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- ETUDE DE QUELQUES CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES ET
HYDROCHIMIQUES DU SYSTEME LAGUNATRE DU LAC TOGO
ANNEES 1981 ET 1952

par : B. MILLET (*)
-:::0:::—

INTRODUCTION

. La Direction de L'Hydraufique et de £'Enérgie du Ministére Togo-
Lais des Travaux Pubfics, des Mines, de £'Enengdle et des Ressources Hydrau-
Liques A'intbresse depuis Longtemps a X'approfondissement des connalssances
rnefatives a L'ensemble du fac Togo et de son complexe Lagunaire. L'éfude de
ce mifieu naturel peut étne menée dans fe cadre d'une pofitique de dévelop-
pement de projet d'aménagements agricoles, de mise en vafeuwr des polentia-
Lites halieutiques du fac, et pouwrra en outre contribuer a apportern quelques
éléments dans La discussion nelative a .£'ouvertfure contrndolée de cet ensembfe
Lagunaire surn La mer. Depudis Le début de £'année 1981, £'ORSTOM apporte son
concours a fa réalisation d'une étude qui vise a définin Les caractéristiques
de fa dynamique des eaux fLagunaires ainsi que fewrs refations avec fes eaux
continentales et manines, et & quantifien fLes volumes mis en présence dans
Le systéme fagunaire au cours de deux cycles hydrnofogiques (1981-1982). Cetle
ttude comprend deux aspects : d'une part, fe suivi de £'évolufion dans £'es-
pace et dans fe temps de La salinité des eaux fagunaires, et d'autre par,
2'estimation des termes d'un bifan hydrologique Lagunaire.

1.1. UN MILTEU LAGUNAIRE TROPICAL EN REDUCTION lc4. figure 1).

Le fac Togo (6°14N, 1°26E), se présente, ainsi que La plupart
des systemes Lagunaires du Golfe de Guinée, comme une refenue d'eau conti-
nentale située dans une dépression formée wiaisemblablement Lons de fa
derniére thansgression marine (Nouakchottien du Sénégal, Flandrien d'Europe),
is0fte de La men par un condon £ittoral sabfeux, entrefenu par fLa décharge
des courants maring qui Longent fa cote d'Ouest en Est. Le fLac Togo propre-
ment dit, constitue un plan d'eau assez etroit, de 13 km de fLong sur 7 km de
Lornge, ondienté NW, SE, entre fes viffages de Sevaionou et de Togoville. La
surface d'étiage du Lac est estimée a 46,2 kmZ. Le fac est profongé vers fe
Sud-Est par une Lagune &trodite de 13 km de fLong, qui'rejoint fes bras Lagu-
naines de fa tagune d'Aného, qui est en contact ,avec fa petite fLagune de Vogan,
sitube au Nowd d'Antho (# km de fong sun 1,5 km de farge), et qui neste refile
au systéme Lagunaire du bas-Mono, au Bénin, par £'intermédiaine de fa Gbaga
qui 4'6Loigne verns L'Est. Ce systime Lagunaire est alimenite par les trnois
principaux cours d'eau : Sio, Haho, et Boko, qui drainent au fofal un bass.in
hydrographique de 7.200 km2, marqué générafement pat un regame hydrnotogique

(¥) Section Hydrofogie - ORSTOM - Lom. Efude réaliste & £'initiative de fa
Division de £'Hydrofogie de fa Direction de £'Hydraufique du Togo.
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de ype équatorial de transition a deux saisons de crue d'ampleur inégale,

et de grande varndiabilits interannuelle. Ce systéme recodit en outre une in-
fLuence marine, en provenance d'une part, des Lagunes du bas-Mono qui 4'ou-
vient en permanence sun fa men, au Lieu dit des "Bouches du Roi" a Grand-Popo
et d'autre part, de L'ouverture artificielle du cordon Littornal au niveau
d'Aného, qud est pratiquie fous Les deux ans en moyenne afin de palliern fes
risques. d' inondation. L'ensemble du systléme Lagunaire togofais recouvie une
superficie de 64 km? a £'étiage.

