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I. 

I N T R O D U C T I O N  

Au cours  de l P a n n & e  1965, nous avons e t 6  amengs B 
envisager  1 o r g a n i s a t i o n  d campagne de mesures systéma- 

t i q u e s  de qualits des eaux dans les p r i n c i p a u x  cours  d 'eau 

du TOGO e t  du DAI30PiEY. I l  nous f a l l a i t  f a i r e  des 

de a e t t r e  au  p o i n t  les t echniques  B u t i l i s e r ,  L a  

no te  n ' a  pour but  que de .pr&sen-i;er les r 6 s u l t a t s  

r a n t  l e  2ème semest re  1965 e t  l e  m o i s  de j a n v i e r  

que les o b s e r v a t i o n s  que nous avons pu f a i r e  sur 
méthodes u t i l i s é e s .  

e s s a i s  a f i n  

p r h s e n t c  

Obtenus du- 

1966, a i n s i  

les d i v e r s e s  



Z - ORGANI XKTIOM GENERALS DE& 143SIJHXS 

Pour e f S e c t u e r  nos rnesures nous ne d ispos ions  B 

l ' o r i g i n e  que du m a t é r i e l  courant  des  s e c t i o n s  hydrologiques 

du Cent re  ORSTObí de Lova& e t  du Centre  ORSTOí:! de Cotonou. I1 

nous a donc fallu coríplèter  ce m a t 8 r i e l  e t  l ' a d a p t e r .  

Les hydrologues en p o s t e  au TOGO e t  au DAHOMEY, 
Ness ieurs  DOSSOU-YOVO e t  TOURNE, ont  é t 6  charg6s des  mesures 

s u r  l e  t e r r a i n  e t  des  prdlBvemcnts, l ionsieur  GOUZY Chef du 

L a b o r a t o i r e  du Centre  0libTOP'~ dc Lo&, & t a n t  charge des analy-  

ses .  

Les  mesures ont k t 6  coupl6ss  avec c e l l e s  de d6bi.t 

s o l i d e  exGcut8es dalis le cadre de I 'E tude  du Bass in  du NONO. 

Quelques s t a t i o n s  repères ont  & t é  s u i v i e s  avec une 
c e r t a i n e  a s s i d u t é  t a n d i s  que des  mesures e x t e n s i v e s  é-taient 

f a i t e s  sur l 'ensenible du rgseau ,  



3 .  
II - TlnSCHNIQUES UTILISEES 

En s u s  du m a t d r i c l  hydrologique courant  ( k o u l i n e t s ,  

T r e u i l s ,  ba tcau  pneumatique e t c . . . )  nous nous soimes procuré  

des Vompes JRFY pour c f f c c t u e r  l e c  prdlèvcmcnts e t  d o s  gour- 

des eli p l a s t i q u e  pour t r a n s p o r t e r  les é c h a n t i l l o m  d'eau, Nous 

avons c l i o i s i  l a  Pompe JAPP en r a i s o n  de scs f a c i l i t G G  dPemploi  

e t  de son f a i b l e  p r i x s  ulalgré l e s  reproches  quc l D o n  peut  l u i  
f a i r e  dont le p r i n c i p a l ,  dans l ' a t u d e  présente., e s t  la mise 

en c o n t a c t  de l ' e a u  avec l e s  p i & c m  m é t a l l i q u e s .  En f a i t  ce 

c o n t a c t  e s t  b r e f  e t  no semble pas a v o i r  d ' i n f l u e n c e  sur la 
q u a l i t 6  des eaux d P a p r è s  l e s  e s s a i s  compara t i f s  f a i t s  sur des 
prélèvements s imul tan6s  en s u r f a c e  l a  Pompe JAPY c t  B seau 
de p l a s t i q u e .  

Le t r a n s p o r t  des d c h a n t i l l o n s  d f c a u  dans dcs gour- 
des de p l a s t i q u e  n ' c s t  guère s u s c e p t i b l e  non p l u s  de modi f ie r  

l a  c o n c e n t r a t i o n  en an ions  e t  c a t i o n s  Par c o n t r e  le Ph 

des eaux e s t  s u j e t  à des v a r i a t i o n s  impor tan tes  que l  que so i l ;  

l e  mode cie t r a n s p o r t  u t i l i s G ,  ce q u i  nous a amcn6s à e f f e c t u e r  

la mesure sur place .  Pour o b t e n i r  des v a l e u r s  t r è s  p r 6 c i s c s  

du Pli il f a u t  u t i l i s e r  des Ph mètres  d l e c t r o n i q u e s  i 7 o r t a t i f s  ; 

c e s  a p p a r e i l s  s o n t  d $ l i c a t s  y coÛteu:; c t  s u r t o u t  encoiìibrants ; 

les c o n d i t i o n s  dans l e s q u e l l e s  nous c f f c c t u o n s  nos  mesures 

(v6hicule.s de c a p a c i t é  l i i a i t 6 e  

d i f f i c i l e s  e tc . . . )  ne nous permet ten t  pas l e u r  e n p l o i  pour 

l ' i n s t a n t .  I1 e x i s  t e  bien  des Ph mètres  Clectroniqueo por ta -  

t i f s  l6gers e t  peu encombrants m a i s  c o t t e  m a n i a b i l i t 6  e s t  ob- 

tenue  au d$tr i iaent  de l a  prkc is io i i  de l a  iiicsure. Nous nous 

somites donc d e c i d é s  5 u t i l i s e r  l e  comparatour LOVIBOFSD. Peu 

coûteux,  n i  f r a g i l e  n i  encoabrant ,  p r a t i q u e  à lvciizploi c e t  

a p p a r e i l  il. é v i  demnient 1 i n c  onv&iii en t d ?une p r  6 c i s i o  n rest r e i n -  

t e ,  Cependant, une comparaison f a i t e  au l a b o r a t o i r e  avec un Ph 
mèt re  Blec t ronique  sur une s é r i e  d v e c h a n t i l l o n s  dvcau nous a 

permis de c o n s t a t e r  que l V é c a r t  e n t r e  le LOVIBOND et l e  Ph 

loiigs parcours  s u r  des pistes 

e O e / .  O 

(1) c f .  Recherche e t  dosages des Qléiiients t r a c c s  - N. PINTA 
c h a p i t r e  I - 2 8 - page 41. 



mètre é l e c t r o n i y u e  Q t n i t  g & n & a l e m n t  au maxi.mum de l'ordre 

de 0 , l  u n i t 6  de Pli. Dans c e s  c o n d i t i o n s ,  il e s t  p r d f s r a b l c  

de mesurer l e  Ph s u r  le t e r r a i n  avec un coiîiparnteur LOVIBOND 

p l u t ô t  gusau  l a b o r a t o i r e  avec TJh mètre 6 l e c t r o n i y u e  puisque 

l e  Ph de l Ø e a u  peut  v a r i e r  e n t r e  l ' i n s t a n t  du pr&lèvement e t  

l a  mesure f a i t e  une ou deux semaines p l u s  t a r d  d'une u n i t 6  de 

Ph e t  que lque fo i s  p lus , ,  Notons que l e  Ph des eaux t r è s  char-  

&es  en sels n ' e s t  pas mesurable avec p r Q c i s i o n  par la mStho- 

de co lo r imkt r ique .  

Pour des r a i s o n s  d ' o rd re  p r a t i q u e  nous ngavons  pu 

e f f e c t u e r  c e r t a i n s  dosages : 1 *oxygène d i s s o u t  en p a r t i c u l i e r  

dont l a  imsur'c d o i t  ê t r e  f a i t e  imm6diatemcnt a p r è s  le p r B l b -  

vement . 
L a  te l rphra ture  de l ' e a u  e s t  r e l e v d e  B chaque s 6 r i e  

de prélèvements .  Au l a b o r a t o i r e  les rnethodes d ' ana lyses  u t i -  
l i s ees  son t  c l a s s i q u e s  : 

Dosage des  c h l o r u r s s  (Eroniures,  I o d u r e s )  Méthode Volliard. 

L e s  r é s u l t a t s  ob tenus  ne s o n t  a c c e p t a b l e s  que pour 

des c o n c e n t r a t i o n s  sup6rieures à 10 ppm ea clilore. La v a l e u r  

obtenue e s t  l a  c h l o r i n i t d ,  c g e s t - à - d i r e  l a  c o n c e n t r a t i o n  en 

halogenes exprimée en chlore. 

Dosage du Calcium e t  du Magndsium 

Par complexométrie I Les r é s u l t a t s  ob'ceaus s o n t  

assez bons. 

Dosage du Sodium e t  du Potassium 

Par  photom6.trie de flamm 

L e s  r é s u l t a t s  s o n t  p r é c i s ,  r3. c o n d i t i o n  ds tenj-r  

corapte des  i n t e r f é r e n c e s  p o s s i b l e s  (en p a r t i c u l i e r  i n t e r f é -  

rence  du Sodium dans l e  dosage du Potassium pour 16s eaux 
l a g u n a i r e s ) .  

