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C e t t e  note  expose quelques f a i t s  dfex@ricnc ,s  mis en 
évidence au cours  des mesureo e f f e c t u k e s  en 1965 et 1966 et l e u r s  
conskquences en c e  qui concerne l o s  méthodes de pr8lGvements. 

1 - INTRODUCTION 

Giinultan6liient avec l e s  mesures de d8b i t  s o l i d e  dont iio~!.s 
avons par14 dans une a u t r e  n o t e ,  des mesures s u r  l a  yukl_i%B 
des eaixx s o n t  f a i t e s  notarmilent dans l e  b a s s i n  &,I Mono au  Togo, d r ; m  
1s syst&fiie l a g u n a i r e  du Sud Togo  e t  dans le d e l t a  de l ' O u ~ m 6  au  
Dahociey . 

C e r t a i a c s  mesures s o n t  f a i t e s  sur l e  terrain : tempBra- 
t u r e ,  p$¡, r & s i c t i v i t d ,  t e n e u r  en oxygène d i s s o u s ,  t i t r e  a l c a l i n  e t  
t i t r e  a l c a l i n , c o m p l e t  ; d'autres s o n t  f a i t e s  au l a b o r a t o i r e  t e -  
neu r  en i o n s  a l c a l i n s  e t  a l c a l i n o t e r r e u x  (Na+, K*, ca++, ~ g + ' ) ,  
t eneur  ci1 c h l o r e  su1fat .e  n i t r a t o  n i t r i t e  phosphate ,  fer e t  
s i l i c e .  La r G s i s t i v i t 6  e s t  a u s s i  mesurGe a'u l a b o r a t o i r e ,  

TI - IPTSTRW4XNTS UTILISES 
1) s u r  le t e r r a i n  

a )  Mesure de l a  tempéra ture  

L a  tempera ture  e s t  mesurée B env i ron  20 cm de profondeur  
B l'ai& d'un thermom6tx-e de p r 6 c i s i o n  a u  1/10. Nous ne d isposons  
pas pour  1 ' i n s t a n t  de sonde t h e r m o d t r i q u e  permettaii t  l a  mesure en 
profondeur.  Dans l e  c a s  des eaux & écoulellzerit r a p i d e ,  T a  t u rbu lcncc  
e s t  s u f f i s a n t e  pour Gga l i se r  prat iquement  les t emp6ra tures  dans une 
s e c t i o n .  I1 n-feri e s t  p l u s  de ni6mc dans des eaux calmes, 
b) Nesurs du -011 

nous avons dû nous c o n t e n t e r  d P u t i l b e r  un comparatcur co lor im8tr5-  
que & disque  ( type  Lovibond), Cet a p p a r e i l ,  t r ê s  f a c i l e  Q employer, 
donne des r é s u l t a t s  a c c e p t a b l s s  dans les eaux doL:ces mais s u j e t s  5 
c a u t i o n  dans les eaux saumâtres, Pour l e s  eaux douces,  des mesuscEj 
s imul tanees  oiit d t k  f a i t e s  au l a b o r a t o i r e  avec l e  comparateur e t  
avec un pH-qètre Q l e c t r o n i q u e ,  Nous avoil6 t r a d u i t  las r é s u l t a t s  dz 
c e s  e s s a i s  sous forme d'un t a b l e a u  i3. double entr6e ( f i g ,  I ) .  Dans 
chaque case  f i g u r e  le nombre de f o i s  o Ù  I r o n  a observe $u cours 
d'une mesure c$multan&e l e  couple des  v a l e u r s  i n d i q u é e s  par l e s  
t e t e s  de l i g n e  e t  de colonne coryespondant '& l a  case,  

Me d i s p o s a n t  pas  d P u n  pH-mktre Glectronique p o r t a t i f  

, . .  

w/. 
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pH-m&trc PHILIPS 
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V 

Figure 1 
Correspondance entre pH-mètre électronique 

e t  pH-mètre Q disque coloré  
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L e s  mesures f a i t e s  au co.nparateur donnent dans l ' c a -  
seable  des v a l e u r s  16gQremeat d i f fk ro i i t o s  de c e l l e o  du pH-mètre 
6 l ec t ron iquc .  On peut  c o r r i g e r  le p H  donni5 par l e  coinparateur 
p o w  I n .  s Q r i a  de mesures s imul tanées  f a i t e s  5 l*a ic te  du t a b l e a u  
d.e c o r r e e t i o n  s u i v a n t  : 

pH1 = pK du col-orirn&tre Lovibolid ; ~€12 = pI1 c o r r i g 6  
Notons t o u t e f o i s  que ce t a b l e a u  e s t  Q t a . b l i  dtapt-&; I 

~ i e s ~ r e s  f a i t e s  p a r  un obse rva teu r  d6termin6, en l 'occurence  un C k  
i z o ~  a ides - t echn iques  . Des e s s a i s  fa i t s  siriiultandmcnt par u13 a u t r c  
op6ratoizr semb1.c prouver  19 e x i s t e n c e  d'un f a c t e u r  personnel  d a i s  
l e s  d6tormina t ions  co lo r imkt r iques  L e s  i n d i c a t e u r s  color4;s uti- 
1isC.s dans c e t t e  bande dc pH son t  l e  b l e u  de Rroi:iothyinol, l e  rau- 
ge de Phénol.. e t  l e  rouge de Cr6sol  ... Un nouveau t a b l e n u  (1 bis) 
dress4 h 1 P a i d e  dos pB c o r r i g 8 s  inontre une borlize c o n c o r d u c e  
d. a enscmbl-e . On peut  raisonnabl.omen-1; e s t i m r  que IC: mesur6 au 
CoifiparateUr e s t  exac t  ii 2 0,1 unitd.  de pH p r h .  Dans l e  cas des  
eaux sairm8tres la concen t r a t ion  e n  sel. peut  a Î f e c t e r  la c o l o r a -  
t i o n  des i n d i c a t e u r s .  Un & c a r t  poss ib l c  de ,; 0,'l unit6 de pH paraî- 
tra peut-$,tre il.ilpo;&+mS, à p r i o r i  mais nous ve r rons  que l e s  m s u r c s  
ai1i.m- f a i t e s  sont quand czbvne t o u t  & f a i t  significatives B c e r t a i n s  
6 gay  IS . I .  

Nous utilisons sur l o  t e r r a i n  un pont de Kolrausgh 
(Chauvin e t  Ariioux) . L a  p r & c i s i o n  Blectrj..que r e l a t i v e  ind iqu&e  
par  l e  c o n s t r u c t e u r  es t  de 1 En f a i t  notis e s t i imns  yire par 
s u i k e  de la d i f f i c u l t &  h estimer l a  p o s i t i o n  d c 6 q u i l i b r e  du pont 
(minimum d'un s i g n a l  s o n o r o ) ,  il ne faut pas compter sur uiie. p r6-  
c i s i o i i  m e i l l e u r e  que ' E  2 yí ou 3 %. 

la i ï l ~ s u ~ e  de l a  teyipér-ature. Cela p e j ~ ~ t  de c a l c u l e r  la r d s i s t i v i -  
t e  r a m o d e  A 2 5 O C  afin de pouvoir  se l i v r e r  B des comparaisons 
u t i l e s .  

.D 'apr2s B. DUSSA'EZT, aux f l t empéra tu res  osd i r ia i ros i '  @-i; 
pour des s ~ ~ o l - ~ t i o i i s  o r d i n a i r e s "  on petzt d c r i r e  : 

SirrultanBment a.vec l a  m s u r o  dc rGsiativit6 e s t  f a i t e  

Xt = c o n d u c t i v i t 6  de la solution A toc, X,8 = c o n d u c t i v i t e  de I n  
solutio:z A 1 8 O G ,  a e t a n t  un c o c f f i c i c n t  v a r i a n t  de 0102 h 0,025 
pour des eaux de corfiposition. rsnorinal.ell. (Pour des eaux t r è s  aci- 
~ C G ,  ?-e c o e f f i c i e n t  a e s t  p l u s  f a i b l e ,  v a r i a n t  de 0,011t9 & 0,0186 
pour des pH v a r i a n t  de 3,5 A 5 , 2 ) .  Nous déduiaons de (1) : 

b w ./b. . 

. .  . .. 
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pH-i?li? t r e PHIL1 PS 

Figure 1 bis 
C or r e s p on dan c e e at r e pli- mè t r e ci! le c t r o ni que 
e t  pH-;a&tre ZI disque colorti  avec c a m c c t i o n  
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1 + 7.2 avec  at = ( 2 5 0 ~  r e p r é s e n t e  pour nous une tempéra ture  
moyenne) 

L e s  valeurs couramment admises pour  l a  v a r i a t i o n  de 
r 6 s i s t i v i t d  des  eaux n a t u r e l l e s  en f o n c t i o n  de l a  tewp6ra ture  
(cf, I% GOTJZY), nous conduisent  B choisir : at = 0,0203. On peut  
a u s s i  Q c r i r  e 8 imp l e  i2 o II t : 

avec K = 0,493 + 0,0203t0G. (I), ( 2 )  e t  ( 3 )  soli t  v a l a b l e s  pour 
des t empQra tu res  pas t r o p  é lev6es .  Une for i iule  m i l l e u r e  s ' é c r i -  
rait : - 

2 Le t e r m  b ' ( t  - 2 5 )  r e s t e  n é g l i g e a b l e  t a n t  que t n ' e s t  
pas t r o p  é levée  

d)  Teneur en oxygène d i m o u s  

Nous u t i l i s o n s  l a  ac thode  \VIHKLER & L'a ide  d'un p e t i t  
l a b o r a t o i r e  p o r t a t i f .  Le m a t é r i e l  u t i l i s 6  ( u t i l i s a t i o n  en p a r t i -  
c u l i e r  d 'une mic robure t t e )  nous permet d ' o b t e n i r  une p r 6 c i s i o n  
t h e o r i q u e  clc .t 0,06 gr / l  d ' o x y g h e  (ou 
s i o n  normale): En p r a t i q u e ,  la prScisi.om pcut  g t r e  e s t i n ë e  B 
... i 0 , l S  gr/l d'oxygène. 

0,15 cm3/ l i t re  & pres- 

e) Titre a l c a l i n  ICA (CO,--) e t  t i t r e  alcaliil complet TAC (CO Hœ) 
3 3- 

La mes51re e s t  f a i t e  en observant  l e  v i r age  de l a  ph6nol- 
ph ta lh ine  (TA) p u i s  du ï&thylorange (TAC) dans une p r i s e  d'essai 
SOUS 1 ' a c t i o n  d 'une s o l u t i o n  a c i d e  d i l u e c .  En uti1i;;an.l; une micro- 
b u r e t t e ,  l a  prBcisiori  th6or iyue  e s t  de 2 0 ,6  gr/mS de CO Hœ e t  - i 0,61 gr/ra3 de CO 

2) a L i  l a b o r a t o i r e  

a) R Q s i s t i v i t B  

P h i l i p s  & s ix  gamnos de mesure. Su ivan t  les Bcliel lus  , l ' e r r e u r  
r e l a t i v e  e s t  de 1,5 h 5,5 Dails l e s  gapicics @nthzlepient u- t i -  
l i s G e s ,  l'erreur r e l a t i v e  inaximum e s t  de l'ordre dle 2,s $. 
b) 

gammes de mesure. Le c o n s t r u c t e u r  annonce une pr&cisi.ori de O ,O1 pEI. 

c )  Dosages d i v e r s  

3 - 
3 .  