1.2. LES OBJECTIFS ET L'ORGANISATION DE L'ETUDE

+ L'¢tude hydnoci&maib[og&que visant a definin fes termes d'un
b&ﬂan hydrologique du fac Togo, paop&ement dit, ainsd que fes caractérnisti-
ques de f£'écoulement dans Les Lagunes 4'appude sur :

fa sunveitfance de trois stations hydroméiriques éitalonnées
situbes sun Le Sio, RLe Haho ef La LAEL ;

La sunveillance d'un néseau de 15 pluviométres totfalisateurs ;
La surveillance d'une station climatologique située a Agbodrad:

Ka.AuﬂUQLffanLQ des variations de La cbte du plan d'eau de fac
Togo, au niveau de thois échelles Limniméiniques situbes a

Séva-Tonou, Agbodrafo, et Kpémé ;

'

t
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- La surveillance des variations de fa cote du plan d'eau ainsi
que des pentes de Lignes d'eau des fagunes, a partir de quatre
Limnigraphes placés dans fa Lagune d'Aného, au niveau des ponts
d'Angho, de Zébé, de Zalive, et sur £a rdive Sud de fa Gbaga ;

- fa surveillance de L'évolution piézombtrnique de quelquesouifs
Littoraux au niveau de fLa ville d'!'Antho.

+ L'étude hydrochimique et de salinité visant a déginin fLa dyna-
mique régionale et saisonniére des eaux fagunaires, ainsi que Leuwrs relations
avec fLes milieux exténieuns [continental et marin] A'appudie sur un échantil-
Lonnage négulien et mensuef effectul sur un réseau dispersé de 31 points.

I1. _LES RESULTATS DE_DEUX_ ANNEES D'ETUDE : 1981 ET_1982

2.1. UN ENVIRONNEMENT GEOLOGIQUE CONTRASTE

La dépression alluviale occupée par Le Lac Togo, est entourée au
Sud par fes formations détrnitiques du cordon Littoral sableux, et vers fe
Nond, par fes formations ferralfitiques du plateau des "Terres de Barre" du
Continental Terminal qui dominent fe plan d'eau d'une vingtfaine de métres.
Le Sio et fe Haho drainent sur 85 % de fewr bassin, des s08s issus de £'alié-
nation du socle cnistallin, et traversent dans fa partie aval de feur cours,
Les formations sédimentaines du Continentaf Terminal. Lle Sio Travernse avant
son embouchure, une plaine d'inondation Tourbeuse riche en matiere organdique.
Le Haho, traverse dans ses derndens kiloméines La zone d'exploitation a ciel
ouvernt des horndzons phosphatés de Hahotoé.

Les fonds du Lac sont essentietlement constitués d'un sédiment
vaseux tnés §4in et profond (37,5 % argife / 38,2 % Limon [ 24,4 % sabfe) qus
contraste avec une bordure sabfeuse te Long de fa cdte Nord-Est du Lac (1,4 %
argile / 1,5 % Limon [ 97,5 % sable).

2.2. UN ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE TRES INSTABLE

la figure 2 traduit £'évofution de La templrature, sensible a
Lrarnivie de £'harmattan et de La saison des pludes, ceffe des evaporations
{cafeulées par PENMAN pour L'ETP et pour La fame d'eau vaporée sur fe fac)
séduites pendant La_saison des pludes et £'évolution des pluies mensuelles.
On voit que La variabiliti interannuelfle des vateurns de température et sun-
touz des précipitations contraste avee fa refative régularité de £'&vapora-
tion.

2.3. QUELQUES CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES ORIGINALES

2.3.1. Le plan d'eau du Lac Togo proprement dif

+ Un marnage trés impontant et une grande {wnégularitl
nferannuefle.

La §igure 3 présente fes vardiations des cotes du plan d'eau rame-
nées au Nivelfement Général du Togo (IGN), au cours des deux anntes d'éfude,
caractiniste chacune par une seufe saison de crue, et au cours des deux annees
1961 et 1968, nespectivement de crue minimafe et maximafe du fac, depuls £g
début des observations en 1960.
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La figure 4 présente Les cotes maximales et minimales annuelles
du plan d'eau observées a Kpémée et permet de remarquer que 44 La variation
interannuelle des cotes de crues est thés impontante, elle devient négli-
geable pour La période d'étiage |janvier - avril). La figure 4 permet de
remarquer en outre que Le marnage max{mum probabfe du fac, sur fes vingt
deux annbes d'observation est de 2,80 m, et un marnage de 2,78 m a été
observe effectivement en 196§.
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Fig.4 :Variation de la cote 1GN maximale et minimale
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La {igure 5 représente fa carte topographique du fond du fLac
Togo, exprimie en cdte IGN. La cdte moyenne du fond du Lac est de - 0,622 m.




+ Les formufes volumeiriques

Si H et A neprésente fa cbte du plan d'eau @ Kpémé et La cote
moyenne de fa surface du Lac len mitres), et 54 V est fe vofume du Lac ’
len millions de m3) on a fLes nelations suivantes :

A=H - 0,087 et V=46,2. H+ 24,8

¥

+ Une tentative de bifan hydrologique du Lac Togo

Nous avons Limité £'estimation du bilan au plan d'eau du
Lac quo s4tué entrne fLes embouchures du S<o et du Haho, au Noad, et un
exufoine que nous avons Adtué au ndveau d'une section transversale du bras
Lagunaire devant Togoville (cf. §ig. 1).