4. 



Dosage des  s u l f a t e s  - 
5. 

Nous n9avons pu u t i l i s e r  j usqup& ce jour que la 
methode par grav imé t r i e  du s u l f a t e  de Baryum, La p r d c i s i o n  

est t r è s  f a i b l e  pour l e s  t e n e u r s  i n f b r i c u r e s  $1 30 ppm e t  

l e s  r d s u l t a t s  obtenus s o n t  quelque peu incobkrcn t s .  L ' u t i -  

l i s a t i o n  d'un SpectrophotoriGtre JEAN & COMSTANT (qui n e x i s t e  

pas  au laboratoire rlu Cent re  de Lomé pour l P i n s t a n t )  perniet- 

t r a i t  Is dosage par  nephelomdtr ie  q u i  e s t  beau.coup plus pr6-  

c i s .  ( L e s  c o l o r i m è t r c s  dont nous disposons n 'on t  pas de cuvcs 

suffisaninient grandes pour  ê t r e  u t i l i s a b l e s  dans c e $ t e  radthode). 

Dosage des  phosphates 

Pa r  c o l o r i m b t r i e  du b l e u  de molybdène. L 9 u t i l i s a t i o n  

des  colorimètres dont nous disposons nous l i m i t e  5 une longueur  

d'onde de t r a v a i l  maximum do 6700 Angstroems ce q u i  est i n s u f -  

f i a a n t  pour a v o i r  une bonne p r6c i s ion .  En e f ? e t ,  l e  dosage par 
c o l o r i m 6 t r i e  a u  b l eu  de molybdène peut  s o  f a i r e  dans une !7ancle 

v o i s i n e  de 6300 Angstroems ou une bande v o i s i n e  de 8300 Angs- 
t r o o m s ,  m a i s  la mesure n ' e s t  p r 6 c i s e  que dans la bande v o i s i n e  

de 8300 Angstroems. Un Xpectrophotom5tre JEAN %. CONSTANT per- 
m e t t r a i t  de t r a v a i l l e r  dans c e t t e  bande. 

Dosage de l a  s i l i c e  

Des dosag2s on t  d t 6  e f f e c t u $ s  s u r  quelques e c h a n t i l -  

graiide yuan t i tC  d leau  pré.dablement Ions  p a r  évapora t ion  d 

f i l t r h e .  C e t t e  méthode ngcs t  guèrc appl icn l>lc  prat iquement  en 

grande s 6 r i e .  Un Spectrophotomètrc  JEAN & CGNSTkIST p e r m e t t r a i t  

des mesures a s s e z  p r Q c i s e s .  

Dosage du Fe 

Colo r im6t r i e  par 1 'o r thophenan t ro l ine  L a  p r 6 c i s i o n  

e s t  moyenne au dessus  de 2 ppm, 

Divers  

L a  flicsure da la r d s i s t i v i t 6  des  6 c h a n t i l l o n s  est 
6galement f a i t e  au l a b o r a t o i r e  B 1 aide d'un pont de Kolrausch. 
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6.  
III - MESURES EFFECTUEES 

A) - Le but de l a  campagne de mecures 1965 é t a i t  

essent ie l le rnent  de f a i r e  des e s s a i s  nous permettant  la mise 

au  p o i n t  d'une campagne de iaesures syskématiques en 1966. 
Pour c e l a  nous voul ions  6 t u d i e r  les v a r i a t i o n s  dans le tevllps 

e t  1 espace des d i f f e r e n t s  Gl6ments d 6 f i n i s s a n t  la t1qual i t61 '  

de l g e a u .  En f a i t ,  pour  des r a i s o n s  d P o r d r e  p r a t i q u e ,  nous 

nous sommes l i m i t k s  aux dosages dea p r i n c i p a u x  c a t i o n s  (Ca, 

Kg, Na, K )  , dans une rioindre mesure au dosage des an ions  

(SO4, C 1 ,  PO4). La iiiesure du Ph, d'abord f a i t e  en l a b o r a t o i r e ,  

nya 6 t 6  f a i t e  syst&nat iquenant  sur l e  t e r r a i n  qu'à l a  f i n  de 

l a  campagne, a i n s i  d q a i l l e u r s  que la mwmre de l a  tompbraturu.  

Les mesures de r G s i s t i v i t k  n ' o n t  & t ê  comfiienc6cs pratiquement 

qu'au d6but de l P a n n & e  1966, l e  Pont de Rolrausch u t i l i s é  

ayant  auparavant  p r é s e n t 6  des  d é f a i l l a n c e s .  

B) - Les  s t a t i o n s  d.e pr&l&veríicnts s o n t  les s u i v a n t e s  : 

TOGO Bassin du Mono ( f i g .  1) Observat ions 
I 

Mono B Corr6kopG ( o u  Kolokopé) S t a t i o n s  oh  des mesures ont  
6 t h  f a i t e s  sur lPensemble 
de l a  s e c t i o n ,  

Ani6 à Anié (Pont CFT) 

Mono TBt6tou 
Mono Q N'Gamb6to 
Mono B Dotailcop8 
Ani6 2ì Ani6 Gare 
Ani6 B B l i t t a  
Ogou B S i r k a  
IColowar6 à Kolowaré 
Ma à P a r a t a o  
Amou 3. Gl&i 
Amou B Amou-Oblo 
Chra B Chra 
Amoutchou B Ebewa 

Bassin d-u S i a  ( f i g .  1) 

Si0 à Kpédji  

S t a t i o n s  o Ù  des ï-desures ont  
é t é  faites en un ou deux 
p o i n t s  de l a  s e c t i o n  seule- 
ment 

%/iesures eri un ou deux 
p o i n t s  de l a  s e c t i o n .  

!:$esures f a i t e s  sur 
1"x je rab le  de l a  s e c t i o n .  

Bass in  de l a  Vol ta  ( f i g .  I )  

Oti à Liango 

. ./. f 
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Xoumangou ,å Rourflangou 
Kara B Lama-Kara 
Icara à Kpesside 
RQran à T i t i r a  
NÔ B Bongoulou 
BoualB B Aléh i r idb  
Kama à Bassari 
Dnyjs  & Dzogbkgan 

système l a g u n a i r e  (fig, i?). 

Yacht Club B Porto-Séguro 
Pont de Kp&& 
Pont de Z6b6 
Pont s u r  l e  Boko (Rte Anfoin-Vogan) 
Seva-Tonou ( p r è s  de Sdvagaii) 

DAHOMEY 

Bass in  de l @ O u d m Q  ( f i g .  3 )  
Ou6i~Q à Sagon 
Ouemé B Adjohoun 
Ou6nG 6 Hét in  So ta  
So & Togbota 
So Q Quinto Zoungomé 
Zou Q Domi! 

So B So A w a  
Ouérni! 2 .  Hou6doin6 
Lagune de Porto-Novo 

prdlèvements heb- 
doniadaires e a  s u r -  
f a c e  de deux 
é c h a n t i l l o n s  

Mesures s u r  l ’ e n -  
semble de l a  sec-  
t i o n  

PlesUres en quel-  
ques p o i n t s  I seulement.  

C )  - Exaineil’ des r é s u l t a t s  obtenus 

ITous donnons en annexe l a  t o t a l i t é  des  r k s u l t a t s  
obtenus i% l a  p l u p a r t  des s t a t i o n s  du Togo 
s t a t i o n s  du système l a g u n a i r e  pour l e s q u e l l c s  des  graphiques  
s o n t  pr6sentCs p l u s  l o i n ) .  Pour  les s t a t i o n s  du Dalioney, les 
r é s u l t a t s  s e r o n t  p u b l i d s  dans l a  I’ionographic du De l t a  de 
1 1 ouemé. 

(2ì l ’ e x c e p t i o n  des 

lo> - Nombre de p o i n t s  de pr6l-&vements n d c e s s a i r e s  
dans une s e c t i o n  kour  o b t e n i r  une bonne. 
r e p r é s e n t a t i o n  de l a  qua l i t i !  des eaux 

Aux s t a t i o n s  s u i v a n t e s  : 

Mono à Corrékopé 
Anié B Anié - Pont CFT 
O t i  à. Mango 
Ouém6 Q Adjohoun 
O u h 6  B Hetin-Sota  
Ouémé à. Sagon 
Zou B Dome 
So Q Togbo-ta 
So à Quinto ZoungomG 
So i% So Awa . . */.  



ti. 

nous avons e f f e c t u 6  des s g r i e s  de prélèvements en s ix  B douze 

p o i n t s  d i f f b r e i i t s  de l a  s e c t i o n  a f i n  dc d é c e l e r  des v a r i a t i o n s  

6 v e n t u e l l e s  de l a  c o n c e n t r a t i o n  des d i f f d r e n t s , c a t i o n s  en  re- 
l a t i o n  avec la p o s i t i o n  dans l a  s e c t i o n .  Les f i g u r e s  4 à 12 

donnent des  exemples des r 6 s u l t a t s  obtci-ius aux d i v e r s e s  sta- 

t i o n s ,  L e s  f i g u r e s  I 3  à I 5  r e p r é s e n t e n t  l e s  mesures de c ldo -  
r i n i t 6  e f f e c t u 6 e s  en mars 1965 sur l a  So à Sp A w a ,  l a  So & 

Q u i n t o  Zoungomj e t  loOu6in& & HouGdomd. 