La mesure en e s t  effecim6e 5 lOaide d'un pont de mesure 

Nous u t i l i s o n s  un pII-m&tre 6lectroii iqv.e P h i l i p s  B t r o i s  

a l c a l i n s  (Na+, IC') p h o t o m e t r i e  de f l a m e  ; 
a l c a l i n o t e r r e u x  (Ca 
ch lo re  : moyennes el; fortes t e n e u r s  : M6thode Volhard 

,  PI^"'> : complexox6tri.e ; 

f a i b l e s  t e n e u r s  ( $ 7 0  p.p.m.) : co lo r im6t s i e  au  
t h i o c y a n a t e  de filercure ; 

0 ./. . . 
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- sulfates ' : .- 
fortes t e n e u r s  ( 3  I es/&> : gpaviifietrie 
fail) l e 8 t en e u r  s : t u r b i  diliii.: t r i e au s pe c t r opho t o - 
mètre Sean e t  Constant ; kventuelleinent pour l e a  
teneurs  ìiioyonnes : cotnplexoEBtx9.e. - 1304- : spectrophotois8tr ie  au bleu ;e Molybdène - N02 : sgectrophotomktr ie  B l a  Trop6oline - N O 3  : s p o c t r o p h o t o n 6 t r i e  B l a  Diph6nylamine suJfoii6e - S i 0 2  : spec t rophotoni i~ t r ie  de l ' a c i d e  silicomolybdrique 

- FE! : par spectrophotoniktr ie  de l ' o r t h o p h ~ n a n t r o l i n e  - A l  : par  spectrophotoa6tr i .e  cle 1'Eriochrome cyaiiine 

(forme non r e d u i t e  jaune) 

III - QUELQ,UES RESULTATS COMCERNANT LES OBSERVATIOPTS EFFECTUEES - 
DE 1965 Q J U I N  1967 

1 O )  V a r i a t i o n  d,ans une s e c t i o n  des  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  

a )  Eaux douces 

samment t u r b u l e n t ,  l e s  d î f  f 6 r e n t e s  caract G r i s t i q u c s  pliysiqucs e t  
chimiques des  eaux (except ion  f a i t e  de l a  teneur de matieres en 
suspens ion)  ne v a r i e n t  pratiqv.eì:;ent pas dtun point 2. un a u t r e  
dqune m6:lle s e c t i o n .  (Toutefois  il peut  ê t r e  c o n s t a t 8  une certaivre 
hét6rog6nGitc5 B l*aval d'un c o n f l u e n t ) .  D a l i s  ce  cas on peut  se  
c o n t e n t e r  d ' e f f e c t u e r  t r o i s  pr&liivei)ients de un l i t r e  en t r o i s  
p o i n t s  d i f f 6 r e i i t s  de l a  s e c t i o n  dans 1c:s zones 06 l a  v i t e s s e  du 
courant  e s t  a p p r k i a b l e  (I). Mous donnons cii-apr&s ( f i g .  2 & 3 )  
un cxemple des  r 8 s u l t a t s  obtenus pour l e a  t e n e u r s  en alca1i.m et 
a l c a l i n o t e r r e u x  dans deus s t a t i o n s  d i f f 6 r o n t e s  . 

Pour des eaux douces &- faible courant  ou s t a g n a n t e s ,  
nous n'avons guère de mesures. I l  e s t  cependant rsisonnable 
d'estiïiier qu'une c e r t a i n e  h6t6rogéndi tQ p u t ;  s e  r?!anifester (ne 
s e r a i t - c e  que pour la t empéra ture ,  l e  pH e t  l 'oxygkne dissous), 
Dans c e  czs, l ' e x p l o r a t i o n  dgune  s e c t i o n  complQtc2 s * i q o s e .  

3) Eaux s a u d i t r e ?  

t i o n  s p a t i a ì e  dea c o n c e n t r a t i o n s  en s e l s  d i s s o u s  (c f .  f i g .  4 gi 5 ) .  
Ceci  e n t r a î n e  1 * o b l i g a t i o n  dPuii@ exploration coiq$.Qte des sec- 
t i o n s  G t u d i i s c .  

Elgsiques e t  chimiques dea eau? 

Dans l e  cas dlune r i v i s r e  B Bcoulci!ient n*apide e t  s u f f i -  

Nous avons pu c o n s t a t e r  1 9hétdrog6n&it6  de l a  r k p a r t i -  

(I ) Un seu l  prCI..Lvei,mit d e v r a i t  théoriquement s u f f i r e ,  maLs ,  
aEiii de 3 a l i i e r  aux e r r e u r s  et a c c i d e n t s  p o s s i b l e s ,  nous 
pr6fBrons en  f a i r e  t r o i s  q u i  d o i v e n t ,  s'ils s o n t  convena- 
blement t r a i t d s ,  donner des r é s u l t a t s  t r 8 s  proches. 
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C o u r a n t  inverse  
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P r o f i l ,  dectioh de ~au9eoye 
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2 0 )  VarLation d'aniont en a v a l  des c a r a c t & r i s t j . q u e s  

a) $aux douces courantes  

11 n apparaît gQnBraLeiaeut pa? de ' v a r i a t i o n  r a p i d e  
des c a r a c t & r i s t i q u e s ,  exczpkd dans ]..e .cas du fiici.lange avec un 
a f f l u e n t  dont l o s  eaux ont  des  c a r a c t d r i s t i g u e s  suffisamment 
d i f f 6 r e i l t e s  do celles du cours  d 'eau pr inc ipa l -  eu 6gard B 
l e u r s  dBbits  r e l a t i f s .  

b) $aux saumatres  

r i a t i o n s  s p a t i a l e s  tr8s rap ides  de l a  s a l i n i t & .  BTous donnons en 
excaiple ci-dessous les niesures e f f e c t u é e s  en a v r i l  e t  riiai 1967 
dans l e  deltzl  de 1 gOu8m6 ( c f .  fig-. 6 )  (i2eourecj de r é s i - s t i -  
v i t e )  ~ o u s  avons cons t a t6  au cours de ces  iìiesures l ' e x i s t e n c e  
d'un c o i n  d 'eau forterilelit salée reposant  sur IC fond e t  r e c o u v e r t  
d'une couche d 'eau & salin-itQ variable (cf, f i g ,  v ' e t  8 ) : ~ e s  Ca- 
r a c t é r i s t i q u e s  milequantes de, c e  système s o n t  l e s  s u i v a n t e s  s u r  
1' Oukm6 e n t r e  Porto-Novo e t  Ad johoun : 

monko e s t  n c t t e  g&ndralcment,  la t r a n s i t i o n  s ' e f f e c t u a n t  siir une 
profondeur de 50 cui envi ron  ; 

- l a  m i n h r a l i s a t i o n  du c o i n  sal& ne var i e  gu&re d ' a v a l  en 
amont mais son  kpa isseur  diminue progressivement e t  il disparaît 
& envi ron  2-5 kn a u  nord de Porto-Novo B f:i\tin-Sotn , ;  - l a  m i n 4 r a l i s a t i o n  de l a  coucIie supBrieure v a r i e  tr&s seli- 
siblement d'aval .erì amont. Ce t t e  couche apparalf; environ 2. 5 ou 
6 kill au  Mord de Porto-Novo e t  son  Bpaisseur c r o i t  jusqu'à occu- 
per l a  sac t io i l  e n t i k r e  B enviroii  25 ksn (B6tin-Xota). Dans c e t t e  
couche supGrieure, l e  passage à l ' e a u  douce e s t  donc p r o g r e s s i f  
niais 8 'accQJère nc:tterx:;it 5 envi ron  20 à 23 lm aux c.:nvirons de 
Kessounou 

1 ' Q v o l u t i o n  &u s y s t h e  dans 12 cours  de lfannke 7967. 

Togo (Lac  Togo, lagune d'An6cho) montrent une grande v a r i a b i l i & $ ;  
de l a  s a l l n i t b  avec l e  l i e u  de prd1kverrien-t:. Dans une n o t e  ulté- 
r ie inre ,  nous présenterons  l e s  r b s u l t a - t s  des  aesure:j Î a i t e a  en 
lagwie en 1946 . Cependant , nous pouvo~is dC$h i n d i q u e r .  cju 'une 
6j;uãe coapl&.te de l a  s a L i n i t 6  du syst<:n& l a g u n a i r e  n e c e s s i t e r a i t  
un r k e m  beaucoup plun complet de p o i n t s  de nesui-e. 

physlqucs e t  chimiques des eaux 
-_Y 

On a pu c o n s t a t e r  daris l e  Delta de l'0uduili. dea va- 

- l a  s e p a r a t i o n  cixtre l a  c o i n  salé e t  l e  mélange q u i  l e  su r -  

Des i:leSurcs u l t 6 r i e u r c s  ~ O L ~ S  peruicttrons de s u i v r e  

Les iii~si.~refi f a i t e s  dans l e  sys.kkme lagumairc? du sud 

5 0 )  V a r i a t i o n s  ilans l e  temps des caract8ibistiquc;s 
phgsique,s.  e t  ch in iyues  

Ces v a r i a t i o n s  soli t  Q tud iecs  de façon systéniatigue 
s u r t o u t  dans le bacsia du Nono e t  en particulier B CorrdkopB. 
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Nous exposons ci-dessous pr inc ipa lement  l e s  k é s u l t a t s  des  M ~ S U L .  
res f a i t o s  B Carr6kopB. 

a )  -rature 

t u r e  de lOeau dont lPaYlljplitucZe e s t  elle-~iêuie t r è s  v a r i a b l e  s u i -  
vant  1'6pogue c'c s u i v a n t  l e  d8bi-l; du fleuve., ,Sub l e s  f i g u r e s  9 
e t  IO, nous avoi:is r e p o r t é  l e s  v a r i a t i o n s  jouPnaliGrcc de 12 
tenipérature ~ic?surQe t o u t e s  l e c  heiircs Si d i f f 6 r e n t c s  Bp-~oques de 
1 parinC,e. Coiime on pouva i t  8 'y a t t e n d r e ,  1 'amplitude j o u r n a l i B r c  
dépend du d Q b i t  du f l e u v e  a i n s i  que de 1 " q l i t u d e  j o u r n a l i 6 r e  
de la temp6rature de l !a i r .  (Dbbit  e t  ampli tude j o u r n a l i k r e  de 
la température  sous a b r i  s o n t  eux-m&aes en c o r r g l a t ï o n  du fzi% 
des circonstances c l i m a t i q u e s  accompagnant l a  saison des p l u i e s ) ,  

Le maximm de temp6rature  observé ali cours  des mesures 
en 24 lieures es t  de 33"2 pour un d 6 b i t  de 392 l/s l e  1 9 b 5 b 6 7 ~  Le 
ïainimura de température  observé zu cours des o b s e r v a t i o n s  de 
24 heures e s t  de 22°C) pour un dL;bit de 83 1/s le 30.1.67. Notons 
que nous avons observé au cours des nesure6 tie r o u t i n e  ( 3  f o i s  
par  j o u r )  des valairs cxtk6mes di f f&rente ,S  : maxinium 31bol & 18 h 
le 10~5.67,pour Q = 808 l/s, minimum 2Ook B 3 h l e  4.1,67 pour 

(nesur4o  en t r e  10 e t  20 cm de profondcup) 

Il se p r o d u i t  une v a r i a - t i o n  j o u r n a l i e r e  do la tempéra- 

Q = 368 11s 
L'amplitude j o u r n a l i k r c  q u i  peut  a t t e i n d r e  p l u s  de 5 " O  

dépend é$alement de l ' a m p l i t u d e  de l a  v a r i a t i o n  de l a  tenipQratizre 
de l'air e t  de l ' i n s o l a t i o n b  Une chute de p lu i e  se  ? t r a d u i t  g Q n 4 -  
r a l e n e n t  par une b a i s s e  r a p i d e  de l a  teixpGrature, ce q u i  p e r t u r b e  
1 ' a l l u r e  r8gul i ; re  du. ph6ndlzlBne en gQn6ral. 