Volumes @n
| (mitlions de m3)

150l Fig.6

- Volumes entrants

+ Variation du volume du lac

1004 o Volumes sortants

50|

Les mesures de pfuies, d'évaporation et de débits permettent
d'évaluer tous Les termes-du bilan dont on a représenté sur fa figure 6
2'évolution des volumes entrants et sontants et celle de La vardiation du
vofume du Lac. Précisons que fes volumes sorntants neprésentent fa somme
des votumes infiltrés et des volumes qui 4'écoulent a £'exutoire du Asys-
me, a L'Est de Togoville.
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+ L'estimation de £'infiltration dans Le fac

Nous avons considéré que La hauteur d'eau infiltrée sur
une surface efémentaire du fond, ne dépendait pas de £'épaisseur de a tranche
d'eau sur cette surface, indépendamment de fa nature du fond, ce qui ne peut’
Ae concevoin qu'en supposant Le s0L saturé a L'infini. A partin de cette
hypothése et en écndivant Les équations de transfert du volume Liquide et des
masses salines, on peut déduire fes vafeurs de fa Lame infiltrée dans fe Lac
Togo ainsi que f£e volume échangé avec ta Lagune, & £'exutoire. Nous avons
utilist ce modéfe entre fLe Ten janvien et Le 27 mai 1982 ; Les résultats sont
rnassembles dans fLe tableau ci-dessous :

] ] T T T ]
y y y , Debit moyen | . ‘
! ! . | [ . I Vitesse !
| Période | Inf{Ltration 1 Apport 1 journalien ! mogenne !

‘T 11982) ; dans fe fac | de ga Lagune | des apports 16 Lexutoire |
/ 7 mm/jour ;109 m3 y Lagunaires | " i
; ! I ; m3/s ! !
/ ] 7 T ] !
p 01-1 au 16-1 3,1 i 4,3 i 2,0 i i
! 26-1 au 74-2 ! 2,3 ! 9,1 ! 3,6 ! !
! ] ] { ! !
} 24-2 au 31-3 } 2,0 } 17,0 } 5,6 } }
! 31-3 au 30-4 ! 0,5 ! z,9 1 ! !
! ! ! ! ! !
| 30-4 au 27-5 | 0,5 | -0,§ | 1 |

Variations de £a Lame d'eau infilinée dans fe fac Togo, et des échanges avec
Le bras Lagunaire aval de Togoville.

1L ressont de cette tentative de bifan, fes quelques remarques
sudvantes :

a - £'inpiltrnation dans Le Lac Togo n'apparail pas comme un terme négligeable
et son ondre de grandeur fe plus probabfe lestimation d'étiage), de £'oxn-
dre de 2 a 3 mm/jour, trés faibfe en valewr absofue, neprésente tout de
méme La moitié des pertes par évaporation a La méme €poque.

b - fa néduction de fa Lame d'eau infiltrnée a partin du mois d'awiid, peut
provenin d'une sous-estimation de L'apport ruissell qud apparalt comme
- Le terme fe plus délicat a estimer, pour deux raisons principales :

. £e manque de précision des étafonnages de basses eaux, fLa mauvaise
observation des écoulements d'étiage, et Les Lacunes dans £'enregis-
thement des crues, condudsent fe plus souvent a une surestimation des
volumes d'étiage, et une sous-estimation des volumes de crue ;

. L'appont par ruissellement direct des berges n'apparailt pas comme un
terme négligeable a priond, et R'estimation trhop aléatoire de ce phéno-
mine diffus, peut étrne a L'ordigine d'un important déficit dans Le bifan -
{Des coefficients théorniques de ruissellement de Llondre de 50 % sux
fes benges du fLac Togo, sont susceptibles de restawrer une nfiltration
de 2,5 mm/ jour de janvier a fuin 82).

c - L'existence d'apporis en provenance de fa fLagune vers fe Lac Togo, semble
avoir &£t confirmée par fe modéfe précédent. Ce déplacement des eaux re-
montant vers fe fLac est susceptible de favoriser fLa progression de front
safe d'étiage.
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d - e bilan permet de constater Le nenouvellement théoriqué total des eaux
du fac, au cours d'un cycle hydrofogique. Les apports représentent res-
pectxvement‘g fois et 4,5 fois Le volume d'étiage du Lac, en 1981 et 1982.