I1 convient  de d i s t i n g u e r  It. c a s  des eaux fa ib lement  

m i n 6 r a l i s h e s  e t  ]-e c a s  des eaux for tement  m i n 6 r a l i s é e s  ou 

moyennement m i n é r a l i s é e s  A f a i b l e s  courants .  Dans le premier 

c a s  (sta-Lions des  f l e u v e s  en g&n$ral), é t a n t  données les 
c r r e u r s  de dosage p o s s i b l e s  e t  les v a l e u r s  conGtat6es des 
c o n c e n t r a t i o n s  des d i f  f é r e n t s  c a t i o n s  p r i s  corme rep$re (Gal- 

cium, E?agn&siuin, Sodium et Potassium) , il ne semble p a s  qu"1 

y ait une r e l a t i o n  quelconque e n t r e  la p o s i t i o i i  dans l a  sec-  

t i o n  e t  la t e n e u r  en QlQments d i s s o u t s .  

Par  c o n t r e  dans le c a s  des eaux moyennement ou Por- 
tement i n i n & r a l i s é c s ,  il y a une h6tdrQgdnéi té  c e r t a i n e  des 

r é s u l t a t s  l i 4 c  Q l n  profondeur coriiim on peut  l e  v o i r  en m a r s  

1965 B So A w a ,  HouGdoiab e t  Quinto Zoungolizh, 

En r eg la  g d n é r a l e ,  on peut  r e t e n i r  l e s  r d s u l t a t s  

suiva!lts : 

a )  - dans le c a s  des eaux peu m i n j r a l i s B e s ,  avec 

un écoulement à v i t e s s e  moyenne ou f o r t e ,  le b r a s s a s e  e s t  

s u f f i s a n t  pour  a v o i r  des t e n e u r s  en Qlements  d i s s o u t s  s e n s i -  

blement homogènes dans 19ensem!>le de l a  s c c t i o n ,  T r o i s  pr6 lè -  

venients en t r o i s  emplacements d i f f e r e a t s  à 20 críí de profon- 

deur e n v i r o n ,  dans les zones à v i t e s s e  f o r t e  s u f f i r o n t  a l o r s  

c a r a c t 4 r i s e r  l a  q u a l i t é  de 1 p Zau. T r o i s  prBlGverncnts v a l e n t  

a i e u x  que deux ou un seul c a r  s i  une e r r e u r  de manipulat ion 

ou de dosage i n t e r v i e n t  il s e r a  f a c i l e  d.PQliainer la valour  

i n e x a c t e  q u i  s e  r e v e l e r n  comiiie t r o p  d i f f Q r e n t e  des deux a u t r e s .  
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* 9. 
La p r o b a b i l i t é  pour quo deux mesures sur t r o i s  s o i e n t  en tachees  

d ' e r r e u r  e s t  re la t ivexien t  f a i b l e .  

I l  conviendra cependant d B v i t e r  l e s  priilkveraen%s 21 

l ' a v a l  inm6diat  d'un c o n f l u e n t  le &lange des eaux pouvant 

n e c e s r i t e r  quelques l.;ilo:.riètres de parcours  o 

A é v i t e r  a u s s i  1 ~ s  pr&l&vcments  Q ]-!aval inlmLidi.at 

des  agglomGrations impor tan tes  s u r t o u t  en b a s s e s  eaux (&  

inoins Qvidemment que 1 on s i i i t 6 r e s s e  à l;i p o l l u t i o n  des eaux).  

b )  - dans le c a s  des  c'aux B m i n 6 r a l i s a t i o n  p lus  &le-- 
vée, des  prdlGvements en une douza-ine de p o i n t s  r é p a r t i s  s u r  

toute la s e c t i o n  s o n t  n e c e s s a i s e s ,  Ce s e r a  l e  cas des e s t u a i -  

r e s  e t  d e l t a s  oÙ l e  rmlangc des inasses d'eau douce e t  d 'eau 

s a l t e  e s t  g & n & r n l c i a x t  très i m p a r f a i t  , 

2 O ) -  V a r i a t i o n s  dans le temps des  c o n c e n t r a t i o n s  en 
c a t i o n s  

Nos mesures n Pont pas  6 t B  suffisamfient sys témat iques  

pour  a v o i r  des s h r i e s  de v a l e u r s  t r è s  longues ,  except ion  f a i t e  

pour l e s  prélèvements en  lagune exécutés  t o u t e s  les seillaines. 

NOUS donnons c i - a p r è s  l e s  graphiques r e p r é s e n t a n t  les v a r i a -  

t i o n s  de l a  c i l l o r i n i t &  e t  des t e n e u r s  en Calcium, Magii6siura, 

Sodium e t  P o t a s s i u n  pour l e s  s t a t i o n s  de l a  lagune  e t  du l a c  

Togo : 

- Lac Togo à Seva-Tonou f i g ,  I 6  
- Lac Togo au Yacht Club de Porto-S&guro f i g .  17 
- Lac Togo au pont de KpdmQ f i g .  I8 
- Lagune dPAnC.cho au  Pont de Zébé Fig.  19 e t  20 - Bok0 au pont de l a  r o u t e  Anfoin-Vogan ( e x t e n s i o n  de 

l a  lagune v e r s  IC 8Tord). f i g .  21. 

L e s  c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  inclicju4c-s en  é q u i v a l e n t  p a r  

mètre cube (ou  m i l l i é q u i v a l e n t  p a r  l i t r e )  de façon  &. rL- andre  

comparable du p o i n t  de vue i o n i q u e  les t e n e u r s  des d i f  f & r e n t s  

61&"s. Deux v a l e u r s  s o n t  portées B chaque d a t e  pour chaque 

éIdment. Ces v a l e u r s  correspondcnt  aux deux prélèvements  q u i  

d t a i e n t  e f fec tuGs ,  
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I O .  

E l l e s  d i v e r g e n t  p a r f o i s  de façon cons id6rable .  S i  dans c e r t a i n s  

c a s  on p e u t  soupçonner clue c e t  6 c a r t  proviel i t  d9une  e r r c u r  de 

dosage ou de manipulat ion (en p a r t i c u l i e r  l c s  premiers  dosages 

d 'août 1965 e t  septembre & t a i e n t  l o i n  d ' ê t r e  p a r f a i t s ) ,  dans 

d ' a u t r e  cas il est  c e r t a i n  que nos prélèvements faits  en sur- 

face  & quelques m&tres  de d i s t a n c e  & t a i e n t  de compositions 

r6el lement .  d i f f d r e n t e s .  Notre mhthode de pr6lèvenent  en lagune 

e s t  Gvidemrfient t r è s  c r i t i q u a b l e  i n a i s  il ne pouvai t  $ t r e  ques- 

t i o n  d ' j t u d i e r  l a  lagune dans son ensemble. Cela n B c e s s i t e r a i t  

des moyens que nous n s a v i o n s  pas. De p l u s  en c e r t a i n s  p o i n t s  

soumis 5 1Oinfluence des mar&es, l a  s a l i n i t e  peut  v a r i e r  sen- 

s ib lement  au cours  d P u n e  même journQe. 

En conclus ion  nous estimons nécessaire pour s u i v r e  

l ' d v o l u t i o n  de l a  q u a l i t d  des eaux dans le temps d ' e f f e c t u e r  

des prSlkvements hebdomadaircs au minimuiri e t  s i  p o s s i b l e  

j o u r n a l i e r s .  

3 " )  - Divers  a s p e c t s  des  r é s u l t a t s  obtenus.  

a )  - Pfesures en lagune a u  TORO 

Nous c o n s t a t o n s  en lagune des  v a r i a t i o n s  importan- 

t e s  dc l a  m i n i r a l i s a t i o n ,  l e  minimum olsscrv6 depuis  août  1965 
se s i t u a n t  en oc tobre .  I1 e s t  vra i semblable  qu9un inaximum 

Sera  obscrv6 & l a  f i n  de l a  grande s a i s o n  sèche.  

t d  des debouchds s u r  l a  mer : l e  cordoiz l a g u n a i r e  e s t  ouver t  

& Ankcho t o u s  les deux ou t r o i s  a n s ) ,  par  c o n t r e  I n  sal ini%-& 

Les Bléments dominants s o n t  l e  chlori; e t  l e  sodium. 

