT CTML

W DE KPEME

\
B




.::I"..":S lv
Al %S evagan

\

90BIJNS Ud

18=9-20 8T

AS

B wo/s OUU“/NEL SHUWIIdXd

DoG¢

ALIATLOOINOD=0SI¢P SELAN0D




FlG. 4 A
LAC TOGO /
COURBES d’ISO-CONDUCTIVITE N\
EXPRIMEES mz\_asom\oa a 25°¢ N\
le 03-6-81 N

en profondeur

PONT CTM

\
\

OE KPEME

\\
\
\)




FiG 15
LAC TOGO

COURBES d?ISO-CONDUCTIVITE

EXPRIMEES MZ\:Ewoh\os

le 25-6-81
en surface

N

a

2

5°C

s

ONT CTMB
DE KPEME

|




-~
27
Ve
/
Vi
Y/
b,
&
S
J_/f

ONT CTME
DE KPEME

FIG. 16 N

LAC TNGO ) N
COURBES d’I:0-CONDUCTIVITE AN
EXPRIMERS HZ\»BSom\oE a 25°C N 7

N\ 74
le 25-6-81 N \

en profondeur

=z
“ sthly
_.__:::_ I




\ / *
\\\ /; \\\
\\\ /4/ \\\
N /! \\
N I SN
\\\\ // ) N
\\ I \\
\ / FIG.17 \
3 / N
\\\ #/ VALEURS DE CONDUCTIVITE
\
\ /;/ EXPRIMEES EN pmhos/cm & 250
# 1 sur le HAHO et le LAC TOGO \.
Apényigod 'y //l
N . le 09-7-81 L
) R
/I
o " &
' Hlfitie ¢
. //- “:Sevagan
?) ¥ ////4\

Sevo-Tonou

\ 4

- 2006 :Svrfue
6100 :?"LF""J-

4953 . sveface
. 10743 :Ptb{ond

Agqomekpota




FIG.18

LAC TOGO

COURBES d*ISO-CONDUCTIVITE
EXPRIMEES EN \uss_om\os

le 24-7-81
en surface

NI
.:;___

-5 -

Tcgdvi”f




_._\\
A\
\\\\
2\
2\
\
A\
\
AN
Y
N A\N
. - FIG.19 N
. AN
LAC TOGO \\\\
'COURBES d’ISO-CONDUCTIVITE hN
- EXPRIMEES EN }unhos/cm a 25°¢
le 24~7-81
en profondeur . - - 2T
¢¢f‘ i n':’:! Iy !r it M'”l"' '
- //' '”u g',l:l,:llirlﬁlhl,
}T"/ I|":: I‘ || hl’ | i ,’1“['”:'
///llI ! | [ . "‘ Ill
e .:';' ::" i u:,':::E:"‘ L=

it
il
||I,||l|
iy

I|| | l
|!l|'|l
|1““

gl,‘l ..,J U[‘“. ,\ |,'
Aj,llﬁ ;Illd !, “.-nh:ll,llml

il
ﬂ“ I”’t“nhh”l\\lﬂl—)‘

Vl. |||I |

H

; \.n \ '\.: .
i) “hull‘:.f)mhh o

‘Il“'“_l[l__'\"?-“\.‘ o

|,u‘. T

1150 5.\1 iy : II ||.|-|| ‘Y
’ IZ||1. ‘ ‘“ alumiud Gt o iy IR W
h ' g

u'l"

W
) |I||||||
H LN
[ | |
B

ity

L,// T

l” i

"y

U
IIRES
] iy
IIIA § m
1Y A
i ||'H.‘- )




P Q ~
=
g o TNyan =
~ E S 2 Anyro-Kopelehs
o B A l W,
O M oo Q ]
W 0 < O ”
— N Mo / N
| C =3 3 Q I
W =B =3 O /i
L7 ] Q Il
z o & = O |
= — o< I
7 N g I
al 0o i
L7 = i
= Q =2 = W
P =
Z 53]

GounKope

E Stati?nv r\:i}E‘:: )
C“matoiosiqui‘zjmli::/
JE]' '//
=" Agbodrafa( Porto Sequro)
f




s j/_/,/;_g-‘/* o F16. 2]
/-5 Zowlg Kpoguér T LAGUNE d’ANEHO
S | - CONDUCTIVI'WE EXPRIMEE
= \ s Zowlagan | | EN pmhos/cm & 25°C
\ 4 J/ le 29-4~81

Anyro-Kope\iihs -
NN
RN

. QOLFE DE GUINEE




18-9-¢0 °1

DoGC ¥ WO/Soqu NH

TIIAIIONANOD

i

AN TadX

Ol ®p SANNDHVT

OHINV¢P 133

3]

ATIIAO

¢ 914

Anyro-Kop\@ :

[y
C
3
W
P
<
c
(¢ o
c
2
~
/y

'_\\/L
s

Porto Sequr o)\

[-2%55771f i Abati Ko

—_—

— 7\
-
e \
= \
=

pe

! ,‘J" &
S

R

Ly
_—~ANECHO ( ANERHO)

DE GUINEE



—l';::}.o,:, NS T T T i
it " Wogba e -
27, RS
4/ Yy \ \\\\
yrd y
27 :
t Q
O
=4
()
=
Q O
3 ct
—
< o
— -
3 o
=3l =
=1
=1 (=35,
> O
o)
=J
—
=
=
=

g
=
=44
[@p)]
(e
=
2o
o ©
(0]
—
=R
[ep)
o)
<
H
e
£
x

Z\Zowlagan |

1

n\ !

4
X
N —‘l\ i
e A\ i
Anyro-Kopg‘Xz‘%‘:\\ N |
b AN b
PN N }
s N,
1 ;
3 I

13300

»
- Z 1

-

< Abati Kope

= - __: = e =T | o 2y o
e IR LAt ’;',,_/

.

' ANECHO ( ANERHO:




|8=4=12 oT
0662 & wo/soyud N7

HIWIIdXE dLIATLDOAANOD

OHMNV(P 13°
ATTIAODOL ©P SENADVTI

“hEtnld

I~

An yro-Kop“e

Hounlokwel:

' DE GUINEE



4

S g/Z NacZ

91

Fig: 25 Droite de variation entre la conductivité (enumhos/cm 252C)

et la Salinite (en g/¢ NaCL) des eaux du Lac Togo
Pendant les S mois d"étiage 1981

( Fevrier - Juin)

EQUATION

—4
. =6.10 “ ,0653
S(g/l NaCZ) ' 7<</.)ol‘l'ﬂ-aos‘>/<:m a 259’_‘0

“AS moyen = 0,2 /.4
précision moyenne = 3%
echelle lcm= 0,5 3/1 Na C€

tem = 500,umhos/cm

[ -

7 8 9 10 11 12 13 14 15 i6 17 18 18,5
?( x 403 mmhoslicm & 252C
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Fig: 26 |