. Malgre son imprécision, Le bilan proposé permet de situer un
orndre de grandeur des phénomenes en présence dans un tel fype de milieu fLagu-
naire, et souligne £'importance des apports auisselés, de £'infiltration et
des échanges entre fes deux parties amont et aval du systéme (front saké).

2.3.2. Les bras Lagunaines

Malgrée Reur faible dimension et feur trhés faible profondeur,- £es
bras Lagunaires qui s'étendent du fLac Togo, fusqu'd Angho, fouent un ndfe
d' intermdiaire important entre Le Lac Togo, fa men et Les Lagunes du Bénin,
et sont mrqués par des xégimes hydrofogiques et hydrochimiques contrastis.

. Les observations Limnimétrniques effectudes depudls 1960 sun La
Lagune d'Aného monirent que fes oscillations Aaisonniéres du pfan d'eau Lagu-
naire évoluent avec £a méme ampleur, et de fagon parfaifement synchrone avec
celfe du Lac Togo, mais en cas d'ouverture du systéme sur fa mer, on observe
une baisse brutale du niveau du plan d'eau qud peut atieindre un métre a Aného
dans La fournée qudi suit £'ouverture, et L'influence des marées se fait en-
suite Léigérement sentin fusqu'au niveau de Kpémé (FALABREGUES, 1967).

Lo tableau ci-dessous précise quelques valeurs de pente moyenne
de Ligne d'eau dans Les bras Lagunaires entre Togoville et Aného.

! Pente r Moyenne I Moyenne mensuetle- ! Moyenne mensuelle !
! " ! annuelfe ! minimate ! maxA{male !
! T - ] I ] Z ]
Y1961 G 2,5 .107° 11,5 107 (anvien) | 3,2 .107° (novembre)?

- | - o - |
P or9ss o33 107 Y1,9 1077 (mars) 16,9 107 toctobre) |

Pentes moyennes de Ligne d'eau dans £es bras fagunaires.

Ces faibles valeuns de pente sont exactement du méme ondre de
grandeur que celles mesurées sur e plan d'eau du Lac Togo.

D'autre part, des enregistrements Limnigraphiques efgectuds sur
Les bras Lagunaines d'Aného, on déduit :

- R'absence d'écoulement potentiel bien défini entre Les stations
de zébé (a £'embouchure de fa Gbaga) et La vifle d'Aného au Sud.

- fa tendance a un écoulemeni potentiel négufier des eaux en pro- °
venance du bas-Mono, vers fa Lagune de Vogan et fe Lac Togo.

- La forte augmentation de fa pente qui se dinige du fac Togo vers
2ébé, Rons du début des crues (mai et fjuin 1982).

De telles observations ménitent d'étre pouaAuivizé avec plus de
précision lavee une plus faible réduction Limnigraphique par exempfel.

2.4. QUELQUES CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX LAGUNATRES

- Les mesures régulidres de La température des eaux du Lac Togo

ont montré une grande homogéndite spatiale sur L'ensembfe du pfan d'eau, ainsi

que sur £'ensemble de fa tranche d'eau, et une trhés fégére vardiation journaliere
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de 1,5°C d'ampLitude en moyenne, ce qud confére aux eaux du fac un caractére
oligomiotique Tnés prononcé caractéristique de ce fype de milieu sous de
telles Latitudes. Le tabfeau sudlvant présente £'évofution saisonniére de La
température des eaux du fac en surface (°C). ‘

! JAW FEV MARS AVR MAT JUIN JuilL Aoutr SEP OCT NoV  DEC

!
1981 , [/ 29,9 / 30,8 / 29,0 29,8 27,4 28,5 29,6 29,9 30,0
1982 °28,1. 29,4 30,5 29,8 25,2 25 24,6 26,2 78,0 12%,%

Variations saisonniéres de fa température moyenne mensuelte de £a surface
du fac Togo.

- Le brassage méicanique des eaux peu profondes, sous L'action
permanente des vents, permet une bonne oxygénation de L£'ensemble de fa tran-
che d'eau. Les fteneurs moyennes en oxygéne dissous varient de 78§ a 93 % de
satunation en surnface, et de 6§ a 87 % a deux métres de profondeur.

- la turbidité des eaux évofue en fonction du régime hydrologique
du fac, et augmente rapidement dés L'anndivée des crues pour 4'homogénéisen
sun R'ensemble du Lac vens Le mois d'octobre a des vafeurs de transparence
voisines de 0,35 m mesurnées au disque de SECCHI. Le minimum de turbidité est
toujours observé en avnil et-£'on observe des valeurs de transparence de 1.a
1,20 m au disque. '

2.5. LA CONDUCTIVITE ET LA SALINITE DES EAUX LAGUNAIRES

A £'.issue des deux années d'observation, deux cornrnélfations ont pu
étne mises en évidence entre fa conductivité X et fa charge cationique P* des
eaux (Na*, K*, CaZ*, MgZ+], d'une part, et entre fa conductivité X et fa
salinite des eaux (NaCl), d'autre part.