Les v a r i a t i o n s  des t e n e u r s  de c e s  deux é16rflents s o n t  s e n s i b l e -  

ment p a r a l l è l e s  dès que l a  c o n c e n t r a t i o n  e s t  s u f f i s a n t c .  L e s  

c onc e n t  r a t i  o 116 v a r  i e II -I; c o n s  i d 6 r a b l  e me ï i t  d ' un e nip1 a c e rue n t  à 

1 ' a u t r e .  X i  1 9  on s 9 expl ique  aisér ient  l e s  ~ l n 6 r a l i s a t i o n s  

a s s e z  f a i b l e s  des s t a t i o i l s  %e Seva-Tonou, du Yacht Club de 

Porto-SGguro e t  du Pont de II;p&& ( s i t u é e s  5 proximit.6 des 

embouchures du S i 0  e t  du Haho e t  a s s e z  l o i n  des dbbouch6s dans 

L a  mer) e t  l a  f o r t e  s a l i n i t @  0bservd.e ail pont de ZGbé (proximi- 

8 O * / *  * 8 



I I .  
6levée 'observke Ct l a  t r a v e r s d e  de la r o u t e  Rnfoin-Vogan (ex- 
t e n s i o n  de la lagune daas le l i t  du Boko) est; un peu anoriiia- 

le 5 p r i o r i .  En f a i t  l f&coulei i ient  du Boko, dont l e  b a s s i n  

v e r s a n t  e s t  s i t u &  sur les ! ! te r res  de barresv,  e s t  t r 6 s  f a i b l e ,  

I1 n ' e s t  pas impossible aussi que des s o l s  sal6s s o i e n t  

p r é s e n t s  dans c e t t e  zone. 

I1 nous a paru  i n t G r c s s a n t  de comparer sur des gra- 

phiques  l e s  v a l e u r s  obtenues pour c e r t a i n s  r a p p o r t s  des 614- 
menks dans les eaux de laguno e t  dans l'eau de mer s t anda rd .  

Des r a p p o r t s  souvent u t i1 i sC.s  s o n t  l e s  s u i v a n t s  :(I) 

- i n d i c e  dP8change de base,  not6 i .e .b ,  = 
r C1 - (r 3Ta + r K) 

r C l  
i , e .b ,  = 

- les r a p p o r t s  

les r C 1 ,  r N a  e t c . , ,  r e p r d s e n t c n t  les c o n c e n t r a t i o n s  des 

Qléments  dans lveau en e q u i v a l e n t s  par mètre  cube ou m i l l i & -  
q u i v a l e n t s  par l i t r e .  

Les v a l e u r s  des rapports c i -dessus  pour l 'eau.  de 

mer slsJcandard" ( 2 )  son t  : 

Deux 6 c h a n t i l l o n s  d'eau de mer p r d l e v Q s  au Wharf de Lome à des  

dates d i f f 4 r e n t e s  ont  donn6 les v a l e u r s  s u i v a n t e s  : 

i . e .b ,  + 0,174 e t  -I- 0,173 

0,102 e t  0,097 

r K  o ,023 e t  o ,023 __. 
r N a  

( 1 )  c f .  "Les Eaux Sou te r r a ines"  B SCHOELLERo 
( 2 )  c f ,  IgHand Book o f  a p p l i e d  Hydrology'! (La composition 

de l'eau de raer) ( p a r  VEN TE CHOW). . ./. a 



12. 

Notons que l ' i n d i c e  dPéchange de base iic correspond pas  SorcGraent 

une Gchange de base í inis correspond p l u s  g6ndralci4ient au  dés&- 

q u i l i b r e  c h l o r e - a l c a l i n s .  Dans I s a n a l y s e  des  eaux de lagune le 
c h l o r e  n P e s t  pas d i s t i n g u 6  des a u t r e s  ha logènes ,  Broiiie e t  I o d e ,  

mais l ' e r r e u r  r g s u l t a n t c  s u r  l a  t e n e u r  en c h l o r c  en f a i b l a .  

MOUS avons r e p o r t 6  s u r  1.es grapliiqucs 22 à 26 l e s  

v a l e u r s  des r a p p o r t s  c i -dessus  pour les d i f  € & r e n t e s  s t s t i o n s  de 

I n  lagune eli i n d i q u a n t  les v a l e u r s  obtenues pour l ' e a u  de mer 

s tan dar d 

Nous voyons s u r  c e s  courbes que l a  ve leur  de l ' i n d i c e  

d'Qchange de base e s t  d'nutan2; p l u s  proche de c e l l e  de l ' i n d i c e  

dVkchange de base de l ' e a u  de uer que l a  s a l i n i t 6  e s t  p l u s  f o r -  

t e  r é s u l t a t  auquel  on pouvai t  dgailleurs s ' a t t e n d r e  & p r i o r i .  

Deux s t a t i o n s ,  le Pacht Club à Porto-Séguro e t  le pont 

de KpCmG , p r Q s e n t e n t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  rcrflarquableilzent seiii- 

blables ( c e s  d.eux s t a t i o n s  ne s o n t  d i s t a n t e s  que d 'envi ron  t r o i s  

k i l o m è t r e s  par v o i e  d eau) o 

Au pont s u r  l e  Boko 1 9 i n d i c e  d '&change de Base est 

oonstamrnent p o s i t i f  e t  s u p & r i e u r  à c e l u i  de. l v e a u  de mer, 

Au pont de Z&b& l l i n d i c e  d'échange d.e base o s c i l l e  

a u t o u r  de l a  v a l e m  de c e l u i  de l ' e a u  de mer. 

Aux t r o i s  n u t r x  s t a t i o m  1 9 i n d i c e  dPd.chango de bnse 

e s t  presque constarnrflent i n f 6 r i e u r  t5 c e l u i  de l ' e a u  de raer ,  

r e s t a n t  presque t o u j o u r s  n e g a t j f .  

b) - Nesures SUI' l e s  f l e u v e s  

CCS mesures, f a i t e s  de façon très e x t e n s i v e ,  ne per- 

met ten t  guère d @ i n t e r p r e t a t i o n .  Notons seu.lenent que les eaux 

des  mar igots  dont l e  b a s s i n  v e r s a n t  s ' 6 t e n d  s u r  le socle c r i s -  

t a l l i n  ( g r a n i t C s  

très peu min6ra l i sdes .  

g n e i s s  $ m i s c a s c h i t e s  pr inc ipa lement )  s o n t  

. */. . . 
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L'indice dO&cliange de base consid6r8 plus haut  n v a  

p lus  grand i n t 6 r 6 t  i c i .  Le c h l o r e  un e f f e t  est. t r è s  peu abon- 

dant dans c e s  eaux e t  l ' i n d i c e  d-Odchcznge de base prend d-es 

valeurs nCgativcs t r è s  fortes en v a l e u r  absolue. Nous nous 

conten tons  de donner ci-après en annexe les r 4 s u l t z t s  b r u t s .  

Nous csg6rons o b t e n i r  en 1966 un p l u s  graiid nofiibre de mesures 

sys t6mat iques  qui s e r o n t  p lus  i n t h r e s s a n t e s  à consiciCrer, an 
r e l a t i o n  avec l e s  s o l s  e t  les r o c h e s  des bassins v e r s a n t s .  



A N N E X E S  

RESULT.!\TS BRUTS OBTZFUS SUR LES 

FLEUVES DU TOGO, 



Ph (1) = Ph, au Labora to i r e  

Ph (2) = Ph sur l e  t e r r a i n  au lsLOVIBOND~t  
T = Température de  l * e a u  au  moment du. yrélSvem.ent 

fi = R é s i s t i v i t é  Q 2 5 O C .  



S t a t i o n  : MOfJO B CorrekopQ (ou Rolokopi.) 

Ph (1) = Ph au Laboratoire  T = Température de l 'eau au  moment du prélèvement 

Ph ( 2 )  = Ph sur le t e r r a i n  a u  Y,OVIBOND11 R = R6sistivit6 B OC. 



Ph (1) = Ph au Laboratoire T = Température de l ’ eau  au moment du prélèvement 

Ph (2) = Ph sur le t e r r a i n  au 9LOVIBONDtt R = R é s i s t i v i t é  B OC. 



RGsultats d'analyses  

1 1 

1 I ! li ! ! 
! Ca I Mg Na ! K ! SO4 J c 1  I I 
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Ph (1) = Ph au Laboratoire T = TempBrature de l'eau au moment du prélèvement 

Ph ( 2 )  = Ph sur le terrain au ttLOVIBOND1l R = R é s i s t i v i t é  à OC. 
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Résultats d 'analyses 

Fh (I) = PPh a~ L a b o r a t o i r e  T = Température de lPeau au nonePt du pr6lèverrent 

Fh (2) = Ph sur lx terrain aia f*LG71BOIVD11 Ii = RQsistivité a OC. 
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I. 