Droites de relation entre la conductivité X (enpmho/cm 3 252C)
et la teneur globale moyenne en cations rp+ (en me/2)

calculée sur Smois de la periode d’étiage

du Lac_ Togo

(Fevrier Juin 81)

equation 1=rpT=

0,01

EQUATION 2

K 46,54

pour X < 10500

120
( me£) ( pmhos/em )
110
-2
100} équation 2: rpt= 116.10 X =9,37
1 » ( me/e) ( wmhosjem ) pour X >10500
S0 erreur relative moyenne-1,8%
ab | legende = lem= 10 me/d
70} 1cm= 500 pmhos/em o 25°C
60
50 1 1 ! — 1 1 i 1 s 1 1
6 7 8 S 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 13
7<X105thos/cm

_gg._



=50~

~ la figure 23 pré&sente la situation sur 1l'ensemble des lagunes de

Togoville et d'An&ho 1le 25 juin 1981. La conductivité augmente de

19 GO0 & 20 100 mmhos/cm 2 25°C sur la lagunme de Togoville, puis con-
tinue d'augmenter sur la lagune d'AnZho jusqu'd la valeur de 29 1CC
pmhos/cm 2 25°C mesurée 3 Aného, mais qui est déja en recul par rapport

38 la mesure du 3 juin 1981.

- la figure 24 présente la situation sur 1'ensemble des lagunes de
Togoville et d'Andho, le 24 juillet 1981. La conductivité varie de

11 900 umhos/cm @ 25°C niveau de Togoville, jusqu'id la valeur maximale
de 20 400 umhos/cm 2 25°C & Angho. Ces valeurs sont en nette régression
par rapport 3 la pé&riode d'&tiage.

On retrouve les vdriations laté@rales de conductivitl sur la lagune de
Yogoville,

7.3. Les relations entre la conductivité et la salure des eaux
du Lac Togo

Deux tentatives de correlation des mesures de la conductivité

des eaux du Lac Togo ont &té effectuées avec :

-~ d'une part la salinité Jes caux exprimée en gramne par litre de chlorure
de sodium, en tenant compte du fait que les eaux de la lagune avaient
subi une forte influence marine lors de 1l'ouverture du cordon lagunairc

& la fin de 1'année 1980,

- d'autre part, la salure cationique globale, rp*, regroupant les teneur.
exprimfes en millid&quivalents par litre, des ions sodium, potassium,

calcium et magnésium,

- la figure 25 présente la droite de régression entre la salinité des
eaux S (g/1 NaCl) et la conductivitéX (umhos/cm 2 25°C)

8 = 6.107%X - 0,0653

- la figure 26 présente les deux droites de régression entre la teneur

globale en cation rp’ (me/l) et la conductivité des eaux.
pour X 410 500 }mhos/cm a 25°C s rp+ 0,01 X + 6,54
pour X > 10 500 Iumhos/cm a 25°C : rp+ 1,16.10-2 X -9,37

ft

Y

On remarquera la bonne précision obtenue dans ces types de

corrilation pour le cas des caux du Lac Togo # l'étiage 1981, et tout



spécialement en ce qui concerne la corrélation avec la teneur en cations
rp+(me/1), qui intégre un plus grand nombre de paramétre que pour la

corrélation avec la salinité en chlorure de sodium.

C - CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DES EAUX DU SYSTEME LAGUNAIRE DU LAC TOGO

La composition chimique des eaux du Lac Togo et de son ensgemble
lagunaire a fait 1l'objet d'une surveillance systématique sur l'enscmble
du plan d'eau, au cours de la pé&riode d'étiage, afin de saisir les carac-
téristiquas et variations saisonni&res de la qualité dee edux, qui n'a
Et& définie qu'a 1l'aide des principaux paramdtres &l&mentaires, représcn-

tatifs de la chimie des eaux ; il s'agit du dosage des ions Ha*, k', cal”,

Mgz+, c1, uco3', soaz‘. P043', du fer et de la silice dissoute.

Le tableau 12 présente l'ensemble des valeurs moyennes Eta-
blies pour les principaux cations et anions, dans différentes régions du
Lac Togo, 3 1'issue des campagnes de prélévement du 24 février, 31 mars,
3 juin, 25 juin et 24 juillet 1981.

Nous nous proposons, dans cette partie, de présenter les ré-
sultats relatifs 3 chacun dee paramétres &tudiés, puis d'envisager les
variations spatio-temporelles des teneurs cationiques rclatives, et enfin,
las variations saisonniéres de la salinité des caux exprim@e en g/l de

chlorure de sodium, sur toute 1l'é&tendue du Lac TCGO,

1. LES TENEURS IONIQUES SPECIFIQUES

(cf. tableau l2, pp.65-66)

1.1, Les cations

Les ions Na*, K*, Ca?* et Mg2* ont fait l'objet d'anclyses

systématiqueg au cours de 1'&tiage 1981,

a - Les teneurs en gsodium, exprimées en moyenne saisonniére, calculée
sur 1l'ensemble du Lac, augmente de 60 me/l le 24 février, jusqu'a la
valeur maximale de 137 me/l le 3 juin 1981, ce qui indiquerait 1'in-
fluence d'une eau tré&s chargée d'origine marine, Les teneurs mesurées
sur les eaux du Haho le 0% juillet 8! sont en moyenne de 0,36 me/l

en amont de 1l'embouchure.
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Les moyennes des teneurs en potassium calculdes comme précédemment
sur l'cnsemble du Lac, augmentent de 1,2 me/l le 24 février jusqu'i
la valeur maximale de 2,6 me/l le 3 juin 1881. Les tenesurs mesurSes
le 9 juillet 81 sur les eaux du Haho sont en moyenne de 0,42 me/l en

amont de 1'embouchure.

Les moyennes des teneurs en calcium, calculdes gur l’ensemble du Lac,
augmentent de 3,7 me/l le 24 février, jusqu’a la valeur maximale de
7,6 me/l le 3 juin 1981, Les teneurs mesurfes en amont sur les eaux

du Haho le 09 juillet 81 sont en moyenne de 0,7 me/l.

Les moyennes des teneurs en magnésium, sur l°’eunsemble du Lec, augmen-
tent de 16 me/l le 24 février jusqu'a la valeur maximale de 36 me/1
le 3 juin 1981, La valeur moyenne des eaux du Haho en 1'amont de 1'em-~
bouchure le 09 juillet 1981 est de 1,42 me/l, Cette derni3re valeur
se rapproche de celles couramment reccontrdes sur Jes cours d'eau de
régions sddimentaires calciques. La dureté totale des eaux du Haho,
exprimée en calcium, est estimée & 42,5 mg/l Ca, cui est une valeur
relativement peu &élevée, caractéristique des cours d'ecau i bassin
esgentiellement sur socle cristallin, enrichis par des apports prove-
nant de régions sé&dimentaires, catégorie 3 laquelle le Haho geut 8tre
rattachgé, La dureté totale moyenne des eaux du Lac Togo varie de 400
& 870 mg/l Cz, ce qui accompagne le caractére fortement saum8tre de

ces eaux.