Pt - 6,667 1070 x 104 (précision 15 %)
meg/l Nnﬁob/cm a 25°C
04 X < 900 pmhosjem & 25°C [NaCl Jg/t = 3,917 .107° .x "7 (precision 103)
900 < X<6000 pmhos/em & 25°C [ NaCt Jg/t = 2,164 .107% . 15069 précision 15%)
6 000¢ X<45 000 pmhos/em & 25°C [Nact Jolt = 1,271 1074 x 1215 prseision 158)

On a obsenvé £'évolution chronofogique au cours des deux années
d'étude de La saliniité des eaux sur L'ensemble du fac Toge, et £'étude de
L'évolution spatiake et saisonniére de fa valeur et de fa configuration des
counbes d'isosalinite permet d'approchen fes caracténistiques de fa circula-
tion des eaux dans fe Kac.

La figure 7 neprésente une telle configuration et fa figure &
présente Le découpage par zone de £'ensemble du Lac et des fagunes, qui fente
de xespecten une centaine homogénéite dans fa salinité des eaux efl qud en
facititera £'étude. '

La figure 9 présente L'évolution de La saliniie des eaux Lagu-
nairnes sun un diagramme espace-temps, qud couvte L'ensembfe de fa période
d'étude (en abscisse) et Les zones de 1 a 7 définies surn Le Lac et Les.
Lagunes l(en ondonnée).
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Un tel diagramme permet de suivie a tout moment £'état de fa
charge saline des eaux sun £'ensembfe du plan d'eau Lagunaire, d'estimer fa
vitesse moyenne et fe sens de fa propagation de La salinité, de comparer
enfén £'évolution interannuelle de fa salinits au cours de fa péniode d'étude
qud couwre deux &liages et demi, ef deux crues (£'étiage 1981 étant consbeu- -
Tif a £ ouverture du systime sur La mer, et R'étiage 1982 étant conséeutif
a sa fermeture profongéel. ' '

o Les eaux du systime fagunaire constituent, en dehors de quefques
periodes d'eau "douce" (octobre d féuvrier) un milieu mixohalin dont fa sali-
nite vardie de 0,5 a 30 %,.

On nemarque que Les Lagunes d'Aného (zone 7#) et de Togoville
(zone 6), ainsi que fe Sud.du Lac Togo (zone 3) présentent des eaux pofy-
typiques pouvant devenin mixo-mésohalines |salinith de“s & 10 %,) & chaque
perniode d'étiage, indépendamment de L'ouverture du systéme sur fa mer & Andho.
Par contre, Le reste du Lac Togo (zones 4-3-2 et 1), ne présente un milieu
polytypique qu'au cours de L'étiage 1981 conséeutif a L'ouverture sun Lo mex,
et présente un milieu 0£igo-mixp halin (salinité inférieure a 5 %,), monoty-
pique au cours de L'étiage 1982.

o La §igure 10 présente L'évolution salsonniére des Astocks salins
exprimes en milliens de fonnes de NaCl, pour fes zones 7 et 5 définies sur
te fac Togo, et fa zone 7 décrdlvant un bras Lagunaire.

On sremarquera :

- Ptaugmentation tnés importante des stocks salins au cours de
chaque période d'étiage |décembre a madl) ; '

- £'impact de La pénétration des eaux marnines en comparant fes
pdcs d'étiage en 1981 et 1982 ;

- L'impact des eaux de crue, marqué par fLa précocité de £'aug-
mentation des stocks salinsg au début de L'étiage 82-83, nela-
tive au déficit de La petite saison de crue en octobre 87 ;

- fa simultandité avec fLaquelfe fes stocks salins évolueni dans
Le fac Togo (zones 1 et 5), ainsi que Le décafage de 4 mois du
pic maximum de fa fagune d'Aného lzone ?#), au cours de £'¢tiage
81, consbeutif a £'ouverture sur fa mer.

3.1. LES FACTEURS DE MISE EN CIRCULATION DES EAUX

Le fac Togo peut &tre fe si¢ge de mouvements saisonniers d'écou-
Lement Rindaire, conditionnés par cefud des eaux d'orndigine fLagunaire a
t'étiage lef. 11, § 3), ou d'onigine continentale ey période de crue, mats
des mouvements de brassage mbcanique des eaux, ainsi que des couwrants Linlai-
nes de surface entretenus régulitrement en toute saison par fa brise de mer
de secteur Sud-Ouest, semblfent éine fLes principaux factfeurs de mise en cin-
oubation des eaux dw Lac, etant donné La grande homogéntite thermique des

eaux.