1,- INTRODUCTION- - 

Conjointement avec l e s  nesurea de q u a l i t é  des 

eaux e n t r e p r i s e s  au Togo e t  au  Dahomey, nous avons e f f e c -  

t u 6  des  mesures de d é b i t  s o l i d e  en suspension.  I1 e s t  

i n u t i l e  de s o u l i g n e r  l l i n t 6 r ê - t  t a n t  s c i e n t i f i q u e  que tech-  

nique de & e l l e s  mesures. 

Notre but  en 1965 6 t a i t  d l e s s a y e r  de inet t re  a u  

p o i n t  une méthode de prëlèvement que nous q e t t r i o n s  en  

p r a t i q u e  en 1966. L a  priisente n o t e  expose l e s  r 6 s u l t a t s  

auxquels  nous soinines parverrus . 
Le p r i n c i p e  de L a  méthode n ' e s t  pas nouveau. 

Bien des mesures de d é b i t  s o l i d e  o n t  d 6 j à  été f a i t e s  de 

c e t t e  façon ,  en p a r t i c u l i e r  par l e s  hydrologues de 

lvO.R.S.T.O,M. . Mais nous avons c r u  bon de nous a t t a r d e r  

s u r  l e  d ë t a i l  des  mesures e t  des  d6pouillenients.  



L.  

II - NATERIEL ET TEC13lYIQUES UTILISEG 

Comme nous l ’avons  i n d i q u é ,  nos mesures de d i b i t  s o l i d e  

se  f a i s a i e n t  el._ mBme temps que c e l l e s  de q u a l i t e  des eaux. Le mi- 
t é r i e l  u t i l i s e  s u r  le t e r r a i n  e s t  l e  même : e s s e n t i e l l e n e n t ,  en 

dehors  du l i iat i ir iel  hydrologique c l a s s i q u e ,  l a  pompe Japy e t  des 
j e r r i c a n s  de 10 l i t r e s  en p l a s t i q u e .  

Une o b j e c t i o n  e s t  souvent  f a i t e  à ~ * u t i ~ - i s a t i o n  de la 
pompe Japy : l e  champ deü v i t e s s e s  au  v o i s i n a g e  de lsajutage s e -  

ra i t  r îodif ik  de t e l l e  s o r t e  que l a  d i s t r i b u t i o n  granulorn&trique 

des sbdiiiieiits p r é l e v é s  ne s e r a i t  pas i d e n t i q u e  & celle des  Eedi- 

&elits  t r a n s p o r t é s ,  l a  t u r b i d i t e  4 tan t  elle-même iiiodifi6e o En i-&- 

l i t & ,  dans l e s  r i v i e r e s  q u i  nous i n t 6 r e s s e n t  les sédiiaents trans- 

po,rtés en suspens ion  s o n t  t r è s  f i n s ,  s a u f  p e u t - ê t r e  & g r o x i z i t é  

i m i 6 d i a t e  du fond, Ces Q16ments s o n t  peu s e n s i b l e s  & des  v a r i a t i o n s  

de v i t e s s e .  Nous nous efforçoi is  en d i r i g e a n t  l P a j u t a ; ; e  de p r i s e  

f a c e  au courant  e t  p a r  une cadence r a p i d e  e t  cont inue de p o q a g e ,  

de l i a i i t e r  au. ivlxximum l e  r a l e n t i s s e m e n t .  L a  v i t e s s e  de l * e a u  dans 

1 a j u t a g e  , dans les c b a d i t i o n s  oti. nous op6rons  e s t  de 1 o r d r e  de 

30 å 80 cm/s. Dans l e s  zones B f o r t e  v i t e s s e  (1,5 à 2 m/’s assez 
fr6quemment) nous avons un r a l e n t i s s e m e n t  s e n s i b l e  m a i s  p r a t i q u e -  

ment s a n s  e f f e t  s u r  l e s  ,>l.Qments f i n s .  

Au v o i s i n a g e  i ” 5 d i a t  du fond  (nos  p o i n t s  de p r i s e  l e s  

p lum bas  s o n t  2 30 cm du f o n d ) ,  l e  r a l e n t i s s e a e n t  e s t  b i e n  uoiiis 

s e n s i b l e  e t  s e  traasform dans c e r t a i n s  cas e n  a c c 4 1 6 r a t i o n  s a n s  

que l e s  é c a r t s  de v i t e s s e  s o i e n t  c o n s i d é r a b l e s .  Dans ce c a s ,  l ’ e f -  

f e t  p e r t u r b a t e u r  est; r é d u i t  au rainiinm même pour des dleiiients p l u s  

g r o s s i e r s  ( s a b l e s  f i n s )  o 

Notons encore que l a  p a r t  de l a  t r a n c h e  d * e a u  v o i s i n e  

du foild e t  des  berges  dans l e  t ranspor- t  s o l i d e  t o t a l  e s t  f a i b l e ,  

eu Bgard aux f a i b l e s  v i tes f ies  qufoi i  y r e n c o n t r e  e t  B la. S a i b l e  

p o r t i o n  de s e c t i o n  in tkressGe,  c e l a  malgrc- mie t u r b i d i t e  &levée  o 



3 .  

La méthode de l a  pompe JaiJy a de jh  é t 6  u t i l i s & e ,  en 

p a r t i c u l i e r  au  Tchad par  Eonsieur  BOUCHARDEAU, e t  a doline des  

r h s u l t a t s  s a t i s f a i s a n t s .  

Un avantage c e r t a i n  de l a  pompe dapy e s t  de pouvoir 

p r g l e v e r  un volunie d eau impor tan t  sans op6ra t ions  

Nos prélèvements  s o n t  de I O  l i t r e s  p a r  p o i n t  except ionnel lement  

5 l i t r e s  quand l a  n 6 c e s s i t 6  de t r a n s p o r t e r  des é c h a n t i l l o n s  s u r  

un l o n g  p a r c o u r s  f l u v i a l  nous impose une charge l i r a i t e '  en r a p p o r t  

avec l a  c a p a c i t é  de nos c a n o t s  pneumatiques. Les t e n e u r s  obser- 

vées é t a n t  en moyenne de lPordre de 50 à '150 gr/rn3, l e s  p o i d s  des 

r 6 s i d u s  correspondant  .5 10 l i t r e s  s o n t  de l ' o r d r e  de 0,5 $. 1,5 gr.  

Des .pr8l&vements de 1 l i t r e  dans l e s  idmes c o n d i t i o n s  ne nous 

donnera ien t  que O,O5 B 0,15 gr ,  Les b a l a n c e s  de p r é c i s i o n  permet- 

- tent d-e mesurer avec p r é c i s i o n  des p o i d s  i n f e r i e u r s  & 0,05 g r ,  

m a i s  p a r  c o n t r e  les e r r e u r s  et; p e r t e s  en cours  de manipula t ion  

r i s q u e n t  d ' ê t r e  d 9 a u t a n t  p l u s  i m p o r t a n t e s  en v a l e u r  r e l a t i v e  que 

l e  po ids  du r é s i d u  e s t  f a i b l e .  

m u l t i p l e s .  

Les mesur e s  granulo& t r i q u e s  e t  l e s  d é t e r m i n a t i o n s  

chimiques e f f e c t u 6 e s  s u r  les s6diriients n e c e s s i t e n t  des  poids  r e -  

l a t i v e m e n t  impor tan ts  que n o m  a t t e i g n o n s  å grand-peine,  même 

avec des p r d l è v e n e n t s  de 10 l i t r e s .  

L 'opéra t ion  de p r i s e  de I O  l i t r e s  dure approximative- 

rdent 1 minute ,  c e l a  permet une i n t 6 g r a t i o n  dans l e  temps e t  sup- 

prime à. peu p r e s  complètement 1 9 i n f l u e n c e  des f l u c t u a t i o n s  de 

t u r b i d i t 6  dues B la t u r b u l e n c e .  

L e s  prdlèvements de I O  l i t r e s  s o n t  décantés  s u r  p l a c e  

dans des s e a u x  en p l a s t i q u e  avec a d j o n c t i o n  de gcm3 d ' a c i d e  

ch lorhydr ique  pour I O  l i t r e s .  Le r 6 s i d u ,  a p r è s  s iphonnage,  e s t  

m i s  en  b o u t e i l l e  et ramené & Lomé oÙ il e k t  s6ch6 e t  pesé.  