Lo ruaxixflum s'obs,erve gdn6ralenent  vePs 16 fi. On observe 
p a r f o i s  un p a l i e r  prolong6 jusqu 'à  20 h ou iii8ine plus tard, 

Le rainiimm s 'observe  g 6 n d r a l e m n t  vers  6 h ou 7 h du ma.- 
t i n .  On observe gkn6salerient un p a l i e r  jusque v e r s  8 heures.  

Les m a m e s  de Pout ine  permet tan t  l a  connaissance cor -  
r e c t e  des  temp6ratures de l 'eau doiverit comporter a u  moins quatre 
mesures journali6res 5. 6 h, T12 12, 16, 18 h e t  de p l u s  des mesures' 
t o u t e s  lec heures pendant 24 Iiecres une f o i s  $ou6 l e s  quinze j o u r s  
e a  b a s s e s  eaux, une f o i s  par ïaoin e n  p d r i o d e  de crue,  

o 

Les variations j o a m a l i k r e s ,  faibles en pdr iode  de c r u e ,  
s o n t  beaucoup p l u s  iviarquees en basses  eau::, A p l u s i e u r s  repriscs 
nous avons proc666 B une s6ri.e de niemires t o u t e s  lei; heures  envi- 
ron .  L e s  r é s u l t a t s  sont consignés dans l e s  t a b l e a u x  12 ,  13, 14, 
1.5, 16, 17 e t  18 ci-aprbs, D e  p l u s ,  du 22.12.66 au 25,'1,67, l e  pH 
a d t e  mesuré t o u s  l e c  jours &. 8 li e t  B 13 li+ puis B paP t i r  du 
26.1.67 t r o i s  f o i s  par j o u r  B 8 h t  12 h e t  I 8  h. Bien que la me- 
sure f a i t e  & I 8  h ne,repr&sente gknéraleuient pas l e  maximuril 

. . e / . .  . 
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TABLEAU 12 
MO%JO í5 CORREKOPE 

LE 21.12.1966 
--_- 

&.urca i 

9 h 30;  
I O  h 3 0 ;  
11 h 3 5 ;  
12 h 35; 

14 h 5 0 ;  
15 li 3 0 ;  
47 h IO: 

13 45; 

23 "O9 
24 O O 4  
24 O O9 
25'07 
26005 

28001 

TABLEAU 13 
?%ONO & CORREKOPE 
LE 2 ~ 2 . 1 9 6 7  

Is 21.2.1967 

TABLEAU. 74 
MONO B CORREKOPZ LES -1!j-16 ï U 1  1967 

P 
t o c  

P Y 1 D 
I-Icuros; pH toc i Heures i pH i 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
I 
2 
3 
4- 
5 
6 

9 

P 

Y 
? 

E 
9 

7 

f 
! 
0 

P 
? 

Q c 0,368 à 0,392 u.?/s 

. b/. b o 
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TABLEAU 15 
MOI\TO B CORREKOPE LES 30-31 T k ' X A I  1967 

TABLEAU 16 
MONO & CORREKOPE LE 15-16 J U I N  '1967 

25 008 I 
25908: 
26000 
26003 i 
26008 I, 

28003a 
28 008 B 
29008: 

2 7 O 0 4 1  

30°04! 
30°0g! 
31 O 0 2  I 

I 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
1 
.e 
3 
4 
5 
6 

31 "0'1 
30009 
30006 

29O09 
29 O 05 
29002 
28009 
28006 

28 001 
27008 
27008 

30°03 

28 O O 4  

P D O ? 

Q = 0,560 Sì 0,839 ,m3/s 

6 .  ./. . 6 

E 
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TABLXAU I 7  
PION0 & CORREKOPE LES 3006-I.7-'1967 

Q = 36 à 56 m 3 /B 

TABLZAU 18 
NONO i CORREKOPE LIES 5-6.701967 

Q = 35 à 42 m3/6 

MONO & CORREKOPE - Variations du p H  de l'eau & c l i f f 6 -  
rentes Qpoques - Tableaux 12 à 18. 
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j o u r n a l i e r  du p H ,  on peut  a u s s i  c o n s t a t e r  des  é c a r t s  assez con- 
s i d g r a b l e s  ( c f .  t a b l e a u  I S ;  c i -après) .  

L'amplitude j o u r n a l i k e  maximum observée e s t  de O ,  8 
u n i t 6  de pii m a i s  e l l e  peut  a t t e i n d r e  cer ta inement  4 u n i t h  e t  
meme p lus .  On peu t  r e t e n i r  l e s  r 8 g l e s  s u i v a n t e s  pour l a  iiiesurc 
syst6inat ique du pl3 : 

- en pQr iodc  de c rue ,  t r o i s  ou q u a t r e  mesures j o u r n a l i h r c s  
s u f f i s e n t  ( 6  h ,  12 li, 'I6 h, 18 h )  

.. en pQr iode  de bassec eaux : 0x1 e f f e c t u e r a  en s u s  des 
q u a t r e  r:iesu.res journalièras B 6 li, 12 h, I 6  h e t  18 h ,  des mesu- 
r e s  tou-tes  l e s  heures, une f o i s  t ous  l e c  quinze  j o u r s ,  
c >  Oxygène d issous  

Nous avons e f f e c t u é  h t r o i a  r e p r i s e s  des do@ages 
d'oxygène d i s s o u s  B peu près  t o u t e 5  l e s  heures  peridaiit une f r a c -  
t i o n  de j ou rnke  (gén6ralement e n t r e  6 li e t  18 h car l e s  dosages 
f a i t s  la n u i t  s o n t  d i f f i c i l e s  B r e a l i s e r  : l a  mesure d o i t  $ t r e  
f a i t e  illvnQdiatei;ze;it a p r è s  l e  prQl$veaisnt e t  l e  v i r a g e  c o l o r 6  de 
f i n  d s  r6ac t io i i  n ' e s t  pas tres n e t  ern kclairage de te r ra in  avec 
une Zariipe torche  OU une lampe h gaz),  Les  nesures  ont  & t é  f a i t e s  
aux dates  s u i v a n t e s  : 

20-21.12.1966 ( d 6 b i t  O,g5 m 3 /a> 
22,2.1967 (d6b i t  nul depuis le 21,2,1967) 
5-6.7.1967 ( d 6 b i t  34,9 B 41,9 m3/s) 

Les r h s u l t a t s  s o n t  rasserables dans l e s  t ab leaux  20, 21 

A une tempdrature  donn&e, l * e a u  p r i s e  sous une p r e s s i o n  

e t  22 ai-après.  

p a r t i e l l e  d'oxyg6ne iiormale e s t  s a t u r d e  p a r  une q u a n t i t é  colinue 
d'oxygène. Tous l e s  a u t e u r s  ne s o n t  pas  d o a c c o r d  s u r  les v a l e u r s  
de c e t t e  t e n e u r  de s a t u r a t i o n  mais les b c a r t s  ne dépassent  guère 
4 B 5 %.. Au cours de nos essais nous ixesurions l a  terfiperature de 
l ' e a u  niais nous nPav iono  pas  conaa issance  de l a  p r e s s i o n  atmos- 
ph6r ique .  Compte t enu  de l ' a l t i t u d e  de l a  s t a t i o n  (envi ron  I L &  mn> 
e t  des observations de p res s ion  f a i t e s  par l e  s e r v i c e  m6tkorologi-  
que & Atakpam6, Sokodg e t  Plango, nous avons supgos6 que l a  p res -  
s i o n  atmosphGrique pendant nos mesures Gtait de 7k5 mi de "?cure. 
I1 semble quOelle v a r i e  en fait gGn&ralement e n t r e  7 ' tO e t  750 inun 
(987 à 1 O00 millibars). I\Tous avons a u s s i  admis que :L'oxygène 
e n t r a i t  pour  2O,95 7; dans l a  compositSon de l o a i r ,  Cela nous a 
permis de ca l cu le r  une t e n e u r  de s a t u r a t i o n  'Inormalef1 en oxyg&ne 
pour chacun de iios prEl&vements,  a i n s i  que l a  t eneur  de nos  pré-  
l k v e n e n t s  en oxyggne en pourcentage de l a  t e n e u r  de s a t u r a t i o n .  
Cela permet d q  Q l i m i n e r  l ' i n f l u e n c e  d i r e c t e  de l a  t e u p Q r a t u r e  sur 
l a  teneur  en oxygène. d i s sous  e t  de comparer uti leii ient les mesures 
f a i t e s  aux d i v e r s e s  6poques. 



TABLEAU 19 
MONO & CORREKOPE - VARIATIONS JOURNALIERES DU pH 



TABLEAU 20 
M02JO B CORREKOPE - IviESURES EN SUR3?&CE (20-21 .I 2.1966) 

t q o G  = température de l'eau 

t2*G = température de l'eau s o u s - a b r i  
TABLEAU 21 

MONO & CORREKOPE - MESURES EIS SURFACE (22.2.1967) 

. 



TABLEAU 22 
NONO B CORREKOPE - IMESU-WS EX SURFACE (5-6,7.1967) 

3 Q = 35 & 42 
t q ° C  = t eapgra tu re  de lueau 

tz0C = t empQrature  de l'eau sous-abr i  

/S 



D e  nouve l l e s  a e s u r e s  plus complètes devront  e t r e  f a i t e s  
mais on peut  dBjà observer  quelques f a i t s  i n t d r e s s a n t s .  Erz s a i s o n  
des p l u i e s  (mesures des 5 e t  6 j u i l l e t  '1967 Q = 35 B 4-2 n13\s> ,  
nous cons t a tons  ( c f .  $ig.  2 3 )  que pratiquenient la te i ieur  el2 oxygèL 
ne d i s s o u s  exprifii&e en pdurceri.tage de l a  v a l e u r  de s a t u r a t i o n  he 
v a r i e  que t r è s  peir a u t o u r  de 86 % b  Autrement d i t i  l a  t e n e u r  en 
oxygène dans ce  c a s  e s t  l i 6 e  e s s e n t i e l l e m e n t  à l a  temp4rature  de 
l'eau. e t  s e  t rouve  un peu i n f & r i e u r e  à l a  va leu r  de s a t u r a t i o n  
(I). En p k i o d e  de tarisserflent (20 e t  21 dQceixbre 1966), l a  t e n e u r  
en oxygène, t o u j o u r s  exprimee en pourcentage de l a  s a t u r a t i o n ,  va- 
r i e  for tement  au cours  de l a  journ6e (cf .  f i g ,  23). Un iz1axirm.m 
d 'envi ron  126 % apparazt aux envi rons  de I5 heures  alors qu '8  
8 heures  l a  t eneur  n ' & t a i t  que de 77 0/0. Dans ce  cas, l a  t e n e u r  en 
o x y g h e  e s t  ea grande p a r t i e  l a  rGsultan-te de I I a c t i v i t Q  b i o l o -  
gique. L a  s u r s a t u r a t i o n  en oxygène e s t  due B l a  photosynthèse  
r é a l i s é e  par les organismes vég6tûux dan6 l ' e a u  et dont l e  sous-  
p r o d u i t  e s t  l'oxygène. Le Mono p r é s e n t e  en pér iode  de t a r i s s e m e n t  
une s u c c e s s i o n  de b i e f s  6. courant  t r è s  f a i b l e ,  oh l e s  o r g a n i s m s  
végétaux peuvent s e  dêvelopper ,  e t  do s e u i l s  où 1'écoulemeii-t e s t  
r e l a t i v e m e n t  r a p i d e ,  s u r  de c o u r t e s  d i s t a n c e s  g6néralenient (quel-  
ques d i z a i n e s  de m6tres) .  Nos pr8l&vements  6 t a i e n t  faits s u r  l'un 
de ces  s e u i l s .  