3.2. LA METHODE D'INVESTIGATION DU TRACAGE SALIN

Des méfanges successifs entre des eaux de composition chimique

(§ 48 ¢ ( ( d turbulences el
diffbrente s'établissent progressivement a fa faveur de ces fur s @
daﬂgeé bcoufements. Ainsi, .£'évolution spatiate des courbes d'is0saliniiR
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. permet de suivie Les mouvements de cinculation des eaux, mais cette méthode
n'est concevable que si £'on considire que fes vitesses de diffusion des ifons
. en solution ne sont pas significativement différentes des vitesses de dépla-
cement des eaux. Celte hypothése semble justifite car si £'on neprend 2'équa-
Lion de FICK établissant Le Lux massique de particufes dans un $luide au
#epos, de fagon propontionnelle au gradient de concentration, on obtient un
Lransfert mensuel théonique de £'ordre de 16 kifogrammes de NaCl entre fLes

zones 5 et 4 du fac Togo a L'étiage, afors que fes mesures xbvélent des Trans- .
lﬂeazz de £'oxdre de 4 000 tonnes par mois.

3.3. UN BALANCEMENT SATISONNIER DES MASSES D'FAU

Les vardations saisonniénes des stocks salins des différentes
parties du systéme fagunaire, L'éfude du diagramme spatio-temporel de sali-
nite et des courbes d'isosalinits névéfent £L'existence d'un balancement
annuel entre fa remontbe progressive a L'etiage, vers Le Nord-Ouest du sys-
eme, d'un §ront salé d'origine mardine, établissant un gradient Noad-Sud de
salinite tres elevE dans fLes Lagunes, de fanvier & mai, et L' envahissement
es brutal a La saison humide de £'ensemble du systime par Tes eaux Conti-
nentales (fluviales et mitioniques), accompagné d'une homogéndisation de fa
qualtZ des eaux. La remontée de ce front sals en pérniode de fermefure pro-
Longée du cordon Littoral a Aného (étiages §1-82 et §2-83), pose toutefois
Le probléme de fLa pénétration dans fa Lagune des eaux marines en période de
germeture profongée du systéme sur La men a Aného. ‘

Au niveau du plan d'eau du fac Togo proprement dit, La progres-
Adon ou fe netrait de ta salinité A'établit de maniére beaucoup plus rapide
Le fong de fa rive Nord-Est du fac exposée au vent, et en profondeur, Asou-
Lignant 2'ingluence du déplacement des eaux sous L'effet du vent ainsi que
d'éventuels courants de densité de provenance fLagunaire.

Les vitesses moyennes théordiques de La salinite ont &é1é estimées
de £'ondre de 160 mtres par jour Lons de La montée du front, et de 320 méines
par four Lors de son retrait dans fLa partie centrale du Lac Togo, et de
L'ordre de 1 8§00 métres par four aux extr@mités Nord-Ouest et Est du systeme
- Ragunaire. La similitude interannuelle de ces vitesses est intéressante, et
renforce £'hypothése selon fLaquelle La propagation de La salinité marque bien
Lo déplacement des eaux sous L'effet de facteurs climatiques, morphofogiques
et d'écoulements constants, indépendanment de fa gamme des fLenewrs en pre-
Aence, et indépendamment de £'ouverture du systéme & Aného.

3.4. LES RELATIONS ENTRE LE SYSTEME LAGUNAIRE ET LA MER EN PERIODE
DE FERMETURE DU CORDON LTTTORAL

Les entegistrements des quatre Limnigraphes Aitués sur £es bras
Lagunaines d'Antho ont en outre ndvelfe £'existence en période de fermeture
du cordon Littoral, de battements périodiques de fa surface des eaux Lagu-
naines, synchrones et de période voisine de 12 heures, ef se manifestant de
maniéhe ths régulitre avec un marnage compris entre 7 et 4 centimeires se-
fon Les stations, et avec un décafage constant de 6 hewres par rapport aux
hotaines des mardes releves @ Lomé. L'ensemble de ces constatations condudlt
a envisager L'existence d'un contact entre fa lfagune et La mer, et nous pou-
vons émettre deux hypothises quant a sa Localisation : ‘
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. Hypothése '1 : fes eaux Lagunaires entrent en contact avec Les
eaux marines au ndveau d'Aného a travers fes sabfes du cordon Littoral, et -
cette influence se propage ensuife fLe Long des bras fLagunaires fusqu'au fac
Togo. Toutefois, fa pente de Ligne d'eau quasi nulfe entre fes sites d'Andho
ef Zebé, La stabilité piézométrique eX chimique de La nappe superficielle des
sables cotiens, ainsi que fLes dégagements d'H,S a partir des eaux Lagunaires
profondes au niveau d'Aného, Laisseralent Aupéobek au contraire que fe bras
Lagunaire 3itué devant Aného au contact du cordon Littoral n'est qu'un di-
verticufe mont du systéme, occupé par des eaux marines piégées Lons de fa
dexniére fermeture du cordon en décembre 1980. -