Les teneurs en fer dissous ont &té &valu€es 3 0,05 mg/l en moyenne

sur l'ensemble du Lac et des lagunes, jusqu'au 26 juin 81 sans de
grande variation régionale, Par contre on observe une nette augmenta-
tion de tencurs en fer dissous qui atteignent 0,5 mg/l en moyenne danc
le Nord du Lac, le 24 juillet 1981, aprds la reprise de 1l'Ecoulement
des tributaires, par rapport & la moyenne obtenue dans le Sud du Lac,
le m8me jour, qui cst de 0,16 mg/l. La teneur moyenne obtenue sur le
Haho le 09 juillet 1981 est de 0,77 mg/l.

1.2. Les anions

Les moyennes des teneurs en chlorure calculées sur 1l'ensemble du Lac,
varient de 71,6 me/l le 24 février jusqu'i la valeur maximale de
168 me/l le 3 juin 198}, La tencur nmoyenne mesurée le 9 juillet sur

les eaux du Haho, en amont de l'embouchure, a &té évalue 3,6 me/l,
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ce qui reste une valeur particulidrement &levée dans le cas d'un cours
d’eau continental, Uhe telle teneur en chlorure dans les eaux d'un
tributaire du Lac, est surprenante, et nécessitera de fréquents con-

trB8les, au cours de la prochaine période de hautes eaux.

Les moyennes des teneurs en sulfates, calculdes sur l'ensemble du Lac,
augmentent de 3,7 me/l le 24 février, jusqu'ad le valeur maximale de
6,3 me/l le 3 juin 1981. Ces teneurs trés &levées, accompagnent le

caractére fortement saum8Btre des eaux du Lac Togo,

Les teneurs moyennes des eaux du Lac Togo en bicarbonate sont faibles,
et décroissent réguligrement au cours de 1'@tude depuis une valeur

de 1,59 me/l le 24 février, jusqu'a une valeur de $,53 me/l1 le 24
juillet 1931, Les eaux de la lagune d'Andho présentent toujours une
alcalinité légdrement plus élevde que les eaux du Lac. Les eaux du
Haho présentent le 9 juillet 31 une teneur moyenne en bicarbonate de
1,88 me/l ce qui est conforme aux valeurs généralement rencontrées

dang le cours inférieur des rivié&res &8 substrat acide.

La teneur en orthophosphates, mesurde sur l'ensemble du Lac et des
lagunes a 1'issue des pré&lévements des 3 juin, 25 juin et 24 juillet
1981 est constante sur toute 1'&tenduc du plan d'ean et leur valeur
moyenne a Eté estimée 2 6.1072 me/l,; ce qui représente une valeur
relativement forte, correspondant habituellement 3 des milieux de
forte productivité, atteignant la limite mentionnée par le "Water
quelity Criteria” (1968) au~deld de laquelle, les milieux naturels 3
circulation lente sont suspecté&s d'entrophisation, ou de pollution.
A proximité des embouchures du Sio et du Haho, geu de temps aprés la
reprise de 1l'Ecoulement, des teneurs de l'ordre de 10"2 me/1l trés

élevées, ont &té localement relevées,

Toutefois, il n'est pas surprenant de rencontrer de fortes te-
neurs en orthophosphate dans les eaux du Lac Toge situé immddiatement
au Sud de la zone d'exploitation & ciel ouvert d'un minerai particu-
lidrement riche en phosphate, susceptible & priori d'influencer for-
tement la qualité des eaux de ruissellement glimentant le Haho dans
cette dernidre partie de son cours, L'&tude des teneurs en orthophos-
phates des eaux du Lac Togo et de ses tributaires sera poursuivie

en période de crue.
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e -~ Une approche des teneurs en azote des eaux du Lac a &té effectude par
le Centre de Recherches Halicutiques d'Agbodrafo, en période de montée
des eaux et dans la partie Sud du Lac, en miliev calme, 2 l'aide

d'une trousse de terrain HACH.

Les pré&cisions de ces méthodes d'anaiyse sont de 3,5 3 4 7%,
pour les nitrates, de 5 & 10 % pour les nitrites, et de 5 Z pour l'azote

amuoniacal,

Lez teneurs en nitrate ont &té estimdes 2 8,8 mg/l;

Les teneurs en nitrite & 66 ug/l et les teneurs en azote
ammoniacal 3 0,52 ug/l en surface et 3 0,65 mg/1l en profondeur, Ces valeurg
sont assez fortes par rapport & celles rencontries habituellement dans
les eaux naturelles, et tout particuli@rement en ce qui concerne 1l'azote
amuoniacal qui augmente en profondeur. Ccs risultats ne sauraient €tre
encore 1l'objet d'aucune interprétation en rzison Ze leur caracté@re trop
instantané et localisé, mais sont 3 mettre en corrélation avec la richesse
constatdc des eaux du Lac en matidre organique dont lee teneurs augmentent

en période de montée des eaux.

2. LA SILICE DISSOUTE

Le relevé systématique des teneurs en silice dissoute dans
les eaux de l'ensemble lagunaire du Lac Togo a montré une grande homogé-
néité dans la rénartition spatiale des valeurs sur le Lac, qu'elle que
soit la saison; et une nette diminution de ces valeurs dans les lagunes
de Togoville et d'Ansho., La teneur moyenne des eaux du Lac depuis le mois
de février jusqu'au mois de juin est de 17,5 mg/l. Sur la lagune de
Togoville, entre le mois de mars et mois de juin, la teneur moyenne tombe

d 9,6 mg/l et &8 8 mg/l sur la lagune d‘'Aného,

Une évolution saisonnidre des teneurs en silice dissoute a
également &té remarquie & toutes les stations. Les teneurs augmentent
pendant le mois de mars, et la valeur moyenne maximale pour le Lac seul,
est celle obtenue & 1l'issue de la campagne du 31 mars 1981, & savoir
23 mg/l. Les teneurs ne cessent de diminuer par la suite, et la valeur
moyenne minimale pour le Lac seul,relevée jusqu'z présent 2 l'issue de la

campagne du 25 juin 1981,est de 14,2 mg/l.
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Tableau 12 : Evolutions régionales et saisonniéres des valeurs moyennes des

24 FEVRIER 81

principaux paramétres de la qualité chimique des eaux du sys-
téme lagunaire du Lac Togo, au cours de l'étiage 1981.