22 février '1967 a l o r s  que l e  d 6 b i t  s ' & t a i t  annulé  depuis  l e  
21 f6vrier seulernenk. C e t t e  s é r i e  de mesures, quoique très incoiaple- 
t e ,  mentre a u s s i  une variation de l a  t e n e u r  en o x y g h e  avec un maxi- 
niun aux envi rons  de 15 heures  ( c f c  f i g .  2 3 ) .  L a  s u r s a t u r a t i o n  
paralit moindre yu. en décenibre, Peu t - e t r e  la r a i s o n  en e s t - e l l e  une 
p l u s  grande c o n s o m a t i o n  d'oxygène par les organismos a k o b i e s  pr8- 
seats dans l * e a u  en f é v r i e r .  Du p o i n t  de vue métliodes de mesures ,  
nous r c t i e n d r o n s  les f a i t s  s u i v a n t s  : en s a i s o n  des  p l u i e s ,  l e s  
mesures en 24 heures  d* oxygene d i s sous  pourront  & t r e  f a i t e s  t o u t e s  
l e s  4 heures  env i ron ,  la p é r i o d i c i t 6  de ces  mesures r e s t a f i t  à 
d-éterminer. En &iode. de t a r i s s e m e n t  I l e s  mesures doivent  $ t r e  
f a i t e s  t o u t e s  l e s  lieures. I'Iêmc remarque en. ce qui c o n c e r w  l a  
p 6 r i o d i c l t 4  des s k i e s  de 2LI- heu res ,  

Enf in ,  une troisi8riie série de mesures a 6 t 6  f a i t e  l e  

d )  Teneur en C05;H' e t  C9x 

L e s  mesures ont  k t B  f a i t e s  s u r  l e  t e r r a i n  siim.ltan&tient 
avec c e l l e s  d'oxygkiic d i s sous .  Les r 6 s u l t a t s  f i g u r e n t  dans l e s  ta-  
b leaux  20 à 22, 

Les  mesures f a i t e s  en j u i l l e t  nous donnent une t e n e u r  en 
ca rbona te s  (C03--) nulle, c e  q u i  e s t  &v iden t  puisque le pH e s t  
i n f é r i e u r  à 8 , 3 .  

T A - ) -  T o u t e f o i s ,  il @Üt- s e  faire Jen dkbut dc s a i s o n  des  p l u i e s  
qu ' ap rès  une premiere  c rue  la r iv i&i -e  t a r i s s e  h nouveau 
complètement ou presque  complètement au q u e l  c a s  on obse r -  
v e r a i t  peut-€!tre des  phbomènes ana logues  B ceux de 
décembre 1966 



ON6 A CQRREKOPE 
T E N E U R E N  O2 , 

I 

fig. 23' 



Il en sera vraisemblablencnt  de iii6aie pendan% touke l a  
s a i s o n  des p l u i e s  ( I ) .  La t e n e u r  en b i c a r b o n a t e s  (CO3I-P) est 
f a i b l e  en j u i l l e t  I967 (de 38 B 4-15 III@) ?Tous ver rons  par l a  
s u i t e  que l a  teileur en C o p -  + CO3-- correspond exprim6e on 
e q u i v a l e n t ,  A. %a d i f f 6 r e n c e  des an ions  (Cl-, SC$) e t  c a t i o n s  
(Ca"" ,, Mg*", Na", Kf , Fe'"+) exprix8e a u s s i  en equiva len t .  

pas s i g n i f i c a t i v e s  c a r  ~ O U S  ne d ispos ions  pas ce j o u r - l h  d!unc: 
microbure t te  pour  l e  dooage du CO3E-. O r  les volumes du r k a c t i f  
de dosages n 6 c e s s a i r e s  e t a n t  de l ' o r d r e  dc 0,5  B 0,6 crrl3, l a  
p r 6 c i c i o n  des ìaesures Btait donc assez fa i l s le .  A u  cours  dos 
mesuros du 20 au 21 ddcenibre 1966, n o m  avo& pu noter  l'appari- 
t i o n  cle carbonates  ( l e  PH e t a n t  niont& & 8,3 z t  p lus) .  C e  phCuo- 
m6ne s'explique p a r  1 *activitQ bi.ologique du n i l i e u .  L a  photo- 
synthQsc  r Q a l i s 8 e  par l e s  vQg4taux a q u a t i q u e s  condui t  approxicia- 
t ivement h. la r 8 a c t i o ï i  s u i v a n t e  : 

L e s  v a r i a t i o n s  observdes du 5 a u  6 j u i l l e t  ne s o n t  

Nous avons d'une p a r t  l i b e m t i o n  d'oxygbizc avec l e s  
e f f e t s  c o n s t a t 4 s  p 1 u ~  h a u t ,  d ' a u t r e  p a r t  consoruniation de 
1 'anhydride carbonique l i b r e .  Le CO2 l i b r e  consor id  d o i t  & t r e  
remplac8 dès que sa t e n e u r  devien t  i n f 6 r i e u . r e  8. c e l l e  du CO2 
Qquilibrant. Cela se  f a i t  au dgtririien-t du b i c w b o n a t e  q u i  s e  
d&Corupose s e l o n  la r 6 a c t j o n  : Y' 

( B 'il s @agi t  dc b i c a r b o n a t  e de calcium).  

1 ' a p p a r i t i o n  de carbonates  L a  teneur  g loba le  ex-prinkc en dyufivn- 
l e i z t n  de C03œ- e t  C07H- est peu v a r i a b l e ,  Cependant, il y a une 
d S a i a u t i a n  l & g è r e  l o r s q u e  Le p1.t ampieut. Cela  p u t  s 'expliquer 
par  l a  p r 6 c i p i t a t i o n  du carbonate  de calcium en e x c h  ( E Û  s o l u b i -  
l i t é  e s t  f a i b i e ,  de l V o r d m  de 13 cig/l 5. 'l5"), m a i s  la fnj-ble 
prkcis iorr  de n o t r e  riesure en cc q u i  concerïic LCG' cnrbaiia$cs (cibsc:l- 
c e  dc: a ic robuk 'e t te  comhc inciiyuC? prdc&deriuxmt), fis' mus p c r n e t  
pas de. ' conclure ,  

r 6 r ; u l t a t s  analogues B ceux de d6ce::ibi-e 1966, sauf  e31 c e  q u i  con- 
ccrnc l a  variation de  1.a c o n c e n t r a t i o n  globale en CO 
(e:rpriyii6e en  &quivalent/:Gj) q u i  s e m b l e r a i t  c r o î t r e  6gkvmen2; 
l o r s  ¿le l ! a p p a r i t i o n  dea carbonates .  Sur la f igure  2 k ,  nous avo116 
t r a c 6  l e s  courbcs de v a r i a t i o n s  correspondant  h c e s  mesures. 

'Hotons l ' iizlppr$antc d i f f8re i lce  qu1j- l  y a e n t r e  l e s  va- 
Leurs globales d e ~  c o n c e n t r a t i o n s  en c03--et c ~ ~ ~ œ  en t re  l a  sai- 
s o n  49s p l u i e s  e t  l a  p6r iode  de t a r i s s e a e n t .  Ces v a l e u r s  s u i v o n t  
dP a i l l e u r s  des v a r i a t i o n s  de l a  m i & r a l i s a t i o n  g l o b n l c  des eaux 
coimne iioils le vemons ci-apr,&s, 

Nous observons b i e n  une diminut ion des b i c a r b o n a t e s  e t  

I 

Les mequres faites l e  22 f h r i e r  19G7 donnent dcs 
-- et c03X.1- i? 

?. t / t  * ?  
w , ,  

(1) cf. note  page 16 





Au p o i n t  de vue des d t h o d e s  de mesure, re tenons  l e s  
f a i t s  s u i v a n t s  : 

dant 24 lieures s u f f i r a ,  la p d r i o d x i t Q  r e s t a n t  & d6teriiiiner f 

uiesure t o u t e s  l e s  heures ,  l a  p b r i a d i c i t g  res tan t  a u s s i  5. clétcrrxi- 
nera 

Rotons e n f i n  l a  nécessi 'c8 d ' u k i l i s e r  dos iaicrobure.t tcs 
de pr6c i s io i i  aussi b i e n  pour 1 ' o x ; ~ g h e  d i s s o u s  que pour l e  Cogœ" 
et le COgH-, ainsi que des  priscs dgessai s u f f i s a l i t  impor tan tes  
(ox>-gène 250 cmj,  cogm- e t  C O ~ E '  IOO cm3) , 

- en s a i s o n  des p lu i e s  : I mesure t o u t e s  l e s  4 heures  pen- 

- en p4riodc de t a r i s s e m e n t  : il conviendra d ' e f f e c t u e r  une 

Ees mcmres sur l e  t e r r a i n  sont surtout;  utilisées pour 
l e s  e a "  samatres pour étuil ier cunmod6merrt la variation s p a t i a i e  
de l a  s a l i n i t & .  

I'Jous avons vu que l a  pr6cision obtenue n ' e s t  pas t r b s  
bonne. Los  YjIeSUTCS que rious avons faites sur 3.e Mono 5 Corrklrop6 
avec le PorlC de Molrauscli aux d a t e s  s u i v a n t e s  t 20-21,12,1964 e t  
22.2.1967 s o n t  rassenibl.6es dans l e s  kabloaux 25 e t  26 c i - a p r b  : 

TABLEAU 25 
MONO CORREKOPE LE 21 o12.1967 

8 h O 0  E 9 700 I 23009n 
9 h 30 9 300, I 24"04! 
10 h 30 1 8 700 I 2b009! 
II h 35 ! 9 000 I 25"O7! 
12 h 35 1 9 O00 !! 2GoO5! 

'14 h 50 0. 8 600 S 280011 
15 h 30 6 8 600 1 2S001! 
17 h 10 I 9 200 280011 

13 h 't5 E 8 700 1 270068 

RI = r h s i s t i v i t 6  mesuree sur l e  t e r r a i n  
toc = t;erìp&rature de l'eau 
R25"C 
E r r e u r  posaiZilc e s t i m S e  à 2 

= r G s i s t i v i t 8  ramenée h 25OC 

2 7 0 ~ / c m / c m ~  



TABLEAU 26 
MONO h CORREKOPE LE 22.2.1966 

6 h 25% 5 600 
7 h 301 5 800 
8 h I T ?  5 600 
9 h OgiS 5 600 

11 h I O !  5 200 
'12 h 352 5 200 
'111. h 45 1 5 O00 
15 h 15% 5 200 
15 li 3 0 :  5 I O 0  
16 h OO? 5 200 

G o00 
6 200 
G o00 . 