Le personnel  a e t 6  e n t r a î n é  a opérer  avec l e  p l u s  grand 

s o i n  pour é v i t e r  t o u t e  p e r t e  de m a t i è r e .  

o o/. 04 
' 



4. 
III - EULTATS OBTENUS 

Nous ne donnerons pas c i -dessous l e s  r é s u l t a t s  b r u t s  

complets des raesures e f f e c t u é e s  e a  1965. Cela s e r a i t  s a n s  i n t é r ê t ,  

c e s  iaesures & t a n t  t r o g  d i s p e r s S e s  dans l e  temps, Mous nous borne- 

r o n s  à exposer l e s  p o i n t s  q u i  nous ont  paru i n t é r e s s a n t s .  

a )  H é p a r t i t i o n  des  p o i n t s  de prélèvements dans l a  s e c t i o n ,  - c a l c u l  de l a  t u r b i d i t é ,  c a l c u l  du d é b i t  soTide en suspens ion  

Nos p r é l è v e x e n t s  on t  6 t 6  e f f e c t u d s  en 12 p o i n t s  r é p a r t i s  

dans l a  s e c t i o n  s u r  5 v e r t i c a l e s ,  exactement les mêmes que pour , 

les mesures de q u a l i t é  des  eaux. On o b t i e n t  a i n s i  12 v a l e u r s  de 

l a  t u r b i d i t & ,  JJe probl&me q u i  s e  pose e s t  d v Q v a l u e r  avec l e  plus 
de p r é c i s i o n  p o s s i b l e ,  l e  d k b i t  s o l i d e  à p a r t i r  de c e s  12 v a l e u r s a  

L a  m8thode l a  p l u s  s imple c o n s i s t e  & e f f e c t u e r  l a  moyen- 

ne a r i t h m e t i q u e  des 12 v a l e u r s  de t u r b i d i t é .  L a  v a l e u r  obtenue,  

que nous noterons  Trfla 

une v a l e u r  approcli'6e du d 6 b i t  s o l i d e  Q s o i t  Q 

m u l t i p l i é e  p a r  l e  dcibit l i q u i d e  Q r  donne 

= QTma* S SI 

S i  l e s  p o i n t s  de pr&l&vements  soli-L r 6 p a r t i s  unif.orm&ment 

dans l a  s e c t i o n ,  c e t t e  rahthode soramire  condui t  B s u r e s t i m e r  l e  

d é b i t  s o l i d e  en donnant l a  même importance aux t u r b i d i t d s  f o r t e s  

du fond dans l a  zone de s u p e r f i c i e  r e d u i t e  des f a i b l e s  v i t e s s e s  

q u p a u x  t u r b i d i t é s  p l u s  f a i b l e s  du r e s t e  de l a  s e c t i o n  OC. l e s  v i -  

t e s s e s  s o n t  'notableinent p l u s  é lFvdes o 

I l  fa.ut donc, pour o b t e n i r  une m e i l l e u r e  approxiiîiation, 

pond6rer l e s  t u r b i d i t  6s p a r  les v i t e s s e s  aux p o i n t s  de prelkvement o 

Le p r o d u i t  de l a  t u r b i d i t 6  par l a  v i tesGe de l P e a u  en un p o i n t  r e -  

p r é s e n t e  l e  d 6 b i t  s o l i d e  p a r  u n i t 6  de s u r f a c e  d.e l a  s e c t i o n ,  'que 

nous noterons  g s,u6 . On o b t i e n t  donc 12 v a l e u r s  du & b i t  s o l i d e  

p a r  u n i t 6  de s u r f a c e  L ' i n t e r p o l a t i o n  graphique de c e s  v a l e u r s  

f o u r n i r a i t  un r e s e a u  de courbes d P Q g a l  d e b i t  s o l i d e  p a r  u n i t 6  c!e 

s u r f a c e .  Le planimktrage des  s u r f a c e s  l i m i t h e s  p a r  c e s  courbes 

f o u r n i r a i t  d i rec tement  l o  d é b i t  s o l i d e  t o t a l ,  

En p r a t i q u e ,  l v i n t e r p o l a t i o n  e n t r e  l e s  12 v a l e u r s  du 

dBbit s o l i d e  p a r  u n i t d  de s i x f a c e  pour  o b t e n i r  un t e l  réseau. n P e s t  

guère r é a l i s a b l e  d i rec tement .  

o 0 J O  .5 
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5. 

Notons a l o r s  que s i  la t u r b i d i t é  n P e s t  mesurée q u o e n  12 

p o i n t s  r e p a r t i s  sur 5 v e r t i c a l e s ,  la v i t e s s e  du courant  e s t  mesu- 

r & e ,  e l l e ,  :,5néraleraent en 40 i 50 p o i n t s  au  moins, r 6 p a r t i s  sur 

une douzaine de v e r t i c a l e s ,  ce doilt il f a u t  t i r e r  p a r t i ;  

I1 e s t  p o s B i b l e  de f a i r e  p o r t e r  l f i n t e r p o l a t i o n  d o a b o r d  

sur les 12 v a l e u r s  de l a  t u r b i d i t é .  O i l  t r a c e  pour chaque v e r t i c a -  

le de prélèvement ,  l a  courbe r e p r 6 s e n t a n t  la v a r i a t i o n  de la t u r -  

b i d i t 6  en f o n c t i o n  de l a  profondeur .  L'allure .de c e s  courbes e s t  

a s s e z  r6gul iè l -e  dans l e s  c a s  que nous a v o m  r e n c o n t r 6 s  ( c f .  f i g . 1 ) .  

Cela c o n s t i t u e  une prein-fgre i n t e r p o l a t t o n  grapl-iyue en f o n c t i o n  de 

l a  profondeur ,  P u i s  on $ t a b l i t  un r6seau  de courbes t r a c é e s  de l a  

Îaçon s u i v a n t e  : on po r t e  eil a b s c i s s e ,  l e s  a b s c i s s e s  des v e r t i c a -  

l e s  dans l a  s e c t i o n .  En ordoililde, on p o r t e  l e s  v a l e u r s  de la t u r -  

b i d i t é .  Sur chaque v e r t i c a l e  de prélèvement , on ctetermim l a  t u r -  

b i d i t é  i une profondeur donnée, 0,5 v1 par exeiiiple. on r e p o r t e  les 
v a l e u r s  obtenues sur le graphique et on t r a c e  une courbe q u i  

re isrdsente  l a  v a r i a t i o n  de l a  t u r b i d i t 6  5 la profondeur  0,5 TI 

fonc t io i i  de l a  p o s i t i o n  d-e l a  vex-ticale.  On procède de m6m & 

d i v e r s e s  profondeurs  e t  on o b t i e n t  un r6seau. de courbes de rkpar- 

en 

I tition des t u r b i d i t e s  ( c Î ,  f i g .  2 ) 0  A i n s i  e s t  r é a l i s 8 e  en deux 

+tapes ,  une i n t e r p o l a t i o n  graphique dans l a  s e c t i o n .  C e t t e  i n t e r -  

p o l a t i o n  e s t  a s s e z  g r o s s i è r e  mais e l l e  pre.;ente 1 * i n t S r ê t  de pou-. 

v o i r  t e n i r  'coripte e n s u i t e  cie t o u t e s  l e s  inesures d e  v i t e s s e s ,  l e  

f a c t e u r  v i t e s o e  & t a n t  t r è s  i ïaportant  pour l e  c a l c u l  du d é b i t  

s o l i d e .  

Z v Q t a p e  s u i v a n t e  c o n s i s t e  t r a c e r  su r  le graphique l e s  

v e r t i c a l e s  oÙ il n9y a v a i t  pas  eu de prelèvements e t  B en d6d.uire 

l a  courbe de v a r i a t i o n  de la t u r b i d i t 6  pour  chaque v e r t i c a l e ,  

Pour a r r i v e r  eiifiii au  d k b i t  s o l i d e ,  il f a u t  m u l t i p l i e r  

les t u r b i d i t é s  p a r  l e z  v i t e s s e s  en chaque point,. A chaque v e r t i -  

c a l e ,  on o b t i e n t  nile courbe r e p r @ s e n t a n t  l a  v a r i a t i o n  d-u d e b i t  

s o l i d e  p a r  u n i t 4  dc? s u r f a c e  en  f o n c t i o n  de l a  profondeur  ( c f . f i g . I ) ,  

I L  s ' a g i t  en quelque sorte des  s r p a r a b o l z s f ?  du d é b i t  s o l i d e  p a r  un i -  
t 6  de s u r f a c e  par a n a l o g i e  avee les lii6thodes de d é p n u i l l e n e n t  des  

jaugeages du d & b i t  l i q u i d e  ., L a  s u i t e  des operat!tcjns e s t  d P a i l l e u r s  

o / .  6 



b. 

l a  même que pour le dépouilleiiient des jaugeages de d6bii; l i q u i d e .  