FIN DE LA DECRUE

région du LAC| Na' k" | ca®t | mg? c1” | 50,2 | meog~ | mes1
NORD 40,7 0,7 | 2,9 ] 10 45,6 | 2,0 1,60
CEWTRE~OUEST { 38,2 0,8 | 3 13 49,3 | 2,4 1,58
CENTRE-EST 56,4 1,2 { 3,4 | 15,3 71,6 | 3,6 1,57
SUD 105,1 2,1 | 5,5 | 25,3 | 120 6,8 1,63
LAGUNE ANEHO | 308 7 14,8 | 86,7 | 427 14,2 1,85
31 MARS 81 ETIAGE MINIMUM
région du LAC| Ma' Kt fca?t | mg?* | c1” 50,27 | HCO,” | me/1
NORD 74,4 1,0 | 4,8 | 19,7 87,4 | 3,1 1,54
CENTRE—-OUEST | 68,7 1,6 | 4,3 | 17,3 Thyh | 2,9 1,51
CENTRE-EST | 86,7 1,7 | 5 21,7 | 97,5 | 3,9 1,51
SUD 145 2,8 | 7,1 |35  |151,6 | 7,2 1,6
LAGUNE TOGOVILLE{174 ,3 4,3 | 9 45,6 | 190 5,4 1,58
LAGUNE ANEHO 504 | 11,2 | 65,8 | 312 10,8 1,62
3 JUIN 81 PROGRESSION MAXIMALE DE LA SALINITE
région du LAG{ Na' K |ca® g | cm | 50,2 [HCo,” | mes
NORD 117,1 2,3 | 7,0 (31,2 | 144,5 | 5 1,30
CENTRE-OUEST |125,0 2,4 7,4 34,6 154 ,4 555 1,35
CENTRE-EST |144,1 2,8 | 7,8 |36,7 | 177 6,8 1,36
SUD 163 3,1 | 8,4 41,7 | 197 7,8 1,33
LAGUNE TOGOVILLE(239 4,7 | 10,7 59 278 12,1 1,4
LAGUNE ANEHO |260 5,5 | 11 60,4 | 279 13,8 1,5
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Tableau 12 (suite)
25 JUIN 81 DEBUT DE LA MONTEE DES EAUX
région du LAC | wNa' K ca?t | mg?* | - HCO,™ ne/1
HORD 102,7 | 1,8 5,4 24,2 | 124 0,9
CENTRE-GUEST | 118,7 | 2,4 6,6 30,8 | 134 0,92
CENTRE~EST 127,6 | 2,4 5,7 26,6 | 150 0,95
SUD 15C 2,9 7,8 37,2 | 176 1,10
LAGUNE TOGOVILLE| 164 3,3 8,1 40,2 | 198 1,1
LAGUNE ANEHO | 217 byb 9,6 52,4 | 257 1,26
09 JUILLET 81 INFLUENCE DE L'ECOULEMEWT DU HAHO
Na® K ca?t | wg?* | c1” HCO4™ me/1
HAHO 6 ko en 0,35 | 0,4 | 0,07 | 1,4 | 3,6 1,9
RAHO 300 metres{ o 56 | 0,5 0,18 1,2 3,5 0,8
embouchure
LAC NORD 40,8 1,1 2,5 13,2 | 53,5 1,5
LAgtcgggnE 109 2,5 6,1 28 140 1,3
24 JUILLET 81 DEBUT DE LA PERIODE DE CRUE
région du LAC | Ka® k| ca®t | m? | o HCO,™ | me/1
NORD 27,1 0,7 2,0 7,0 | 35,2 0,95
CENTRE-OUEST | 40,2 1,0 2,7 10,5 | 52,8 0,91
CENTRE=EST 70,6 1,6 byb 18,2 | 91,8 0,92
SUD 86,6 1,9 5,2 22,5 | 111,5 0,95
LAGUNE TOGOVILLE| 88,8 2,0 5,3 22,8 | 117,8 0,92
LAGUNE ANEHO |123,2 2,7 6,6 31,7 | 156,6 1,03
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3. LES TENEURS RELATIVES EN CATIONS

(Na+, K+, Ca2+, M92+)

Nous avons vu, dans la correspondance &troite entre la con-
ductivité et la salure ionique des eaux du Lac Togo (FIG 26), que les
cations majeurs, sodium, potassium, ¢alcium et magnésium, pouvaient cons-
tituer une bonne repré@sentation de la qualité chimique de ces ecaux sau-
mitres, Wous avons alors consid@ré les proportions relatives de chacun
de ces cations, par rapport a la charge ionique globale en cation rp* (ne/1)
ainsi qlie leurs &volutions au cours de la période d'étiage 1981, afin de
mettre en &vidence, l'éventuelle confrontation de masses d'eau de type
différent,

La figure 27, pré&sente la composition relative en cations des

eaux du Lac Togo et de la lagune d'Angho (dans l'encadré), le 24 février
1981. On remarque une légére diminution de la proportion en sodium, au
fur et 3 mesure que l'on remonte vers le Hord=Ouest du Lac. Cette éiminu~
tion accompagne une augmentation de magnésiun, et, dans une plus faible
mesure, de calcium, Le potassium reste pratiquement partout dans la méme
proportion. Une certaine disparité des eaux apparaft entre leg régions
Centre-Quest et Centre-Est du Lac, cette dernidre priseatant des eaux
dont la nature chimique se rapproche de celle des eaux de la rigion Sud,
Les eaux de la lagune sont d'une nature qui se rapproche de celle des
eaux de la région Centrale du Lac. Entre ces deux r&gions, les eaux appa-

raisgsent "enrichie!” en sodiunm,

La figure 28, présente la situation de la composition relative

des eaux en cations le 25 juin 81, & la fin de la période d‘'étiage.

On remarquera une nette tendance 3 1‘'homogénéisation de la
nature des eaux sur l'ensemble du Lac., La proportion du potassium apparaft
toujours invariable, et les proportions du calcium des eaux du Nord du
Lac, réjoignent les valeurs rencontrées dans le Sud en d&but d'étiage.
Une légdre augmentation des proportions en sodium se fait sentir aux
extrémités Nord et QOueat du Lac, ol la composition des eaux rejoint cell:

observée simultanément dans la lagune d'Andho,

La figure 29, présente une comparaison de la nature des eaux

du Haho, aprés la reprise de son &coulement, et de celle du Lac, le 9
juillet 1981,
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Les eaux du Haho apparaissent nettement de nature essentiel-
lement magnésienne, avec des proportions €quilibrées en alcalins :

eau de type Mg K laCa.

On obgserve une inversion de ces progortions relatives dés
1'embouchure sur le Lac oil la nature des eaux devient essentiellement
sodique, magnésienne, avec un net recul des proportions en potassium :

eau de type NaMgCaK. Le long du cours inférieur 4u Faho, de 6 km en

amont jusqu'd un point situé 3 300 métres de son embouchure cur le Lac,
on obgserve une augmentation des proportions ¢n sodium, tout d'abord pro-
gressive au détriment du magnésium, principalement, accorpagnée d'une
régression progressive de mocindre ampleur du calcium, tandis que la pra-
portion des ions potassium reste inchangée : eau de tyve intermédiaire
Mg VaK Ca . Puis, dés que l'on franchit l'ouverture du Eaho sur le Lac,

on obgerve une augmentation tr3s forte de la proportior en sodium accom-
pagnée de la chute brutale des proportions en magnésium et potassium,

tandis que le calcium continue sa régression régulidrement,

Enfin, sur le Lac, on notera la légére auguentation relative
du sodium jusque dans la cuvette Hord du Lac, & partir de laquelle, la

composition relative en cation demeure inchangée jusque dans le Sud du Lac.

Les variations saisonnifres de la composition relative des
eaux en cations, ne sont vraiment remarcuées que dans les ektémités Word
et Ouest du Lac ol la proportion en sodium augmente unettement au cours
de la période d'étiage. Une homogénéisation de lz nature des eaux entre
lea zones Est et Ouest de la partie centrale dv Lac, et entre la partie

centrale et la partie Sud, apparaft &galement asse:z ncttement (FIG 27-28).