6 030 
' 

5 910 . 

IvI&iie n o t a t i o n  que l e  tabxeau 25. 

Erreur  possi.ble es'cirv5e à - -i- 180Jk./ci1i/cm 2 

E t a n t  donli6 l e s  margea d'erreur p o z ~ ~ . : i ? ~ L ~ f ~ ,  om ne peut 
guhre conclure  rE: une va;:*iation s e m i b l e  Cie la r h s i s t i v i t 6  au  cGurs 
dc l a  journ6e a u t r e  que celle due B la v a r i a t i o n  de tempBrature 
( c e  q u i  ne v e u t  pas dire q u f i f .  n 'y  a i t  1m.s de va r i a t ions ) .  

I_ 

f )  E l 4 m n . i ; ~  dissous a u t r e s  que 0 2 ,  CO3 e t  CO~IY, 
Charge s o l i d e  d i s s o u t e  totaale 

Xous avons en 196547  e f f ec tu4  à Correkop; des pr616ve- 
iZc?lts q u o t i d i e n s  depu i s  le d6but  de 1 & ~ ~ u l - ~ : : t e i i l ;  en 1966 jusqu 'au  
tarisscrilent coinplet en f 6 v r i e r  1967 P u i s  cn 1967, ~ O U G  avons 
r e p r i s  les pr6lbvements avec un certain retard s u r  le dkbut de 
1 ' é c o u l e m n t  (assez precoce c e t t e  annGc) e t  ces  pré18vencnts  s e  
pour su iv rons  jusqu'au t a r i s s e m e n t  d8but 1g68, 

En 1966-67 ont  6 t b  dos$s ICE 616mnt:: pri.nci.paux s u i -  
vants : CL-, ~ 0 4 ~ ~ ~  ~ a + + ,  ~ g * + ,  m+, IC+* La r G s i a t i v i t 6  a G t Q  ~ g a -  
I m c a t  mesurBe, Fe, Al, BO2 0% NO=, o n t  Q t b  occasionnel lement  do86s.  
Le dosage des i o n s  alcalins e t  a l c a l i n o t e r r e u x  e s t  précis, C e l u i  
du cl i lore  e t  de l ' i o n  s u l f a t e  n ' e s t  dever,u prt3ci.c qu'eu a v r i l  '1967 
après r 6 c e p t i o n  ¿l'un spectrophotomhtre  Jean e t  Constant, En 1967-68 
l e s  m6ïEles dosages sol i t  e f f e c t u k s  et de s u r c r o f t  i I O U 8  dosons l a  
s i l i c e  d i s s o u t e  (grfice au spec t sopho tom&tre  Jean e t  Coiistant)  e t  
l e s  ions CO~H- 
analyse quaui-compl6 e de l'eau, Un é q u i l i b r e  s a t i s f a i s a n t  des 
anions e t  des c a t i o n s  peut ê"ce c o n s t a t 6  eu Bgard A l a  f a i b l e  
charge s o l i d e  d i o s o u t e .  Le t a b l e a u  27 donne un Q c h a n t i l l o n  des 
dasages e f f e c t u e s  c e t t e  annee. 

-_ . dinsj-  s e  t r o u v e  rkalia6e c e t t e  année une 
et coi? 



TABLEAU 27 

. .  
~. 

. -  
:.. ’ . .  
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PTous cherchons 5 a t t e i n d r e  cliver6 ob j e c t i f s  p.r CCB 
mesures : & v a l u a t i o n  do l a  clzargc s o l i d e  d i s s o u t e  t r a n s p o r t & e  
par IC f l e u v c  ( e t  6roGion chilniquo cor respondante) ,  p r o p o r t i o n  
r e l a t i v e  des  divers Ql&meni;s rl.issoun comparaison avec d l a u t r e s  
cours d'eau de l a  rti?gion, 

1) Evalua t ion  de l a  charge s o l i d e  ciisgoute 

Une reinarque p r h l i m i n a i r c  sPimpose ilti s u j e t  dr l a  
charge s o l i d e  d i s s o u t e  : l a  charge . t o t a l e  C t  comprend les i o n s  
Ca'" ..L ~ g + + ,  N a + ,  IC+, Fe, AI; NOZ,  NO^, PO&, CL-, sot, , CO~H-, 
CO3 -t. eles t r a c e s  d'autres 61Bnents, l a  s a l i c e  dissoute, l e s  gaz 
dissoufr; CO2 e t  02 ,, WOUO n * 6valuwoni-; g m  c e t t e  charge,  p l u s i e u r s  
Q16meni-s nous manquant gdnéralement . 11 3- a e n s u i t e  'une  charge 
r k d u i t e  Cr q u i  correspondra a ù  c5,nz b i e n  B ce  que l'on a p p e l l e  l a  
" s a l i n i t 6  6quiva len tef t .  C e t t e  charge r 6 d u i t e  prendra  en con t e  
l e s  61émeiitr; s u i v a n t s  : clm, SO,+--, C O ~ I I ~ ,   CO^--, ca.'+, p/Ig 
]Ja+, R+, si02, ( ~ e ,  A L >  (I). 

Ce q u i  correspondra B l a  p a r t  de l a  charge s o l i d e  provenaii.l; de 
1 * krosiozl dus  roches du b a s s i n  v e r s a n t .  La  dd termina t ion  e x a c t e  
de Ce n'est  pas tres f a c i l e  s i  l ' o n  ne c o n a s i t  pas  l a  composi t ion 
des eaux df: p l u i e .  T o u t e f o i s  012 o b t l e n t  une bonno approximation 
en supposant  que l e s  a p p o r t s  cle Lgeau de p l u i e  s o n t  n é g l i g e a b l e s  
e t  en r e t i r a n t  de C, 1.a p a r t  q u i  provien t  de l ' a tmosph&re  c s e s t -  
&-dire l e  gaz carbonique combiné sous foruic de COgIim e t  C@3--. 
(Dans l e  b a s s i n  du Piono en amont de Corr6kopB il n'y a pas  de 

Na",  K 
d'oxydes d i v e r s e m n t  combiiiQs avec l e  s i l i c i u m  (d 'aprPs Pascal 
(2) l 'oxygène e n t r e  en p o i d s  pour 46,5 % dans les r o c h e s  de la 
l i t lzosph6rc pour l a y u e l l e  il propose 1 ' a p p e l l a t i o n  ci'floxysph&re'f. 
En volume, 1 'oxygkne s o u s  f o r m  d * i o n s  o c c u p e r a i t  90 % du voluine 
t o t a l ) .  Par s u i t e  de l a  d i s s o l u t i o n  du gaz carbonique dans l ' e a u ,  
il. 60 p r o d u i t  des  r e a c t i o n s  t e l l e s  qua : 

C.L. 

-FP . , 
On peut 6gaiefiieni; d Q f i n i r  la. charge d i s s o u t e  d 9  é r o s i o n  

-I-+ roc lx  czrbanatée  + à n o t r e  connaimance) .  L ~ E  i o n s  C a + + ,  ~ g "  9 

e x i s t e n t  dans l e s  r o c h e s  prii icipalcnient sous forme 

Ca@ + CO2-+ CO C a  

Ca0 -t 2C02 + H 2 0 v  
N a  O + CO2- CO PJEI 

Na20  + H20 
3 2  

+ 2C02 e 2C03HNa 
2 

(I) Pour mémoire, vu la t r g s  f a i b l e  c o n c e n t r a t i o n  de ces  

(2) P, PASCAL, Nouveau T r a i t 6  de Chimie Minérale  Tome VI11 
QlQments i c i .  

. 2 ~e s i l i c i u m  ( F ~ S S O N  8. Cie). 
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CO2 
2CO2 

m 

On &eut dcrire que : 
ru 

3 (ataasphgx-e) -t. ?4 O2 ( roches)  

(atmosphère) i- H20 (eau) + M O2 (roches)-,,+2C03H- 

On peut donc &valuer CC en r c t r a n c h a n t  de Cr l a  somme 

e s t  prés sn t ,  il f a u t  aussi r e t r a n c h e r  
L2CQ -1- 

PepeM. de CO3IX- S i  C O 3  

p ré sen t .  C P e s t  ainsi que nous évaluonû C, e t  Ge en 1967-68- 

]?our [2,C0,3Hœl p r é s e n t ,  soit 53 p.p.m. pour 61 

c c 0 2 3  pour rio3-=J9 s o i t  4.4 p.p.13. pour GO p.p.m. de ~03-m 

Pour I n  carapagne 1966-67, nos analyses n v Q t a i e n t  pas 
complBtes : CO3H- e t  Caja- é t a n t  rarerlenk doaés ainsi que Si02,  
teneurs en ch lo re  e t  en s u l f a t e  é t a n t  i n c e r t a i n e s .  Cependan& l a  
r 4 s i s t i v i t d  des Q c h a n t i l l o n s  a k t 6  r6gulihrcinent mesurée e t  65- 
nous pouvions b t a b l i r  une c o r r 6 l a t i o n  e n t r e  c e t t e  r é s i s t i v i t k  e t  
l e s  charges d.issoui;cs,  il s e r a i t  poss ib le  d '8valuer  I t d r o s i o n  
chim.ique sur 1.e . ba s s in  du Mono pour c e t t e  campagle, 11 e x i s t e  des 
formules  pour &valuer la ' s s a l i n i t é  Bquivalentc" d".a eau à par- 
tir de l a  rksistivité, Rappelons bri6vexient la formule de 
DOROSCHEltbSKY : 

Cet te  formule t r o p  géi ierale  ne donne qu'une approxiim- 

C. RICXARD e t  N'Guyes Van Cu ont Q t a b l i  des formules : 
t i o n  g r o s s i k r k ,  

1. 
K s =  

R250C 
adapt6c.s h des plages détermin6es de r & s i s t i v i t & s  : 

pour R ~ ~ o o - p ~ / c n l / c m ~  K =: 767 O90 
11 I OO-E R < ~oos . - /c~I I /c~~ IC = 684 207 
u 300KR < 1 200.S/em/cr& B c 684. 207 
'I I 200 < R <3  O 0 0  fi/cui/cm2 IC = 645 760 
I t  3 O @ O < E  < G  000A/cm/cm2 K = 694 ?fi6 
I t  854 788 
It R > 20 000 /crii/cm2 K = 1 231 30? 

G 000%;;" R *;: 20 O O @ - Q / C B I / C ~ ~ . .  K = 

Ces f o r x u l e s  donnent des r G s u l t a t s  imins niauvais que 
cel3.e de DCHOSCIEXSKY n i a i s  e l l e s  prksentent  l e  grave inconvénient  
de donner des valeurs d i s c o n t i n u e s  pour S lo rsque  l'on passe d'une 
plage de r % s i s t i v i t d  h une autre puisque  K v a r i e  de f a ç o n  discon-  
Cinue. Kotons a u s s i  que les formules  de DOROSCHEiz3KY e t  de 
C.  RICIIARD e t  i?TtGuyen Van Cu donnent en p r inc ipe  la v a l o u r  du 
r 6 s i d u  sec  obtenu d e s s i c a t i o n  
qu ' iqxmfai tecient  l a  charse d i s s o u t e  C r  car l e s  bicarbonates s e  
t ransforment  en ca rbona te s ,  les s u l f a t e s  c r i s t a l l i s e n t  avec l o s  
molQeulcs d'eau, il peut y a v o i r  de la s i l i c e  col-2ofdale. 