Deux niétliodes son% en e f f e t  a l o r s  p o s s i b l e s  : 

1 O )  On plan imèt re  la s u r f a c e  1iliiitQe par chaque "para.bolefP, 

ob tenant  a i n s i  l e  d é b i t  s o l i d e  par u n i t e  de l a r g e u r  dans la sec-  

t i o n ,  s o i t  qs,ul 

une courbe donnant l a  v a r i a t i o n  du d613i.t s o l i d e  qsIul 

de lcL s e c t i o n  (cf, f i g .  3 ) .  Le p lan imét rage  de l a  s u r f a c e  l i m i -  

t é e  pa r  c e t t e  courbe doline le & b i t  s o l i d e  t o t a l  s o i t  Q , En 

e f f e t ,  on a Qs - - ds ce  q u i  peut a u s s i  s ' 4 c r i r e  : 

?argeur totale, P profondeur  t o t a l e  à une v e r t i c a l e ) .  

& chaque v e r t i c a l e .  I1 e s t  f a c i l e  de t r?o,er  

le l o n g  

S 

Qs = * y y q s , u s  dx dans l a  s e c t i o n ,  p pro- 
fondeur  

Le planimét rage  des  

l e s  correspond l * o p é r a t i o n  

Le p l an i f i t r age  de l a  28me courbe correspond 3 l q o p 4 -  

2 O )  On peut  a u s s i ,  de même que pour l e  d é b i t  l i q u i d e ,  tra- 
cer  dans l a  s e c t i o n  un rGseau dc courbes d P $ g a l  d é b i t  s o l i d e  par 

u n i t &  de s u r f a c e  ( é q u i v a l e n t e s  aux courbes  i s o t a c h e s ) .  On p lan i -  

mètre les s u r f a c e s  cumulées l i m i t e e s  par l e s  courbes par v a l e u r s  

c r o i s s a n t e s  de d d b i t  s o l i d e ,  Sur  un nouveau graphique ,  on p o r t e  

e n  a b s c i s s e  l e s  s u p e r f i c i e s  e t  en ordonnee, les v a l e u r s  corres- 
ponclaiites des d é b i t s  s o l i d e s  par un i t6  de s u r f a c e ,  Le planimé- 

t r a g e  de la sur face  l i m i t é e  par l a  courbe obtenue donne le d 6 b i t  

t o t a l  Qs ( c f ,  f i g .  I t ) ,  

Le c a l c u l  du d é b i t  s o l i d e  t o t a l  é t a n t  f a i t ,  on peut 

c a l c u l e r  l a  t u r b i d i t é  -.Ò*yenne ponder&e par l a  v i t e s s e  s o i t  T 

par la formule T 
Qs mp 
Q *  = -  

Toutes  ces  o p e r a t i o n s  s o n t  a s s e z  longues  e t  encore 

f a u t - i l  s a v o i r  s i  leur u t i l i s a t i o n  e s t  j u s t i f i é e  p a r  une d i f f é -  

r ence  de r d s u l t a t  impor tan te .  

Nous avons p r a t i q u k  c e t t e  m6thode sur p l u s i e u r s  me- 
Eures de ddb i t  s o l i d e  e t  avons simultan6rieiit u t i l i s é  la moyenne 

a r i thmkt ique  (I Les r 6 s u l t a t s  s o n t  rassemblés  dans le t a b l e a u  

comparat i f  c i -dessous  : 

. o ./. 47 



Variation du debit sdtde par u n i t é  
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Courbes  d'+\ dCb\t solide par unite '  de s u r f s c e .  Calcul d u  d e b i t  solide fo to \  
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Dans 9 c a s  sur 15, l v u t i l í s a t i o n  de l a  moyenne ar i thmé- 

tique condui t  a des v a l e u r s  de d é b i t  s o l i d e  s u r c s t i m & e s ,  L'examen 

des 6 autres c a s  nous a permis de c o n s t a t e r  q u ' i l  n v a v a i t  pas  e t 6  

f a i t  de pr6lèvements p r e s  du fond dans ces  c a s ,  p a r  s u i t e  d'impos- 

s i b i l i t é s  t e c h n i q u e s , e t  que p a r  conséquent 

t rouvée é t a i t  t r o p  f a i b l e .  

l a  moyenne a r i t h m e t i q u e  

Dans l a  mesure oil les p o i n t s  de prélèvements s o n t  b i e n  

r é p a r t i s  dans l a  s e c t i o n ,  on peut  u t i l i s e r  simplemeiit l a  moyenne 

a r i t h m 6 t i q u e  des t u r b i d i t é s  pour c a l c u l e r  le d é b i t  s o l i d e  t o u t  

en cachant  que l e  d e b i t  s o l i d e  a i n s i  c a l c u l é  est sures t im6 de 2 2i 

3% ,en moyenne,(Notons que dans l e  c a s  de f o r t e s  t u r b i d i t e s ,  l ' é c a r t  

peut e t r e  p l u s  c o n s i d e r a b l e ,  p e u t - ê t r e  10 Gela p r é s e n t e  l D a v a n -  

t a g e  p r a t i q u e  de pouvoi r ,  dans le c a s  o Ù  l a  s t a t i o n  e s t  b i e n  &ta- 
loiinée,  s e  d i s p e n s e r  d q e f f e c t u e r  un jaugeage ou des  n e s u r c s  de v i -  

t e s s e s  s i  l'on e s t  seulement i n t é r e s s é  par l e  d é b i t  s o l i d e .  

e .  o / s  .8 



18. 
Dans l o  c a s  oÙ un jaugeage e s t  nécessaire B l a  connais- 

sance du d é b i t  l i q u i d e ,  on pourra  effectuer l e s  prdlèvcments de 

d é b i t  s o l i d e  a p r è s  l e  jaugeage s a n s  incov6nientc  majeurs ,  sous  

r e s e r v e  que l a  co te  5 l v 6 c h e l l c  ne v a r i e  pas  t r o p  v i t e .  

Nous nous proposons d P e f f e c t u c r  en 1966, une ou deux 

idesures de d é b i t  s o l i d e  cn e f f e c t u a n t  30 ou 40 prblèvements au  

l i e u  de 12 pour v o i r  l a  p r é c i s i o n  que l ' o n  p o u r r a i t  gagner s u r  l e  

d6bi I; solide. 

I1 f a u t  également savo5.r s i  à p a r t i r  de prélèvements 

e f f e c t u é s  en  s u r f a c e  on peut  e x t r a p o l e r  s a n s  t r o p  d 9 e r r e u r  pour 

t r o u v e r  le d 6 h i t  s o l i d e  t o t a l .  Sur un c e r t a i n  nombre de mesures 

de d é b i t  s o l i d e  en 1965, 'nous avons compare l e s  t u r b i d i t é s  T 

e t  T l a  moyenne T des t u r b i d i t é s  des t r o i s  prél&vements  

f a i t s  p r Q s  de l a  s u r f a c c  (O,5O m de profondeur)  s u r  l e s  t r o i s  

v e r t i c a l e s  du c e n t r e .  Les r é s u l t a t s  s o n t  rasseabl6s dans l e  ta- 

b l e a u  comparat i f  c i -dessous : 

ma 

mP m3 
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! . .  
25.10.65 
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( ! 

s 
"2 
T r  
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( V V Q 

( Zou B Dom6 I 11,10.6~ 6 72,4 ! 84,8 
( - 9  E 8 
( Anié à Anié I 11:. 9.65 !293 s 364 
( o ! 8-  
( O t i  à I4ango ! 14.10.65 E 66,8 I 69,o 
( 
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( 2 )  100 'm 

1. 
' m a  



11 sera n é c c s s a i r c  de poursu ivre  en 1966 ceG c o m p r a i -  

sons  de façon systématique a f i n  de t r o u v e r  une c o r r é l a t i o n  s i  

p o s s i b l e .  

En e f f e t ,  l a  mesure quot id ienne  du dBbit s o l i d e  en 

suspens ion  ne peut être l(ien6c à b i e n  que p a r  d e s  prélèvements 

en s u r f a c e  (pour des  r a i s o n s  m a t é r i e l l e s ) ,  des mesures r d g u l i è -  

res avec 12 prélèvements é t a n t  f a i t e s  t o u s  les 10 j o u r s  environ.  