Ainei cette &tude comparative permettra de souligner trois
caractéristiques principales relatives 3 la composition chimique des eaux

du YLac Togo.

a -~ La préegence dans le Lac d'une masse d'eau unique de nature saumBtre
dont la stabilité apparalt dans la constance de sa compogition ionique
relative en cation, et Z laquelle se trouve confrontée la masse d‘eau
continentale des tributaires (jusqu'a pré@sent, seul le Haho a &t&
prospecté), dont la nature magnésienne &quilibrée en alcalins évolue

trds brutalement au niveau méme de 1'embouchure,
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b - La pré@sence d'une certaine polarité Word-Sud sur le Lac, marquée par
une légére &volution croissante de la composition en sodium des ex-
trémitAs Nord et Ouest du Lac, jusqu'd la lagune de Togoville, mettant
en évidence la nature saumftre plus marguée des eaux de la lagune,

susceptibles d'influencer lés eaux du Lac.

¢ - L'existence vraisemblable de ph&nom@nes de circulation et de brassage
des eaux dans le Lac, mise en évidence par la progressive disparition
de la polarité Nord-Sud des eaux du Lac dont la composition relative
en cation tend & s'homogénéiser sur l'ecnsemble du Lac, pour revétir
un caractére de plus en plus saumBtre, & dominance sodique renforcée,

au coure de la2 période d'étiage.

I1 convient toutefois d'interpréter les teneurs ioniques relatives
avec une grande prudence, sachant que toute augmentation relative
d'un ion peut &tre due 4 la diminution relative d'autres ions

de la solution, et inversement.

4. LES VARIATIONS SAISONNIERES DE LA SALINITE DES EAUX

L'8volution saisonnidre de la conductivité des eaux du systdmc
lagunaire du Lac Togo, au cours de 1l'étiage 1981, ainsi que la relative-
ment bounne corrélation mise en évidence entre la conductivité des eaux
et leur salinité exzprimée en gramme par litre de chlorure de sodium; nous
a conduit 3 suivre 1'@volution de cette salinité& 3 différentes &poques
sur 1l'ensemble du Lac et des lagunes entre le 24 février et le 24 juillet

1981.

Les ré@sultats gont pré&sent&s sous forme de courbes d'iso-salinité
(g/1 Ha Cl) tracées sur le Lac (FIG 30 a 37), et de cartes &tablies pour
chacune des lagunes (FIG 38 a 42).

La figure 30, présente l'aspect des courbes d'iso-salinité

sur 1l'ensemble du Lac Togo le 24 février 1981, & la fin de la décrue du
Lac. La salinité diminue de 8 g/l au Sud, jusqu'a 2,3 g/1 Na Cl dans le

Nord svec un gradient de variation décroissant du Sud vers le Nord.

On remarquera la forme de ces courbes d'iso-salinité qui se
succddent perpendiculairement aux rives sur l'ensemble du Lac exceptée
dans la zorne Sud-Est, o@ l'on noteraz la forme allongée de la courbe 8 g/1,

ainsi que la diminution de la salinité 3 7 g/l 3 1'extrémité Sud-Est du Lac,
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Le figure 31, présente les courbes 4'iso-salinitZ sur le Lac,

le 31 mars 1981, pendant la période d'étiage minimum,

La salinité varie de 10 g/1 au Sud jusqu'a 4,2 g/l dans le
Nord et 4 g/l @ 1l'extrémité Sud-Quest du Lac,

Les courbes se présentent de fagon nettement incurvée, vers

le Nord, dane la partie Sud du Lac et vers 1'Ouest, dans la partie centraic,

Les figures 32 et 33, présentent les courbes d'iso-szalinit#

sur le Lac le 3 juin 1981 respectivement en surface et en profondeur.

Les valeurs de la salinité des eaux diminuent de 13 g/l jusqu'a
2 g/l du Sud vers le Nord du Lac.

Les courbes d'iso-salinité& s'allomgent et deviennent paral-
léles aux rives, particulidrement au niveau du retr@cissement entre

Agomekpota et Ekpoui marquant l'entr&e dans la cuvette Nord du Lac,

On note Egalement une extension vers le llord des courbes
d'iso~galinité &levée, plus importante en prcfondeur quen surface, et
ce phénoméne est particulidrenent net en ce qui concerne les courbes 13,

12 et 11 g/l, présentes au Sud et dans le centre du Lac,

Les figures 34 et 35, présentent respectivement en surface

et en profondeur, les courbes d'iso-salinité le 25 juin 1981, au début do
la montée des eaux, au moment de la reprise de 1'€coulement du Sio et du
Haho,

La salinité varie de 11 g/l jusgu'a 6,5 g/1 du Sud vers le
Noxd.

Les courbes d'iso-salinité& apparaissent & nouveau plus &tendue
vers le Nord en ce qui concerne les eaux profondes, au niveau des parties
Sud ct Centrale du Lac, mais cette tendance scmble s'inverser dans le
Nord du Lac, ol les isoconductivité& 8 g/l et 6,5 g/l, sont situges plus

au Nord en surface qu'en profondeur.

La figure 36, présente 1'&volution de la salinité& mesurée le

0% juillet 1981 depuis 6 km en amont de l'embouchure du Haho sur le Lac,

jusque dans le Sud du Lac.

La salinit&, &gale a 0,2 g/l dans les eaux du Haho, passe
brutalerent en 50C métres @ 2,2 g/l au niveau de 1l'ouverture du Haho sur

le Lac, puis & 4 g/l 8 500 m&tres plus au Sud;, pour atteindre 9,3 g/l dans
la partie Sud ¢u Lac,
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Les figures 37 et 38, pré&sentent les courbes d'isosalinité

sur le Lac le 24 juillet 1981, respectivement en surface et en profondeur,
en début de période de crue du Lac, un mois aprds la reprise de 1l'Ecoule~

ment du Sio et du Haho,

La salinité varie de 7 g/l dans la zone Ouest de la partie

Sud du Lac, jusqu'a 1,4 g/l 2 l'extrémité Nord du Lac.

Les courbes d'isosalinité ont tendance 3 s'incurver vers le
Sud, 3 1'inverse de ce qu'&tait leur aspect au cours de l'étiage, et on
remarquera, dans la partie Sud du Laec, un gradient de salinité& orienté

d'Ovest en Est, inverse par rapport 3 la période d'étiage.

Une légére stratification des eaux apparaft dans les parties
centrale et sud du Lac, ol l'igosalinité 6 g/l remonte jusqu'au-deld du

village d'Agomekpota, en profondeur,

La figure 39, présente les valeurs de la salinit& des eaux

en g/l Na Cl1 dans la lagune de Togoville, le 31 mars 1981,

La salinité augmente au fur et a mesure que l'on descend la
lagune d'Ouest en Est de 9,4 g/1 devant Tcgoville, jusqu'a 13,1 g/l au

niveau de Abati Kopé.