Hypothése 2 : fes Lagunes togolaises entrent en contact d L'étia-
ge par £'intenmediaire de fa Gbaga avec fes eaux marines provenant des Lagu-
nes du Benin |bas-Mono), qui nestent ouvertes surn La mern au Lieuw dit "la
Bouche du Ro{" prés de Grand-Popo, a 40 kilométres par vodie Lagunaire a L'Est
d'Aného. Cette hypothése semble étayée par Les deux po.ints sulvants :

- fes obsenvations de VARLET (1978}, sur fa propagation des marées
en fagune Ebrié (Cote-dtIvoine), mettent en évidence a 40 kifo-
metres a L'0uest du canal de Vrnddi, un marnage Lagunaire minimum,
de 6 a # cm (pour 100 cm en men), décaké de 4 heures avec fLa
marée en mern, et qud paralt simifaire au phénoméne observé a
Aného. .

- fe caleul, établi conformément a cette hypothése, du débit moyen
théordique des apports de fa Gbaga au niveau du pont de 2ébé, a
et dédudit des vardations des stocks salins Lagunaires et de fa
concentration connue des eaux de £a Gbaga a Zébé. Les résuliats
montrent que L£'existence d'un tel courant de transfernt entre Les
Lagunes beninodises et togolaises a L'étiage est Tout a fait
plausible, d'autant que fLes débits ainsi caleulés, concordent
avec ceux qui ont &t estimés en fanvier, féurier et marns 82,
devant Togoville & £'issue du bifan hydrologique du fac Togo.

3.5. LE PROBLEME DE L'OUVERTURE PROLONGEE DU CORDON LITTORAL

Actuellement, Le cordon Littoral n'est ouvert ariificiellement au
niveau de sa partie La plus étroite a Aného, que pour nallier fes menaces
d' inondation de certains vilfages riverains des Lagunes, fous £es deux ans en
moyenne, en période du maximum de crue |fuiflel a octobne). L'ensabfement
naturel de L'exutoire sous L'effet du mouvement des vagues, regerme fe cordon
Littonal dans un délai de deux a trois mois. 12 nésufte de chaque ouverture,
. une péndtration importante des eaux marines dans fes Zaga?gé'jquu'au Nord du
Lac Togo tefle que nous avons pu L'observer au cours de £'étiage 1981, conse-
cutif a £'ouverture du cordon de septembre a décembre 1980.

b ( La propagation
Nows avons tentt dlextrapolen fes observations de fa pro
du front salde au cours de Lrétiage 1981, afin d'éstamer une prévision de ﬁg
sabinits dans Le Noxd du fac Togo, en cas d'ouverture du systeme, prolong

anZif iciellement Tout au fong de 2a perdode d'etiage.
( ( aké en 1981 lannée
ompanaison entre fa propagation du front sa 4 |
d'ouue&tu&elfae; Zﬁ 1982 {année de ﬁenmetune): nous a peamis d'emett;e fes
quelques hypotheses sulvantes :

- fa propagation du front salé s'effectue chaque année sous
L'effet de facteurs morphvologeques, climatiques et hydnq£ogL~
ques distincts, soumis a des vardations spatiales el saison-
niénes.




—

: | - 32 -

- Lamplitude de £'augmentation de La masse saline d'une zone
definie sur fa Lagune entre fLes instants £ et £-1, est fonction
de fa vafeur de La masse saline de La zone situde {mmédiatement
aw Sud, a £'instant %-1. - -

‘ o Nous avons. calcull Les coefficients K., £ de trhansfert de fa
Aalinits de fa zone i-1 & fa zone 4, powr chacune‘des zones définies sur fes
Lagunes lcf. f4g. 71, d'aprés fes observations effectuées au cours de L£'étiage
1981 ; pudis, en supposant Les conditions climatiques et hydrologiques identi-
ques a cefles de L'étinge 1981, |conséeutif a £'ouverture de 1980} et en sup-
posant une salinite égale a ceffe de L'eau de mer dans fes bras Ragunaires
jusqu'a Togoville, issue d'une ouverture dventuellement prolongée du cordon
Littoral, nous avons recaleufe des valeurs théorndiques de ta Aakinité du fac
Togo, conformiment aux hypothlses émises. Mais celles-cd ne sont pas confor-
mes aux vafeurs de daliniil observées au cours de £'étiage 1982, consécutlif
@ une fermeture prolongée du systéme, ce qud; nenforce L'hypothése selon La-
quelle fa propagation de fa salinité neste ttnoitement Like aux conditions o
hydrodynamiques du milieu, variables chaque année. :