105". Ce r 6 s i d u  sec ne r e p r é s e n t e  
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Conime les eaux que nous Btudions pr6sentent une c e r t a i c e  
homog6nditk dans l e u r  coinposition r e l a t i v e ,  nous a ~ o i i s  pense qu"5.2. 
deva i t  6 t r e  poss ib le  df  &tablir une c o r r e l a t i o n  p a r t i c u l i k r e  entre 
C r o  Ce e t  R ,  v a l a b l e  pour la s t a t i o n  de Corrdkop8 (et peut-être  
l o s  s t a t i o n s  v o i s i a e s  s u r  l e s  a f f luen t s  du Mono), MOUE avons 
r e p o r t 6  en coordoneos b i logar i thn i iyues  s u r  le grapliique no 28 
les couples  des  va louxi  ( R ,  Cr) puis s w  l e  graphiquc;. no  29, 
l e s  couples  (R, ce). C e t t e  Btude ne pourx*a &tre achevse yuP& la 
f i r i  des I~EBUTCS de l a  campagne 1367-68. Toutefois, les premiers 
r 8 s u l t a t s  por tan t  siir 160 Bchantil.l.onu d o  eau ~ - c c u e i i l ì s  de mai 
B ao6t 1968 nous perzlet tent  c!9avaiicer des  conclus ions  p r o v i o o i m s .  

no 28 e t  n o  29 une d t ro i tc  a u t o u r  do laquel- le  l e s  j p i n t a  e x p Q r i -  
mentaux ne sont pas t r o p  dispersés. Les r e l a t i o n s  s u i v a n t e s  el? 

On pout a j u s t  e r  graphiquemcnt sur chacun des grapl-iiques 

dQ c 0uI.e il t : 
C, = 130 Y'lO R -0,779 
C, = 4 374 R -0,433 

(I} 

( 2 )  

Cependant nous avionls des  ri.^icons de penser  que la 
d i q e r s i o n  des  r k s u l t a t s  &ta i t  due en grando pa r t i e  aux fluctua- 
t i o n s  des t e n e u r s  en s i l i c e .  ?JOUG avons c a l c u l é  Cf ,  e% C*, en 
r e t r a n c h a n t  respectiVe:iient de C 
r e p o r t  des couples  , ( R ,  ~ t , >  e t  SR, 
ques ïio 30 e t  n o  31. Ln d i s p e r s i o n  des p o i n t s  exy6rilnen'caux e s t  
nettement moins impor tau te  , Des r a i s o n s  d i v e r s o s  pcuveni; Gtre 
avanc6es pour expl iquer  l f i n f l u e n c e  de la t e n e u r  en s i l i c e  s u r  
la dispers io î í  des  r 8 s u l t a t s  : i3 e s t  possible qut.: I n  t e n e u r  en 
silice ait sur la r 4 s i s t i v i t 6  une i n f l u e n c e  hier,  moindre que 
c c l l e  des a u t r e s  corps dissous. 11 est p o s s i b l e  a u s a i  que nos 
dosages de s i l i c e  malgri- t o u k c s  les p r é c a u t i o n c  p r i s e s ,  présen- 
t e n t  une c e r t a i n e  i n c e r t i t u d e  ; il est en  e f f e t  coimu q u ' i l  e s t  
assez d i f f i c i l e  d . lob. tenir  des  r 6 m l t n t s  coh6rent:: dnns le dosagc: 
de la s i l i c e  par s p e c t r o p h o t o ~ ~ ~ í ~ t r i e  de 3 v a c i d e  si l . iconolybdfque. 

L I a  justement  grapliique condui t  aux f orunules ci-alprbs : 

et Ce l a  t e n e u r  en Gili6ee Le 
e s t  f a i t  s u r  les graphi -  

C I r  = 4-79 432 Ra 0,923 
C', = 49 882 R -0,792 ( f t )  

( 3 )  

 es formules  ( A ) ,  (21, ( 3 )  e t  (4) peuvent e t r e  provi -  
soirement cons idgr4es  comrrl~ v a l a b l e s  e n t r e  5 5 0 0 A  /cfii/cm2 e t  
50 OOQ$z/cm/cm2,  pour l e s  eaux du Nono & CorrélcopB e t  des 
a f f l u e n t s  du Nono ( l ' e x t e n s i o n  des graphiques v e r s  les fortes 
rc5s is t iv i tGs  a QtQ r6alisde grâce  aux a n a l y s e s  faites sup des  
6 c h a n t i l l o n s  de lvA-xou, de 1'Ar;ioutchou et d-5 I n  Koiowaré). 

C. RICIZARD e t  M'Guyen Van Cu s o n t  a u s s i  de la f o r m  C = KRma, 
avec a = 1. r h u s  a l l o n s  dva luer  L'Brosion chimique en amont 
de Corrékopd en 1966-67 en  u t i l i s a n t  la formule (2) : 

Notons que l e s  formules  de DOROXCHEPSKY e t  de 

0 94.93 . . .  . 
Ce æ 4 374 R- 

e e e/. a 
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A t i t r e  de corqmraison nous c a l c u l e r o n s  aussi l e  
I t r a n s p o r t  soLide e n  s o l u t i o n  correspondant  B Cy (avec C p  = 

130 P I O  Rœ09779); 
Les tableaux c i - a p r è s  (32 & 41) donnent pour l'ann5e 

1966-67 les b l@ment s  s u i v a n t s  : Qm d 6 b i t  j o u r n a l i e r  en d / S ,  Pt 
charge s o l i d e  j o u r n a l i ë r e  t r a m p o r t  Ge en suspension (eli tonnes  ) , 
Tmp t u r b i d i t  6 moyenne pond&& j o u r n a l i & r c  (ex1 mg/l) (calc.ldGe 
par. le rapport Pt/volume d'cau t5crJu.16 j o u r n a l i e r ) ,  R r&oinki:vit6 
de l'eau (en$t/cni/ci;12), C,, Ce (en !il&), Pc, charge s o l i d c  
j o u r n a l i k r e  t r a n s p o r t  Ge en s o l u t i o n  (en tonner;) (y coiqr i ; ;  XE:; 
b ica rbona te s  ) , P,, charge s o l i d e  journnl i8:rc  t r n n s p o r t d c  en ~ o l u -  
t i o n  e t  correspouclant å 1 o & r o s i o n  ch ia iquc  du b n m i ï i .  

Un tabZeau r k a p i t u l a t i f  donne les: t r a n s p o r t s  x m u - e L s  
Ptt Pcrs Pce P u i s  le t o t a l  P t  4- Per, l e  t o t a l  Pt -I- P,, = Pe q u i  
e s t  l e  transport s o l i d c  proveiiaiit de 1 I é r o s i o n  chiliiiciue ok I k .o -  
s i o n  iiidcaiiique (Tableau 42) 

t ota1.e provenant  dc 1 * d r o s i v n  riikcanique : 
Enf in  ri ou^ avons &valu& les pourcci:tagos de 1 ' &rosion. 

1 100 P t  
Fe 

( s o i t  

e t  de lq6rosion chiinique : 
p u r  2'an.nkc (I). Pe 

(soit 'loo 'CG ) pour chaque mis e t  

TABLEAU 32 
MOì\TO & CORREKOPE PIAI I 966  

O " 
i . .  

30 !0,00451 0,019 I 48,O ! E (ISSO)! (603  I 0,058 ! 0,023 
31 !0,0475! 0,158 .! 38,5 6 120 ! 747 I 5grsn 0,603 I 0,244 
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7 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14. 
15 
I 6  
'17 
I8  
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



/ 
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T'ABLEAU 35 
MOITO B CORREICOPE AOUT 1966 

14 800 .! 73,91 38,5! 520 1 271 

15 400 ! 71,7! 37,7! 4.62 I 2ft3 
15 600 B 70,9!  37,5S 7.47 1 395 
17 GOO ! 64,6! 35 ,3!  737 I 403 
16 800 ! 66,9i  36,IO 4.73 O 255 
16 400 O G8,zn 3G,G! 31-1-3 I 184 
14 600 1 74,71 38,7! 308 1 159 
14 400 1 75,5! 39,0! 504 ! 260 
18 000 3 63?4! 34,9D 783 1 431 
20 000 1 58,4! 33,2! 802 ! 456 
19 200 ! 60,3! 33,8r 1 o37 I 581 
16 400 ! 68,2!  36,6p. 831 1 446 

16 800 I 66,gn 36,is 424 J 229 

15 GOO I 70,9! 37r5! 1 005 D 531 
16 000 1 69,51 37,0! I 357 i 722 
16 400 I 68,2! 3696s I 4-14 759 
16 000 ! 69,5O 37,OS 1 777 S 946 
16 800 o G6,9! 36Jn 2 023 I I 092 
16 o00 o 69,gn 37,on 2 426 I 1 2.92 
18 400 S G2,41 34-,5? 2 534 1 401 
16 800 I 6G,g? 3G,1! 3 272 I I 765 
16 400 ! 68,2.! 36,6? 2 734 B I 467 
17 200 i 65,7! 35,7! 2 129 I 1 157 
18 800 ! 61,3n 34 ,2  2 680 B I 495 
20 O 0 0  I 58,in 33,2S 3 181-1- I 1 810 
19 200 I 60,3! j3 ,5?  3 543 ! 1 986 
18 o00 I 63,4l 31tr91 3 785 1 2 o84 
20 000 2 58,4! 33,2k 2 91C Y 1 658 
16 400 E 6872: 36961 2 534. i I 360 
15 600 2 70,9! 37,52 2 634 1 I 393 
17 6 0 ~  I 64,6e 35,3n 3 505 ! 1 915 
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TABLEAU 36 
TJIO1\sO h CORREKOPE SEPTEP3BRE 1966 

I 
2 
3 
4. 
5 
6 
7 
8 
7 

I O  
I 1  
12 
13 
1 Lr- 
'15 
16 
17 
18 
'19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

I 729 ! 9 395 ! I@ f 

! 425 E 4 914 I 134 I 
P 257 E 2 784 I 125 !! 

E 699 I 7 288 !! 121 I 

s 271 I 3 886 ! 166 I 
E 486 111 584 I 276 t 
p. 362 I 6 581 I 210 ! 

-I 355 1 4 a02 E 156 1 
! 369 ! k 787 o 150 B 
: 556 1 5 643 t 183 D 
I 258 I 3 071 I 138 I 
s 193 E I 738 1 104 I 
I I87 E 2 635 ! 163 i 
! 267 a 6 164 ! 267 I 
a 245 2 go7 ! 138 !! 
E 260 D 3 395 ! 151 u 
I 256 f 4 165 I 189 e 

I 367 B 7 255 I 229 s 
I 249 ! 3 630 I 169 E 
i 178 1 I 994 ! 130 E 
0 2311. I 3 lt-26 i 169 I 

5 201 3 agp 1 175 3 

! 34.9 i 5 077 168 P 

S 282 i 5 323 P 218 f 

P, 277 I 4. 457 ! I86 !! 

H 195 P 2 4-53 I 145 ! 
P. 207 ! 3 015 I 168 I 
! 307 1 8 074 I 304 I 
E 258 I 4 556 E 205 i 
D 263 ! 5 777 E 254 I 

3 3 , 8 !  3 798 ! 2'129 
3 7 , 9  4 282 ! 2 265 
38 ,5!  2 71Lk O 1 414 
39,5n I 712 I 877 
39,5! 1 305 Y 925 
34,9S 2 662 i I 465 
37,5! 2 218 I 1 173 
37,51 2 138 B 1 131 

37,5I 2 260 B 1 196 
38,5! 2 273 1 1 184. 