La figure 40, prisente les valeurs de la salinité& des eaux
de la lagune d'Aného, le 29 avril 1981.

La salinité@ augmente de 17,4 g/l au confluent des lagunes de
Togoville et de Vdgan, jusqu'a 21,3 g/1, au niveau du cordon lagunaire a
Angho, avec une regression au fur et 3 mesure que l'on a'&loigne sur 1le

bras du Mono vers l'Est.

La figure 41, présente les valeurs de la salinité& sur 1l'en~

semble des lagunes de Togoville et de Vogan le 3 juin 1981, ol les valeurc

maximales de salinité au cours de 1'&tiage ont &té relevées,

La salinit& diminue de 22,5 g/1 Na Cl au niveau d'Aného jusgu'?
14,5 g/1 8 1'extrémité Ouest de la lagune de Togoville. On remarquera le
gradient latéral de salinité observé dans la partie Ouest de la lagune

de Togoville,

Les figures 42 et 43, présentent la diminution de la selinitéd

des caux des lagunes de Togoville et d'Aného, au cours de la période de

montée des eaux, respectivement le 25 juin et le 24 juillet 1981,
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La salinité& diminue de 18,4 g/l & 11,3 g/l d'Est en Ouest le
25 juin, et de 12 g/l jusqu'a 6,5 g/l le 24 juillet, entre Andho et
Togoville.

On notera la disparition de la légére régression de salinité
qui &€tait encore observée au début du mois de juin au Hord et & l'Est de
la lagune d'And&ho, par rapport & la lagune de Togoville, et le Sud de la

lagune d'Aného,

Les teneurs semblent en effet s'@tre homogénéisées au cours
du mois de juin entre le centre de la lagune de Togoville, au niveau de
Abati Kopé, et son extrémité Est, au niveau de Z&b&, Ce phénoméne pourrait
8tre la résultante d'une influence tardive des eaux plus chargées d'Aného
ou de la lagune de Togoville, & Z&b& et & Zalivé, od l'influence du bres

du Mono se fait probablement longtemps sentir,

L'étude de l'évolution de la salinité au cours de l'étiage

1981, permet de remarquer le caractére polytypique des eaux du Lac Togo.

Le tableau 13 résume l'&volution du caractd@re salin des eaux
des principales ré&gions du Lac au cours de l'é&tiage 1981. La dé&finition
de ces différentes ré&gions du Lac a tenu compte d'une polarité Est-Ouest

constamment observée sur le Lac Togo quant 3 la qualité des eaux,

PERIODES
ETIAGE MARS JUIN
J94 (f'FE:;I ERe) (étiage (salinité (déb{J[i:IL;eizz;‘ue)
REGIONS in decru minimum) maximale )
DU LAC
B oligohalines e¢oligohalines| /3 mésohalines |3 oligohalines
HORD-OUEST 2,6 %o 4,2 %o 8,8 %o 2,5 %o
CENTRE e oligohalines |3 mésohalines |« mésohalines |3 mésohalines
3’8 zo 5’8 Zo 1095 20 5,3 %O
SUD-EST A mé&sohalines |3 mésohalines |of mésohalines|/3 mésohalines
6,9 %o : 9,2 7o 12,8 %o 6,6 %o

Tableau 13 : Bvolution saisonniére et régionale des caractéristiques

des eaux du Lac Togo au cours de l'étiage 1981.



Les eaux du Lac n'ont conservé un caractdre saumitre sensus—
stricto (8> 5 %o), pendant toute la pdriode d’étizzc, que dans la région
Sud-Est, et les eaux de la région Ouest n'ont percdu leur caractére oli-
gohalin que pendant les deux mois qui suivirent la période d'étiage

rainimum,

Les eaux des lagunes sont toujours demeur@es mésohalines de

-

février 3 juillet 1981, et des eaux polyhalines n'ont seulement &té ren-
contrées qu'au niveau d'Andho de fé&vrier 2 juin 1581, Les valeurs et la
répartition de la salinité@ relevées au cours de l'étiage 1981 sur l'en~-
semble lagunaire du Lac Togo sont tout 3 fait similaires 3 celles observées
sur le Lac Mokoué au cours de l'étiage 1980 (février-mars) aprds 1'ouver-

ture du chenal de Cotonou (TEXIER-COLLEUIL, 1980),

IV- TEHTATIVES D'INTERPRETATION DE LA DYNAMIQUE DES EAUX
DU LAC T0OGO.

A - LES CARACTERISTIQUES DE L'ETIAGE 1980-1981

Devant la menace d'inondation de certains villages riverains
du Lac, le cordon lagunaire a &t& mis en communication avec la mer, 3 la
fin du mois de septembre 1980. La fermeture naturelle du cordon sous
l'action de la mer et des courants cBtiers, s'est achevie au mois de

décembre suivant.

é(ols

Pendant ces WEEMER r0is d'ouverture de la lagune, des échanges
avec l'eau de mer se sont produits lors de la décrue du Lac, facilités

par le balancement des marées.

De tels échanges avec la mer ne pouvaient rester sans consé-
quence, quant 8 la qualité& des eaux du Lac Togo, qui se trouverait &

1'étiage au début de 1'année 1981, en milieu fermé et stable.

C'est ainsi que nous avons donné la priorité aux é&tudes hydro-
chimiques du Lac Togo, dans le but de suivre 1'&volution de la qualité
des eaux du Lac et de quantifier 1l'influence de 1l'ouverture du cordon sur
la mer, mais Egalement, de pouvoir observer, par tragage salin, les
caractéristiques régionales et saisonnidres de la circulation des eaux
dans le Lac, resté en milieu fermé du début de 1'Gtude en février 1981,

jusqu'a la reprise de 1l'&coulement des tributaires i la fin de juin 1981.
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B - LES FACTEURS DE MISE EN CIRCULATION DES EAUX -
LA METHODE D'INVESTIGATION DU TRACAGE SALIN -

Les mouvements de circulation au sein d'une masse d'eau natu-
relle , stable, ce qui est supposé &tre le cas du Lac Togo 3 l'étisge,
sont produits sous l'effet principal de l'agitation mécanique par les
vents de la surface du plan d'eau, et qui peut 8tre transmise plus ou moins
jusqu'en profondeur, et sous l'effet de conwections thermiques, surtout
sensibles dans ces milieux holomictiques i faibles profondeurs. L'action
piolongée d'un vent assez fort et régulier, ce qui est le cas du vent
marin de secteur Sud-Ouest, sur le Lac Togo, au cours de la p&riode d'é~
tude, peut permettre la formation de courants lindaires, localisés; et

surtout sensibles en surface.

Des m&langes entre des eaux de compositions chimiques dif-~
férentes s'établissent progressivement 2 la faveur ce ces turbulences
miZcaniques ou comyectives, pour s'homogénéiser, ou non, sur toute 1'é-
paisseur de la tranche d'eau, et pour se d&velopper différerment sur
1'ensemble du plan d'eau en fonction des conditions locales,; et régionales

de 1l'éventation et de la morphologie du Lac.