3.6. L'OUVERTURE DU CORDON LITTORAL, ET LES ACTIVITES DE PECHE EN LAGUNE
3

- 12 sembfe que dans fe Sud du systéme Lagunaire, 404t pratiquée
une péche essentiellement d'étiage, bénéficiant de L'arrivée, souhaitée cha-
que année, du front saklé. L'ouverture femporaire du cordon Littoral parait
etre nessentie par {'ensemble des plchewrs comme un ghod avantage 4'accompas
gnant d'une. augmentation de fa variété des espéces rencontrées ainsi que du
nombre de prises necherchées {crustacés), et de Leur taiffe.

- Dans fe Nornd du systéme fLagunaire, Ase pratique au contraire une
alternance entre un type de pdche d'étiage simifaire & cefud pratiqué dans Le
Sud, mais sur une plus courte durbe, et un fype de péche a fa nasse pratique
dans fes zones d'inondation en péiiode de crue, qud nécessife un renfort de
Lleffectif des pecheurs, et qui permet fa captwre d'espéces th2s récherchées.
Une #1és grande différence dans fa qualité de fa péche a &té ntcemment cons-
tatbe entre L'étiage 1981, marqué par de bonnes prises, et P'étiage 1982 con-
54dé1é comme catastrophique. les activitis de péche en Lagure apparaissent
nettement dépendantes du régime hydrofogique du systéme fagunaire.

: - Toutefois, une ouverture permanente du systime sur fa mer tel
que ce fut Le cas pour Le Lac Nokoué au Bénin de 1959 a 1978, pose Amméd La-~
tement Pes thois principaux probfemes suivants :

. fe dragage peamanent et trés codteux de 2lexutoine, quel qu'ik

s0it, afin de maintegir son ouvertfure contre L'ensablement ’
naturelt, )
. L envahissement des Lagunes par Zgéhtaﬂeté, mo£lusques fouis- '
) sewrs nesponsables d'importants dégits dans fes bois immerges,

ot dont £'implantation de deux espéces différentes est favo-
niste por une salinité supbrieure a 10.%,,
; ‘on de L' amofewn et de fa duxde des crues du fac Togo,
| fizziiz%tégnpaovquZZ une baisse de fa produciion de £a péche
en nasse pratiquée dans fes ZOnQA_diLnOﬂddilO@; et uqe‘bngAe
a pfus Long terme de La productivite du Lac a&gé& privé d'un
apport annuel orgartique qui peut éine meoatqn .
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- 1£ sembfe par constquent, mais de facon encore bien qualitative,
qu'un des moyens Les plus accessibles d'amélionen fa péche traditionnelle
d'étinge pratiquée sun fes fagunes, serait d'onganiser une alternance annuelle
entre une ouverture temporaire sut La mer, provoquée artificiellement en fin
de péndiode de crue, suivie d'une fermeture naturelle du systéme dés fLe début
de £'étiage. Cependant, o date et fa durée de £'ouverture devront étre 40.4-
gneusement contnolées par des études hydrologiques et hydrobiologiques con-
fointes, afin de définin Le femps optimum d'ouverture permettant d'assurexn
chaque année une mise en eau des plaines d'inondation, et un échange avec fa
mex, AsufgLsamment Longs.

CONCLUSTONS

Ces deux annes d'études hydroclimatologiques et hydrochimiques
du systéme Lagunaire du fLac Togo, ont permis de définir un orndre de grandewr .
des termes intervenant dans e bilan hydrologique d'un tek milieu, et d'ob-
server £'impact sun La saliniie des eaux d'étiage, des relations pouvant
existen entre fa fLagune et fa mer en pérdode d'ouverture, mais égafement de
germeture du corndon Littoral a Aného.

Des études hydrologiques et hydrobiologiques menées conjointement,
. semblent seules susceptibles d'ordientern une politique de mise en vafewr des
potentialités halieutiques de La fagune, a commencer par fa mise au point
d'une organisation efficace visant a provoquer et a contrdler son ouveriure
annuelle et temporaine sur fa mer, premier factewr d'amélioration de La péche
trhaditionneLle en fagune.
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