36,61 2 092 D 7 123 

39,oa I 583 E 869 
4 0 , l ~  I 316 : 669 

35,7! I 5-16 B 821t. 
38,oa 1 533 P 804- 

4011! 1 275 I 64-8 

37,0? I 561 E 831 

3Lt,9! 2 010 1 I 107 
37,0!  I 495 i 796 
39,4n I i80 1 Go6 
37,6! I 442 760 
36,61 I 632 B 876 
36,31 I 17.4 i 630 
4.2,01 I 429 3 708 
39t5: 1 379 706 
33,5n I 576 I 889 

34,,9! I 441 I 795 

35,7! 1 453 i 790 
37,51 1 727 B 914. 

3 6 , ~  I I 491 f 805 

/ 
e . .  / . e .  . .  
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TABLEAU 37 
MONO A CORREKOPE OCTOBRE 1966 

1 105: 
907 8 
966 I 
859 1 
784 I 
685 P 
634- I 
872 I 
934 
597 1 
482 I 
634. ! 
746 
726 P. 
873 E. 
679 i 
469 B 
586 i 
5191 

376 i 
326 1 
330 I 
322 P 
266 !! 
237 ! 
226 e 
256E 
5'77 6 
728 E 

501 i 
380 

575 
461 
495 
440 
39 8 
342 
320 
435 
471 
31 3 
250 
322 
382 
373 
448 
360 
247 
299 
264 
256 
194 
185 
164 
165 
'I 63 
134 
419 
113 
129 
339 
36 7 
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I rastÊAu 38 
. .  Mob0 k CORRIZOPE NOVENB2E 1966 ~ 

15 422 o 70,gn 
13 823 I 78,on 
13 055 I 8 1 , z  
13 209 D 80,7! 

12 o07 3 87,os 
II 793 ! 88,21 
13 631 I 78,91 
13 171 i 80,7? 

13 o l a  E 81,7n 
12 159 I 8 5 , g i  
12 287 1 85,3n 
12 441 I 84,8! 

II 775 e 88,2n 
12 311 8 5 , 3 ~  
12 219 J 85,9e 
12 1-42 0 86,4! 
12 235 i 85p91 
12 159 I 85,9! 
12 077 ! 86,4! 
12 o07 ! 87,on 

II ggo E. 87,o: 

11 885 I 87,Gr 
II 551 E 89,3.! 
II 597 89,3! 

11 964 I &',O! 

12 159 E 85,9! 
I 3  071 I 81,71 

I I  095 E 9 2 , 5 !  

11 855 B 87,6! 

I 1  855 i 87,6! 



TABLEAU 39 
MONO & CORREKOFE DECEPIBRE 1966 

I 
2 
3 
!i 
5 
6 
7 
8 
9 

I O  
II 
12 
13 
I 4 
'15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

3,BO 
3,33 
3 , I O  
2,80 
2,46 
2,20 
2 ,24 
2,12 
'1 $96  
1,84 
1963 
1 Y54 
.I ,44 
1139 
I ,28 
1,26 
1,18 

I ,18 
I ,o6 
0,95 
0,90 
0,82 
o ,808 
0 5 746 
0 y 690 
o, 584 

1 , I8 



TABLEllU 40 
MONO & CORREKOPE JANVIER 1967 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
I 1  

, I 2  
_. 13 
14  
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24. 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

P 

1 

t 

c 
I 

S 

8 
4 
u 
1 

D 

k 

9 

I 

9 

P 

Ç 

I 

a 
t 

P 
P 
? 

I 

1 
3 

E 

P 

f 
P 
C 

'r 

o,igG 
0,960 
0,104 
o, 101 
0,063 
0,112 
o ,088 
0?111 
0,093 
0,095 
o ,082 
o ,  101 
0,117 
o ,081 
0 9077 
0,136 
0,099 
0,093 
0,059 
0,052 
0 , 055 
O ,044 
O ,043 
0,031 
O ,048 
o, o40 
0,049 
O, O l t 3  

0,038 
0 7 032 

0,030 

9 

1 
P 

P 

3 

P 

I 
D 

P 

I 

i 
F 

D 

9 

0 

6 

P 
0 

o 
Y 

I 
S 

B 

! 
1 

9 

1 
f 

D 
Q 

P 

1 



TABLEAU 41 
MONO & CORREKOPE FEVRIER 1967 

0 , 0 l 9 :  
0,'612; 

j 0,008; 

7 (355 
7 035 
6 751 
6 779 
6 897 
G 708 
6 611 
6 595 
6 621 
6 796 
6 361 
G 823 
G 912 
6 798 
6 712 
6 503 

399 
6 345 
6 305 
6 042 

V 
V 

I 

! 
! 

j 

e 

o 

9 

o 
P 
P 

B 
P 
P 

P 
U 

1 

1 

V 
! 

(I) sur 28 jours. 



TBBLFAU 42 
BECAPITUL4TION DES TRAMSPO2TS SOLIDES 

DE >'IA1 Iq6G A FEVRIEB 1967 

w w 
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L'examen des  t a b l e a u x  préc6dents  f a i t  a p p a r a z t r e  l a  
par t  noli ' nkg l igeab le  de LtG.!posion chimique dans 1 1 8 r a s i o n  t o t a l e  : 
17,3 9; des e r a n s p o r t s  t o t a u x  pour L'année 1966-67 proviennent  de 
1 'Q ros io i i  ch5mique i 

L a  p a r t  de l ' @ r o o i o n  chiririque e s t  minimus ati m o i s  dIabÛt 
avec 11k,8 y4 de L 'd ros ion  t o t a l e .  E l l e  a t t e i a t  SOE rilaximum en jan- 
v i e r  e'c f é v r i e r  aux env i r ens  de 90 76 de L*Qros io i i  t o t a l e .  

9 952 km2 e% l ' d r o s i o r i  sp6oA;fique annuel& t o t a l s  e s t  de 45,l t o n -  
nespar  an  e t  par lrm2, dont 37,3 tonnes  pour 1 ' Q r o s i o n  mecanique e t  
7,8 tonnes  pour lP6rosion chimique. Cela  do r re spond  à un débit: sgk- 
c i f i q u e  annuel  inoyen en s o l u t i o n  de 0,247 gr/s/km2, v a r i a n t  d6 O 
( d é b i t  n u l )  5 2,63 gr/s/km2 (I) ( l e  6 septembre 1966). Le p ro fes -  
seur  ?.'IAHGIR ( e t  autres) note gour l e  BAPJDAPIA en. C ô t e  d'Ivoire uh 
d 6 b i t  s p 6 c i f i q u e  annuel  noyen de 0,167 gr/s/lm2 avec une v a r i .  ci t ion 
de 0 , O l  ( é t i a g e )  à 0,79 ( c r u e ) ,  L a  comparaison avec nos  c h i f f r e s  
ne peut  être f a i t e  qu lila j u r a t i o n  de ceux du BRNDAIW y puisque 
rious avons t enu  coiiipte de l 'oxyg8ne L i 6  dam l e s  rocl ies  aux C a ,  Ng, 
N a  e t  K ,  cont ra i rement  & ce  q u i  a Q t d  f a i t  e a  Côte d ' Ivo i r e .  La 
ma jo ra t ion  peut  ê t r e  gross i&rement  4vafuhe e n t r e  '15 e t  20 %. NOUS 
admettrons 20 YL. Cela condui t  pour l e  BAXDANk. 5 un il6bi.t s p é c i f i q u e  
moren annuel de*0,200 gr/s/km2 avec une v a r i a t i o n  de 01012 21 0,95, 

La v a l e u r  moyenne n v e s t  pas  t e l l e m e n t  d i f f $ r c a . t e  de c e l l e  
que nous avons t rouv8e.  par c o n t r e  l a  v a l e u r  iriaxiliiun e s t  net te luent  
i n f  k i e u r e ,  Cela  t i e n t  s a n s  doute a u  b a s s i n  v e r s a n t  beaucoup p l u s  
p e t i t  du Mono ( r a p p o r t  de 1 (3t I O  envi ron)  e t  B 88s poin%es  de crue 
r e l a t i v e m e n t  p l u s  accushes 

j o u r s  apr&s le début  de l P & c o u l e a e n t  avec 64,5 p.p.5.i. pour Ce e t  
167 p.p.m. pour Cr a l o r s  que l e  20 f é v r i e r  1967, v e i l l e  de l ' a r r ê t  
de L'écoulemeat,  on o b s e r v a i t  60 p.p.m. pour C e  e t  I@ p.p.m. pour 
C,. On peut  e x p l i q u e r  l ' e x i s t e n c e  de ce maxiimm en j u i n  par l a  
remise en s o l u t i o n  des sels s o l u b l e s  ddposes  dans les 801s au  c o u r s  
du tarissefilent de l ' a n n é e  pr&cBdente. Ce f a i t  p o u r r a i t  peu t - ê t r e  
% t r e  v6rifj .6 p a r  les pédologues pa r  la r eche rche  des o c l s  s o l u b l e s  
dans l e s  s o l s  B d i f f 6 r e n t e s  6pocjues de l l annke .  

au mois d 'août  avec C, = 3 3 , 2  p.p.me e t  C, = 58,4 pepom.. On a 
&galeaient a t t e i n t  C e  = 33,5 e t  CT = 59,4 l e  28 septembre. La char-  
ge soluble moyenne a é t 6  c a l c u l h e  de mai I 9 6 6  i f h r i e r  1967 : 
Cem = 3G,9 p.p.m. e t  c, = @ , 3  p.p.ni. Les  c h i f f r e s  cor respondants  
obtenus en Côte d ' I v o i r e  par le P r o f e s s e u r  MAITGIN et, son  équipe 
s o n t  : 

Le basciin du Moho à Correkopd couvre une s u p e r f i c i e  de 

L a  charge soLub3.e e s t  maxiniuri? l e  5 j u i n  1966, qyelyues 

La charge s o l u b l e  minimum a é t 6  a t t e i n t e  & t r o i s  r e p r i s a s  

(1 ) moyenne journaliBre maximum 
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39 p.p.Ii1. pour la moyenne 
44 p.p.m. pour  IC maximm 
32 p.p.m. pour l e  l?lininlum 

rìioye)nae 46,8 p.p.m. 
riza:riurilxn 5 2 , 2 p . p . in 
minimum 3; ,4 p. p. m. 