En suivant 1'&volution spatiale de certaines caractéristiques
chimiques des eaux, il est donc possible de mettre en &vidence les mou~
venents de circulation des masses d'eau, ainsi que lcurs caractéristiques

régionales et saisonnidres,

On rappellera que cette méthode n'est concevable que si l'on
congiddre que les vitesses de diffusion des icns en sclution ne sont
pas significativement différentes des vitesses de diéplacement des eaux,
dans les limites des précisions liées aux analyses chimiques (5 7 pour
la salinité et la conductivit&). On supposera ainsi que les constantes
de temps des ph&noménes de diffusion des ions gont tr@s largement supé~-
rieurss aux temps de résidence des eaux dans les différentes parties du
Lac (M.A. ROCHE, 1980).

En ce qui concerne le Lac Togo, nous avons considéré 1°'é&vo-
lution saisonnidre des courbes d'isoconductivité (cf. § III-B-7; et
FIG 11 & 19), et des courbes d'isosalinitd exprim@e en g/l Na Cl (cf.
§ III-C~4, et FIG 30 & 38), qui ont &tE tracées sur l'ensemble du plan
d'eau 3 cing époques différentes entre le 24 fivrier et le 24 juillet 81.
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Les incurvatione de ces courbes et leur localisation variable
d'une époque 3 une autre sur le Lac,onlpermis de suivre les teudances et
les caractéristiques de la circulation des eaux, avec parfois une dis-

tinction entre la surface et la profondeur,

Etant donné la faible superficie du Lac Togo, et son apparente
horogénéité climatique, nous n'avons pas tenu compte de facteur de correc-
tion régional de la salinité des eaux, relatif aux phénoménes d'évapo-

ration et de précipitation , qui ont &t& supposés homog@nes sur le Lac.

C - LES CARACTERISTIQUES DE LA CIRCULATION DES EAUX DU LAC T0GO,
AU COURS DE L'ETIAGE 1981 {FEVRIER-JUILLET)

Nous nous proposons de regrouper ici quelques observations
suggérées par 1'&tude des cartes d'isoconductivité et d4'isosalinité
(FIG 11 a 19 et 30 & 38),

l. LA REMONTEE VERS LE NORD DES EAUX SALEES D'ORIGINE MARINE A
TRAVERS LE LAC TOGO

Presgentie dés 1'étude des diagrammes de composition relative
en cation (cf, § III-C-3 et FIG 27-28-29), une influence des eaux 3
caractére sodique dominant, fortement salées, d'origine trés probablement
marine, et se développant progressivement au cours de 1'étiage, jusqu'au
Nord du Lac 3 partir de la lagune de Togoville, est confirmée par l'étucc
de la progression vers le Nord des courbes d'isoconductivité et d'iso-

salinits difinies périodiquement sur le Lac.

a - La présence d'un "coin salé" :

Lors du d&bouché des eaux salécs de la lagune dans la partie
Sud du Lac, on remarque la pré&sence d'un coin sal& se développant dés
le 24 février (FIG 11 et 30) A travers la partie Sud du Lac, que l'on
voit progresser vers le Nord, plus rapidement le long de la cOte Ouest,
faisant face au débouché de la lagune, puis, un peu plus tard, envahir
la cuvette Nord du Lac en longeant la cBte Est au niveau du village
d'Ekpoui et au-deld (FIG 12 et 3] du 31 mars 1981, FIG 13 ct 32 du 3
juin 1981).
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b - L'effet du vent 3

Principal facteur de mise en mouvement des eaux du Lac, l'ac-
tion du vent de secteur Sud-Ouest, permanent sur le Lac 3 1'époque consi-

dérée aura deux conséquences 3

-~ Tout d'abord, latéralement, le brassage plus iuportant des eaux
dans la partie Est du Lac, permettant la progression plus rapide de la

gsalinité des eaux le long de la cBte Est de la cuvette-Nord du Lac.

~ Ensuite, verticalement, un léger entrainement vers le Hord-Est, de
la tranche d'eau superficielle, mis en &vidence par la progression plus
rapide de la salinit& Jans la couche d'eau profonde., Ce phé&nom@ne apparait
nettement dans la paftié centrale du Liac le 31 mars 1981 (FIG 13 et 14).
Une stratification des eaux apparaft &galement le 25 juin 1981 (FIG 15 et
16), mais 1'influence des pré&cipitations n'est plus & exclure & cette

époque, dans l'interprétation de ce phé&nomene,

2, LE RETRAIT DU FRONT SALE - L'INFLUENCE DES EAUX CONTINENTALES

Sengible & partir du 25 juin 1981, d&s le début de la montée
des eaux (FIG 15 et 16, 34 et 35), la régression de la salinité est le
fait de 1l'action conjuguée des précipitations, et des apports du Sio et

cu Baho,

La circulation deg eaux présentent # cette &poque deux carac~

téristiques,

a - Un début d'écoulement vers le Sud marqué par le fléchissement des
courbes d'isoconductivité et d'isosalinité au Nord du Lac (FIG 15 et
34), puis sur l'ensemble du Lac le 24 juillet 1981 (FIG 17 et 37).

On remarquera ici encore, l'inertie de la masse d'eau en profon~
deur (FIG 16 et 35, 18 et 38) ainsi que le dé&placement préférentiel
des eaux le long de la c8te Est de la partie centrale et Sud du Lac
(FIG 17-18 et 37).

b ~ La pré&sence de "poche" d'eau rémanente en profondeur, ténoin de la
progression de la salinité des eaux & 1'étiage, et apparaissant
devant 1l'embouchure du Sio, et au milieu de la cuvette centrale du
Lac, au début de la montde des eaux (FIG 16 et 35).
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3. LES VITESSES APPARENTES DE DEPLACEMENT DES EAUX

Si nous supposons gue la salinité des eaux ne progresse que
sous l'action des mélanges d'eau conditionnés par les effets du vent, 2
savoir brassage vertical de la branche d‘eau, et entrainement latéral.
des eaux plus rapide en surface, nous pouvons calculer des vitesses
moyennes apparentes de déplacement des eaux, en comparant la progression

des courbes d'isoconductivité sur le Lac 3 diffdrentes &poques.

Une estimation des vitesses moyennes résultantes de déplace-
nent des eaux dans le Lac Togo a ainsi &t& faite, Au dé&but de 1'étiage,
entre le 24 favrier et le 31 mars 1981, les vitesses sont &valufes 2
67 n/jour dirigées vers le Nord dans la partie Sud du Lac, et 160 m/jour
vers le MNord, le long de la cBte Est de la partie centrale du Lac., Enfin,
jusqu'z 1la progression maximale vers le Nord de la salinité, entre le 31
mars et le 3 juin 1981, la vitesse a &té &valuée 2 115 n/jour le long de
la cBte Est, Par la suite, la méthode n'est plus crédible, en raison de
1'influence des précipitations intervenant sur le Lac, et pour lesquelles

aucune correction n'a &té falte.