Une c o r r e l a t i o n  a s s e z  s e r r d e  pourra peut -6 t re  ê t r e  Q t a b l i e  pour 

chaque s t a t i o n  6 tudiée .  

b) Etude granulon6t r ique  des s6diments  t r a n s p o r t 6 s  en  
suspens ion  : 

Les t u r b i d i t 6 s  mesurees j u s q u l à  ce  jour Q t a n t  g h 6 r a -  

lement f a i b l e s ,  il e s t  d i f f i c i l e  de procBder à des mesures gra- 

nulom6tr iques s u r  l e s  r é s i d u s  des  prélèvements ,  

On peut ,  pour d i s p o s e r  d 'un  volume de s & d i m n t s  p l u s  

i m p o r t a n t ,  mélanger l ï e n s c r d ~ l e  des  12 prélèvements e t  e f f e c t u e r  

l e s  mesures granulométr iques sur l e  mélange, Quand l a  t u r b i d i t  6 
e s t  s u f f i s a n t e ,  on peut  6 t u d i e r  l a  r 6 p a r t i t i o n  granulométr ique 

des  s6clinents en f o n c t i o n  de la profondeur ,  Nous donnons ci-des- 

sous ( c f .  f i g ,  5 )  un exemple des r g s u l t a t s  o b t e i u s  au cours  de 

la mesure e f f e c t u é e  sur l P A n i b  à P-niB le 14.9.65 & l a  c o t e  

H 

la v e r t i c a l e  ont é t e  e f f e c t u é s  à 0,5 ai, 2 m e t  3 m de profondeur.  

La profondeur  t o t a l e  é t a i t  de 

techniques  n s o n t  pas  permis de prdlèvements p l u s  profondü. 

3 -  = 3,g l  mèt res  pour un d k b i t  de 142 y11 / s e  Les  pr6lèveaients sur  

3,43 m , n i a i ü  des  d i f f i c u l t é s  

Nous avons pu dé terminer  l a  granulorcétr ie  des skdi -  

mentrs your chacun des  t r o i s  prdlèvements de I O  l i t r e s ,  l e  poidz 

des r é s i d u s  v à r i a n t  d-e 3 B G gr.  Ces v a l e u r s  s o n t  les p l u s  f o r t e s  

que.nous ayons r e l e v g e s  en 1965. 

L a  c l a s s i f i c a t i o n  g r a n u l o x é t r i q u e  adoptée e s t  l a  s u i -  

vante  : 

- a r g i l e  d 42p 
- l imon f i a  

- lrimon moyen e t  gros 2O/u( d 50,u 
2/"  c d C  'O/" 

. . J. 30 
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10. 

Ces t r o i s  f r a c t i o a s  sont d6terminGes par  une niGthode 

fondée s u r  la l o i  de STORES (chute  des p a r t i c u l c s  dana un l i q u i d e  

de v i s c o s i t g  connue) e 

/" - s a b l e  f i n  

- s a b l e  moyen e t  g r o s s i e r  

'O,u< d <  200 

d la 2 0 0 7  

Ces deux f r a c t i o n s  s o n t  d6termin6es au  tamis, 

Notons, b i e n  que c e l a  n ' a i t  pas S t é  mesuré, clutaucune 

p a r t i c u l e  ne d e v a i t  dBpasscr. 250 B 3 0 0 ~ .  L'examer, des r d s u l t a t s  

obtenus r e v è l e  que les p a r t i c u l e s  d'un d iamèt re  i n f k r i e u r  & 50 

s o i t  l e  liiiion e t  l ' a r g i l e ,  r e p r é s e n t e n t  de 50 B 70 76 des sgdirnents 

t r a n s p o r t  és.  Les p a r t i c u l e s  s u p é c i c u r e s .  à '200; u ne r e p r 6 s c n t c n t  

qu'une f a i b l e  f r a c t i o n  du t r a n s p o r t  t o t a l .  

P 

- /  

Nous avons f a i t  f i g u r e r  s u r  , l e  graphique' ,  une f range  

t e i n t é e  en n o i r  q u i  r e p r é s e n t e  l e s  p e r t e s  i n é v i t a b l e s  aut cours  des  

manipulat lons.  Les Bléments perdus dont la granulométr ie  n f  e s t  pas  

connue r e p r é s e n t e n t  une f a i b l e  f r a c t i o n  du k o t z 1  des  r 6 s i d u s ,  lier-= 

r e u r  r8su l - tan tc  e s t  f a i b l e .  

Quaiid l e s  r é s i d u s  u t i l i sBs  s o n t  Lie l*0"2 du gramic pour 

10 l i t r c s ,  il rigen e s t  malheurcuscmcnt p l u s  d.c inEme e t  à f o r t i o r i  

s i  l ' o n  u t i l i s a i t  des prklèvements de 1 l i t r e ,  

S i  nous d4s i . rons  B 1 BavEilir  d t u d i e r  la r 6 p a r t i t i o n  granu- 

lom6tr ique des s6diments t r a n s p o r t é s  en fonct ior i  de l a  profondeur , 
il nous f a u d r a  g6ndralerwnt c f f  e c t u e r  des pr6lèvements spbciaux 

l de p lus  grands  volujilas d 8 ? : - t ~ :  : 30 i: 11.0 3.ftrc.s. Une dfude dc Lci ;rL:- 

I nu lomet r ie  moyenne pourra  ê t r e  f a i t e  en mdlangeartt l e s  resiclus 

des  prél&vemcnts de 10 l i t r e s  h a b i t u a l s  o 

c )  Analyse chimique des  sgdiments t r a n s p o r t d s  en suspens ion  : 

J u s q u o &  ce  jour, l e s  a n a l y s e s  n g o n t  p o r t 6  que s u r  le 
carbon? e t  l u a z o t e .  Le carbone  e s t  dose par l a  méthode d*Rnne, 

lPazote est dose p a r  l a  m6thode de Kjeldlial .  L a  t e n e u r  en miti&- 
res organiques e s t  es t imée  en i n u l t i p l i a n t  l a  t e n e u r  ey1- carbone p a r  

le c o e f f i c i e n t  1,724 (procGd6 u t i l i s 6  par l e s  pddologues).  



II. 

Des a n a l y s e s  completes des sed i i ien ts  s o n t  envisag6cn 

pour 1966. 

d )  P g r i o d i c i t 6  des  prBl&vewcii& 

En 1963, il i i D y  a pas eu de pre lkveuents  joui-nal icrs .  

L ' i n t e r v a l l e  s6parant  deux pr6levements &ta i t  en moyenne (IC 15 à 

20 j o u r s .  C * e s t  éviderment t o u t  A fait i n s u f f i s a n t  pour e s t i a a r  

l e  a t b i t  s o l i d e  en  suspension. Nous pensons q u l i l  est n é c e m û i r e  

dOeffectuer  un pr&l&vcment j o u r n a l i e r  de rout in:?  t r o i s  p re lève-  

ments pour chaque crue  n o t a b l e  (un au cours  de la mont$e de la 
crue ,  un au maximum, e t  un B l a  d h c r u e ) .  Ces pr6lèvements s o n t  

fa i t s  en s u r f a c e  e t  l e  d d b i t  s o l i d s  t o t a l .  &valu& p a r  c o r r 6 l a t i o n .  

Tous l e s  10 j o u r s  e n v i r o n ,  une mcsurc rdgul iGse  avec 12 pr6l8ve- 

ments r 6 p a r t i s  dans la s e c t i o n  e s t  f a i t e .  T e l l e s  s o n t  Ics $.isPo- 

s i t i o n s  que nous r i e t t r o n s  en oeuvre en 1966 pour a u  moins* une 

s ta t  i o l i .  



12. 

I V .  CONCLUS ION 

X i .  nous avons c r u  bon dvexposer i c i  les mdtllodes de 

inesurc? du d e b i t  s o l i d e  en suspenGion u t i l i s é e s  pa r  nous,  c ' e ~ t  

que nous avons l u  d D a s s e z  nombreux r a p p o r t s  e t  art i .cl : ;s  s u r  l e s  

r 6 s u l t a t s  obtenus en  d i f f é r e n t s  pays e t  que c e s  rappor%s, t r è s  

i n t k r e s s a n t s  au  deìneurimt, ne donnent guère de d8-tail.s s u r  l e s  

groc6ddc de mesure uti ï ist5s.  

Dans c e s  cond i t ions  l a  cornparaison des  r k s u l t a t s  

obtenus est d i f f i c i l e  y c e r t a i i i s  Btant  ob tenus  s a n s  doute par 
des procedés t r è s  e l a b o r é s  , d P a u t r e s  r&sul t rxnt  de mesures p l u s  

g r o s s i è r e s  . 
Nos niéthodes ne s o n t  pas p a r t i c u l i è r e m e n t  f i i les m a i s  

elles doivent  probablement nous pe rme t t r e  dlob t e n i r  des v a l e u r s  

q u a n t i t a t i v e s  de d 6 b i t  solicle å 5 $ ou 5 ' IO % près .  De p l u s ,  

e l l e s  on t  l ' a v a n t a g e  d*Gtre  r e l a t ivemen t  peu coû teuses ,  de ne 

n é c e s s i t e r  qu'un m a t g r i e l  a s s e z  l & g e r .  Leur mise en oeuvre en 

e s t  f a c i l i t é e  dans des pays oh l e s  accès  aux s t a t i o n s  de mesu- 

res s o n t  c i i f f i c i l e s  e t  ï e s  moyens d i s p o n i b l e s  r é d u i t s  . 