En majorant c e s  c h i f f r e s  de 20 :$, on o b t i e n t  : 

La moyenae e s t  p l u s  6levGe en Côte d ' I v o i r e  m a i L i  le 

Le & . b i t  s o l i d e  en s o l u t i o n  a a t t e i n t  le 2 zeptembre 
26,2 kg/s (moyenlm de 24 heures) .  Uous avons r e p o r t &  s u r  le 
graphiqim no  43 les v a l e i ~ s  jou-rnaliGres cie Ce en ag/l des te-  
neurs  cri Calcium e t  i"'iagii~sium expririk?es en w i l l i d q u i v a l e n t s  par 
l i t r e ; ,  Les pkr iodcs  de crue s o n t  i i idiyu6ss  au. bas du graphique 
par des t i r e t s  horizontaux.  

t r a t i o n  des mat ikres  d i s s o u t e s  ii. ét6 observ<: quelques jours aprks 
l e  dBbut de 1 ' &coulemeilC .' A chaque crue  correspond un abaissement 
des c o n c e n t r a t i o n s  s u i v i  d'uni rolkvermiit p l u s  ou moina f o r t  B l a  
decrue. C e  pn&riomène tr&s marquG au dQlsut de l t B c o u l e n e n t  (chute 
bru%al3 des c o n c e n t r a t i o n s  v e r s  la mi.- j u i n )  sges tompc un peu. par 
la s u i t e ,  Leg v a r i a t i o n s  devenant p l u s  f a i b l e s .  

pour l'êrosion du bass in  du iioiio : 

de l a  roche en place à 1aquell.e 0x1 a t t r i b u e r a  ime d e m i t 6  moyenne 
de 2 , 5 ,  ,011 peut  dvaluer  l @ Q r o s i o n  erL h a u t e u r  de roche d 6 t r u i t e .  
En prenant  coime u n i t é  de tenips le m i l l d i i a i r c  e t  en supposalit la 
constance du clir:i.at l 'krosioyr g l o b a l e  peut se c h i f f r e r  B 16 mi 
4on.t 14,9 mi.4 pour l * & r o s i o n  m6cuniquc- e t  3,1 LXJ poirr 1'6rosion 
chimique e 'Notons cepelidaiit que ~ I O L I B  sormes p n r t i s  des vnleurs  
trouvees pour une anneo p a r t i c u l i & r e  ('f-5, I T/an et ka2 I 

37,3 T/an e t  lcm2 e t  7 ,8  T/an e t  lrm2) (1966-6'7) e t   LIZ l e s  v a l e u r s  
MO ye,niie E i n  t e rannue II e s E o n t  v r a i  s e iab 1 a b  1 e r~c? II t d i  f f 6 r e lit es . 

Ces c h i f f r e s  s o n t  cepea2ant c o q m r a b l e s  CCLIX donn6es 
par  J, CORBEL ('I) quoique plus f a i b l e s  : 

m i l l é n a i r e  ; 

r": e s t  plus f a i b l e  e t  le riiinimurn plus i'lev6. - .  

Corme nous 1 Oavons d6 j2i i n d i y u ê ,  le m x i c ? ' L z ï r i  c2e concen- 

Une derniGre remarque concernant  l e s  v a l o u r a  t rouv6es  

bn 'P supposant que la charge sol ic ie  p r o v i e n t  it l ' o r i g i n e  

- Eros ion  cliimique en c l imat  Gquator ia l  : 5 à 30 mi par 

- Eros ion  m6canique de l ' o r d r e  de 20 &. LI-5 mi1 par m i I l 6 n a i r e  ; 

- Eros ion  totale de l ' o r d r e  de 50 iwn p a r  m i l l d n a i r e  

o o / .  

(1 1 J. CORBEL "L''&"n chirniyuc des g r a n i t e s  e% s i l i c a t e s  eous  
C l l m a t c  chauds" - Revuc de G6omorphologi.e dynatniciue 1957 VI11 



MONO A CORREKOPE 
1966-67 

VARIATION DES CONCENTRATIONS EN 
IONS CALCIUM ET IONS MAGNFSIUM. 

ET DE L A  CHARGE DISSOUTE D'ÉROSION Ce=4374R - q493 

F G .  no- 4 3  

. .. 



2 O )  Composition r e l a t i v e  d'e .la charge di ,ssopte  

Nous a t t e n d r o n s  d 'avoi r  pu e x 2 l o i t e r  l e s  r é s u l t a t s  de 
l. 'ann6e 1967-68 pour d S v e l o p p r  ce  paragraphe. Notons cependant 
que nous avons r e t e n u  un syst&i?ie graphique de r e p r 6 s e i i t a t i o n  de 
la c o n p o s i t i o n  r e l a t i v e  de l a  charge s o l i d e  d i s s o u t e  Cr. Nous 
u t i l i s o n s  un graphique eri coordonnees t r i l i n é a i r e s  (1 ) en grou- 
pant  les dlt5menIx -_ de l a  façon s u i v a n t e  : l e s  an ions  CI", CO3Hy.' 
+ c o y œ 1  so4 , l e s  c a t i o n s  C a + + ,  ~ g + + ,  liCa+$ IC'. 

Les t e n e u r s  é t a n t  exprirnBes en & q u i v a l e n t s ,  on c a l c u l e  
l e s  pourcentages des t e n e u r s  cles d i f f é r e n t s  an ions  par rapyort  5 
l a  t e n e u r  t o t a l e  en anions I e t  de iiiê me pour  l e s  c a t i o n s ,  

Le diagrarame e s t  c o n s t i t u 6  p a r  un t r i a n g l e  6 g u i l n t e r a l  
dont l e s  h a u t e u r s  s o n t  l e s  axes  de coordonnees. L a  soimie des 
d i s t a n c e s  d'un p o i n t  i n t é r i e u r  a u  t r i a n g l e  aux t r o i s  c Ô t i ; . s  e s t  
Bgale B la hauteur. du t r i a n g l e .  P a r  conséquent ,  un p o i n t  i n t Q r i e u r  
au t r i a n g l e  peut  r e p r é s e n t e r  une c e r t a i n e  p r o p o r t i o n  e n t r e  l e s  

CO~H- c co3 ). De 
ilz6me avec l e s  c a t i o n s  ( C a  

e t  à Ca++, à so,, cl? et ;)t (Na+'+ I<+), ?a 
composition r o l a t i v e  d'une eau s e r a  r e p r é s e n t k e  p a r  un groupe de 
deux p o i n t s  qu'on peut  r e l i e r  p a r  un s e g w n t  de d r o i t e ,  Nous 
donnons un exejnrple avec l e s  graphiques no $4 e t  n o  45. 

Sur l e  graphique no 45, nous avons r e p o r t 6  L a  c o q o s i t i o z i  
r e l a t i v e  de d i v e r s e s  eaux : dnns 1 Q a n g l e  inf & r i e u r  gzuc4ie f igureu'c 
dss  eaux a1lsn.t  de l ' e a u  de Der A des eaux p l u s  o u  j.;ioins saw:&tres 
( f o r t e s  t e n e u r s  en Cl- et Na'). Dans l ' a n g l e  s u p é r i e u r  f i g u r e n t  des  
eaux du Ploiio à Corrékopé avec prédominance de l ' i o n  C03€Iœe ITous 
avons 8galel-nent f i g u r 6  des eaux du Chra & Chra. C e t t e  r e p r 6 s e n t a -  
t i o n  graphique ne f z i t  pas ressortir t o u t e s  l e s  q u a l i t e s  des eaux, 
il manque en. p a r t i c u l i e r  : l a  v a l e u r  cte l a  m i n é r a l i s a t i o n  totale 
l a  s i l i c e  d i s s o u t e ,  l-'oxyg&ne e t  l e  gaz carboiiiyue dissous.  

$1 Concfutxi.ori 

*- ..- 
t r o i s  s o r t e s  d 'an ions  r e t e n u e s  (CZU, S O  ++ -+ 4 +', , Mg++, N a  + K >. 

S i  on f a i t  c o ï n c i d e r  l e s  axes  r e l a t i f s  B (CO 13- c CO --) 
-3. 

e t  B Mg++, e t  e n f i n  

C e t t e  n o t e ,  t r è s  incompl6:te n ' e s t  destinGe quf& faire 
le p o i n t  de nos Ctudes. Cela nous a pern is  de m o d i f i e r  n o t r e  
programme d 'dtude pour 1968 de façoiî o b t e n i r  une product ion  
maximum de renseignemenlk avec les moyens dont nous difiposons , 

J COLOMBAN1 
Maftre de &cherches de 1'ORSTCPI 

(1) P. PASCAL - Nouvoau T r a i t 6  d.e Chimie l : inera lc  
Tome I e t  E. SCHOELIIER - Les  eaux s o u t e r r a i n e s  . . ./. , . 



fig. 44 
EXEMPLE DE REPRESENTATION TRILINÉAIRE 

DE L A  COMPOSITION RELATIVE 

DE L A  CHARGE DISSOUTE CR. 

0 ci- 

0 (Na*+I<+) 

O Ca++ 

o 



fig. 45 
EXEMPLE DE L A  COMPOSITION RELATIVE 

DE LA CHARGE DISSOUTE CR.  DE QUELQUES EAUX 

___ €aux saumûtres 

- Mono à Corrdkope' 

....... Ghra h Chra 

0 Point figuratif des anions 

o Point figuratif des cations 

O Ca++ 

O Co3H' 

Q CI' 
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..POTE ANTTEXE 

NOLLS avbns trouv6 dans l e  "Mémento dd Chimistetf 
(i4larceL BOTjLj Dunoil Ed i t eu r )  des & l e u r s  de l a  r 6 s i s t i v i t d  pour 
d i f f6 re in t s  skis purs  en 8olutbWii. Les valeurs de I n  r é s i s t i v i t 6  
s o n t  données pour des concentrabions très Qlevd.es p5nBralenienti. 

les val-ems de l a  r é s i s t i v i t 6  p o u r  des s o l u t i o n s  de K C 1  (de 

C03Nn2 (de 50 g r / l  & 150 gr/lIr Pour le KC1 l e s  points s ' a l i g n e n t  
t r e s  b i e n  s u r  une d r o i t e ,  ce q u i  condui t  h l a  r e l a t i o n  : 

Nous avons rel7or-t: 6 s u r  un graphique bi logari thinique 

O ,74 g r / l  i3 210 g r / l ) ,  de H a C l  (de 50 gr/ l  B 200 gr[ì) e t  de 

-7,0562 I 751 080 R %Cl 5 2 5 O  
Pour N a C l  et C03Na2 on note  par  c o n t r e  une courbure c r o i s s a n t e  
de l a  courbe (R, C) ver s  l e s  f ort 'cs concent ra t ions .  Cependant 
l'allure de ce6 courbes semble ind ique r  qug e l l e s  tendent  pour 
des r h s i s t i v i t é s  p l u s  f a i b l e s  & a v o i r  de6 courbures t r è s  fnibldc. 
Cela permet cePtaj-newnt  clfadopter des for ï íules  C = KRœa dans des 
plages de concen t r a t ions  a m e z  larges, 

Eventuellement on  peut; supposer que l a  reprdsentat  i o n  
de l a  r e l a t i o n  C = f ( R )  peut 6 t r e  donn6o par une succession de 
b o i t e s  conduisant  B p l u s i e u r s  forniules c z  KR^^, Cela se rappro- 
c h e r a i t  des formules de C. RICHARD c t  Van Cu, avec t o u t e f o i s  une 
d i f fé rence  impostante  : il. n'y a u r a i t  pas do d i s c o n t i n u i t 6  aux 
l i m i t e s  des p l ages  de r k s i s t i v i t 6  retenues, Pour Les eaux tr&s 
peu mink&Lsdes  que nous avons Q t u d i é c s  Lci ,  il e s t  donc t r è s  
r a i sonnab le  de clierclier une r e l a t i o n  de l a  fol-me C = KRha, etant 
b i e n  entendu que l a  composition r e l a t i v e  de l a  charge d i s s o u t e  
n 9 e s t  pas t r o p  v a r i a b l e .  I l  serai t  i n t é r e s s a n t  de v 6 r i f i c r  
comment se comportent des mélanges de d i v e r s  s e l s  à d-e faibles 
c onccntr  at ions .  