V- PERSPECTIVES D'ETUDE

A 1l'issue de cette &tude d'étiage qui apporte quelques &léments
concernant essentiellement la morphologie de cet ensemble lagunaire et
quelques caractéristiques chimiques de ses eaux, confront@es au début de
1'année 1981 a une influence marine, nous pouvons d4&finir plus précisément
les &tudes qu'il serait souhaitable d'envisager sur ce milieu, dans un
avenir proche afin d'en approfondir la connaissance. Ces &tudes sont de

trois types

1) La définition d'un bilan hydrologique du systéme lagunaire

~ Stade avancé des études hydrologiques engagées sur l'ensemble lagu=-
naire du Lac Togo, un bilan hydrologique permettroit de d&couvrir et de
quantifier tous les principaux &l&ments contrBlant le régime hydrologique
de ce systéme complexe, La connaissance des paramdtres dfun tel bilan

exigera :

= 1'évaluatiom la plus prd@cise possible des lames d'eau préci-

pitées sur le Lac -
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= l'amélioration de l'estimation de la lame d'eau &vaporée -

= l'8talonnage des stations de contrBle des tributzires du Lac
(en priorité&; le Hzho et la lagune de Vogan), et des exutoires du systéue
{occasionnellement lé Mono et/ou la mer) afin de calculer les voluames

écoulés,

A plus long terme, si ce milieu peut &tre rZputé en équilibre
stationnaire, le bilan hydrologique Etabli sur plusieurs années pourrz

conduire 3 1'estimation du temps de ré&sidence des eaux dans le Lac,

2) La tentative ¢'un bilan hydrochimique du Lac

La définition d'un tel bilan est tr&s utile quant 2 1l'estinc-
tion de la charge minérale stock@e dans les eaux du Lac, et surtout 1z
détermination du volume d'eau &ventuellement perdu par infiltration, Mais
toutes ces calculs sont essujettis au fait de pouvoir considérer le Lac
3 1'état d'équilibre stationnaire, ce qui reste encore impossible & dé-
terminer sur un laps de tempg si court, sur ce nr:ilieu soumis 3 des

influences marines irré&gulidres,

3) La recherche des caractéristiques d'&ventuelles relations existant

entre la lagune et la mer

Pressenties en raison je l'étroitesse du cordon lagunaire
sableux au niveau d'Andho, particuliérement, et de la répercussion sen~-
sible sur la lagune d'Andho d'un battement du niveau des eaux, susceptible
de provernir de la transmission d'un effet de marée i travers le cordon
lagunaire, ces &éventuelles relations pourraient &tre recherchées par le
biais d'études piezzométriques, voire mfme isotopiques (ZH, 38, 13¢)

sur la nappe phréatique des gables c8tiers.
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V - CONCLUSIONS

Ces six premiers mois d'8tude du syst@me lagunaire du Lac Togo,
ont permis, tout en mettant au point une méthodologie d'approche de la
qualité des eaux, en harmonie avec les moyens analytiques disponibles au
Centre ORSTICM de Lomé, de suivre les caractéristiques de la salinité& des
eaux du Lac en cette période particulidre de l'Gtiage 1981, et de procéder
4 un certain nombre d'installations limnigraphiques et mét&crologiques

dont les enregistrements seront pr&cieux au cours des années & venir,

I1 serait en effet trés souhaitable que cette &tude prélimi-
naire puisse Etre poursuivie au cours de plusieurs années, afin d'aboutir
3 1'établissement d'un bilan hydrologique, et de pouvoir comparer les
caractéristiques de la qualité des eaux du systéme entre les années d'ou-

verture et les annies de fermeture du cordon sur la mer,

Le systZme lagunaire du Lac Togo ¢st un bon exemple parmis
les milieux saum8tres du m8me type fréquemment rencontrés le long de la
cBte sableuse du Golfe de Guinée. La connaissance de ses caractéristiques
hydrologiques, chimiques, ses relations avec la nappe c8tidre et la mer,
ainsi que son régime d'évaporation peu connu sous de tel climat, mérite

¢'@tre epprofondie.,

Ces &tudes pourront &tre menées, conjointement & des é&tudes
hydrobiologiques quantitatives, dans le cadre d'une politique de mise en
valeur, essentiellement piscicole, de ce milieu naturel, et contribuer
le cas &chéant, 3 la définition de projets d'aménegements apricoles, et

d'ouvrages hydrauliques visant & contr8ler son ouverture sur la mer.

On donnera en ANNEXE un premier inventaire,; sommeire, des
espices principales de poissons et de crustacés, rencontrées dans le Lac
Togo en fonction de son ré€gime hydrologique ainsi que des principales
techniques de péche pratiquées sur le Lac (enquéte personnelle auprés

du Centre cdc Recherches Halieutiques d'Agbodrafo),
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ANNEXE

Liste des espices de vert8brés et de crustac@s rencontrées en fonec-

tion du régime hydrologique du Lac TC3O.

I.

iI,

NB.

I1I.

Espdces permanentes sur l'ensemble du Lac :

~Tilapia zilli (cyclid&)

~Tilapia heudoloti

-Henichomis fasciatus (id.)

~Chrysichthys walkeri (bagridé)

~Chrysichthys negro digitatus (abonde surtout en saison humide)
~Parophio cephalus obscurulus (ophioc&phalid&)

~Hepsetus odoe (characidé)

~Clarias iazera (claridé&)

Espdces n'apparaissant qu'a 1'étiage dans la zone centrale du Lac :
(février—-aodt) '
-Hethmalose fimbriata (clupiidé)

~Mugile cephalus (mugilidé)

-~Mugile capito

~Cyuoglossus senegalensis (cynoglossidé;
~Trachynotus maxilosus (gobiidé)
~Pristipoma sp.

=~Callinechtes et Penaeus duorarum

Ces espéces d'origine marine ou saumfitre ne se développent dans le
systdne lagunaire qu'd la faveur de l'ouverture du cordon sableux
d'Andho, qui n'est réalisée qu'une fois tous les deux ans en moyenne,

en fonction de la menace de crue, Cette discontinuité dans le temps

des relations entre la lagune et la mer, explique la rar&faction pro-

gressive des espd@ces pré-citées, au cours de l'amnée qui suit la fer-

meture du cordon., L'ouverture artificielle du cordon ne dure qu'environ

quatre mois, en raison de l'ensablement trds rapide entretenu par les

courants marins.

Espéces h:gpparaisgant gu'd la saison des pluies (juillet), dans la

partie centrale du Lac, et rencontrées jusqu'en décembre.

~Malapecturus electricus
~Ctenopoma guntheri (alabantidé) abondant
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-Heterotis niloticus (osteoglossidg) abondant
~Gnathonemnus 8p. (mormyridé)
-Synodontis batensoda (mochokidé) abondant

-Synodontis schall
-Gyrnarchus (gymnarchidé&) esp : niloticus

-Polypterus senegalus (polypteridé)
-Macrobranchium
~Protopterus anechtens (dipneuste)

Techniques de p&che 3

- A 1'&tiage, plche & l'épervier, en de petits acadjas, au filet
maillan,
~ A la montée des eaux, filet maillan, nasse dc grillage en zone

inondée, palangre tendue ou ligne.

¢ La présente liste n'est pas limitative.
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