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Summary : A study was conducted 1o evaluate the tropbic characleristics of the lake
generated by the hydroelectric dam of Buyo. Being a water reservoir in tropical region,
it is subject to climatic conditions which favor the wophication process. The lake exlend
from Latiude 01° 14" and 07° 03" Norih to Longitude 06° 54" and 07° 31" West. The
body of water covers an area of about 920 km?2. Our sludy was concerned with the area
upstream of the reservoir, that is the river branch of Guessabo and that dowastream
which is the Buyo Hydroelectric Dam proper.

Different causes and conscquences of the rophication pracesses were assessed with
a particular emphasis on the role playcd by nitrogen and phosphorus atong with the pre-
sence of zooplancton. Several imponant parameters relative to the trophication levet of
the fake or the reservoir were considered, of which dissolved oxygen, transparency 10
the Secchi Disk, Chiarophyll a content, nutrients and the zooplancton. The trophication
status of the ake took iate account physico-chemical as well as biological characteristics.

Data on average depih, transparcncy ta the Seechi Disk (0.8 10 2.1 m) allowed 1o
class the reservoir as eutrophic at Buyo and hypercutrophic at Guessabo. Average chlo-
ropbyll a coatents ( 9.29 1o 10.17w/L. ) permit to ciass the lake as mesotrophic al Buyo
and eutrophue al Guessabo. Finally, total phosphorus concentration means ( 200 10 264
1gfL ) allowed to class the lake as hypereutrophic in both sectors.

Results obtzined from plantonic populations agreed with chlorophyl]l a acd the
Secchi Disk data. As 2 matter of fact, populations of the cladocera familly. such as
8-Bosmina sp. (2 to 18 indfL), characterisuc of a mesotropic medium were found. Two
other population groups, such as copepod and rotifer were also identified.

Finaly, The sector of the Jake upstrearn of Guessabo appears 1o be more rophic than
the lacustring zeae of the dam at Buyo.

Key words : Butrophicatior. nutrients, take. pkysical chemustry, zooplancion
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[ - INTRODUCTION

La plupart des lacs ou retenues d'eau en région tropicale semblent
étre eutrophes de maniére plus ou moins permanente. Ce caractére est
manifesté par la présence des plantes aquatiques qui les envahissent et
par l'agpect trouble de leurs eaux. Les causes de cet €tat d'eutrophie
sont Jiées d'une part au climat 1)) et aux rejets de déchets domestiques
et, d'autre part, aux pratiques agricoles {21, avec l'utilisation abusive
des fertilisants (engrais azotés et phosphatés) [2): (3 pour accroiire et
agsurer la sécurité alimentaire dans le moode. En Afrique, cette pra-
dque s’est développée depuis la période coloniale.

Le Jac de Buyo, qui est le plus jeune lac de barrage de Cote d'Ivoire
(c1é€ en 1981) ne fait pas exception. La présence de végétaux agua-
tiques par endroits (principalement Eicchornia crassipes. Pistia,
Salvinia) 2 1a surface de I’eau et certaines caractéristiques physico-chi-
miques de ses eaux () 51 apportent quelques éléments de réponses A
1'état de rophie du lac dont la qualification réelle ne pourrait &tre défi-
nie qu'au travers d'études pluridisciplinaires approfondies alliant
notamment la chimie et la biologie. Bn effet, si de nombreux travaux
ont décrit les lacs africains par I'nn ou l'autre des facteurs écologiques
qui les régissent (61 17]. (81, 19), 10). 11 2D rares sont ceux qui ont défini
leur état trophique en tenant compte i la fois des différents facteurs
physico-chimiques et biologiques (13,

L'objectif premier de cette étude est d'évaluer le degré d’eutrophie
du lac de Buyo A partir de ses caractéristiques physico-chimiques et
biologiques. Ce travail vise également % fournir des données de base
pour d'autres types d'exploitations des eaux du Jac de Buyo (produc-
tion d’énergie hydroélectrique, irrigation des cullures riveraines, pro-
duction d’eau potable etc.).
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11 - ZONE D’ETUDE ET METHODOLOGIE

2.1. Milieu d’étude

L'espace d'étude est localisé au Sud-Ouest de la Cote d'lvoire & 513
km d'Abidjan (capitale économique). Le réservoir d'eau, objet d’in-
vestigation s'étend de Buyo a Guessabo et couvre une superficie de
920 km? (Fig. 1). L'étude a été menée sur deux zones du plan d'eau :

- Le secteur en amont situé au Nord du lac, la zone de Guessabo qui
correspond 4 ta branche fluviatile du Sassandra sillonnant un bassin
versant agricole et urbain.

- Le secteur en aval situé au Sud du lac, la zone de Buyo, corres-
pondant 4 la zone lacustre du réservoir, créé par les installations hydro-
électriques de I’ Energie Electrique de Céte d’lvoire (EECI).

Le régime des caux du lac est sous la dépendance des pluies. Le
nivcau atteint par les basses et hautes eaux dépend des apports des
fleuves Sassandra et N'zo. La pluviométrie annuelle y varie entre 1300
mm et 1800 mm, e1 elie est répartie en quatre (4} saisons qui se répar-
tissent de la fagon suivanie :

- une période de saison séche et chaude {(décembre A janvier) corres-
pondant 4 la période de I'harmattan et présentant une décrue rapide du
Sassandra ;

- une période de basses eaux (février & mai) pendant laquelle le débit
tombe & upe trés faible valeur, correspondant 4 la période d'étiage et
une petite saison seche

- du mois de mai au mois de juiliet, les premiéres pluies peu abon-
dantes donnent lieu 2 une remontée irtéguliére du débit des eaux

- une période de saison humide et froide (aolt & mi-novembre),
cumulant précipitations ¢t crues du Sassandra.

Les fortes pluies du mois de décembre remplissent totalement le fac
chaque année. Puis celui-ci se vide progressivement jusqu'en juin de
I'année suivante [4). Sur 12 base des informations disponibles auprés de
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I’Energie Electrique de Cote d'Ivoire (EECI) et relatives A 1'évapo-
transpiration (ETP) et a la pluviométrie de la zone d’étude, on peul
considérer sept (7) mois comme des mois humides. Il s'agit de |'inter-
valle de mois allant d'Avril & Octobre.

2. 2. Méthodologie

Pour mieux appréhender le probléme posé par I’enrichissement pro-
gressif des eaux du lac avec une prolifération des macrophytes dans Ja
partic nord du lac, plusieurs préldvements ont été effectués au cours de
4 sorties de terrains. Les sorties réalisées de mai 1996 & juin 1997 ont
eu lieu pendant les quatre saisons principales. Trois sorties ont €té
effectuées en saisons humides (Mai 1996, Octobre 1996 et Juin 1997)
et une seule en saison séche (Mars 1997).

L'échantillonnage a été réalisé sur neuf stations dont six pour le
réservoir principal de Buyo et trois dans |a zone fluviatile de Guessabo.
A chaque station, des prélévements verticaux ont €té effectués respec-
tivement & 0.5 m de la surface et 4 2 m du fond de 1’eau. Les condi-
tions d'échantillonnage, de conservation et les méthodes d’analyses
résumées dans le tableau [ sont de la série NF T90..., qui concerment
’analyse des eaux [14) [15],

L’ensemble des principaux paramétres 16 (physiques, physico-chi-
miques et chimiques), caractéristiques du degré de trophie d’un plan
d’eau (lac ou réservoir ) ont é1€ considérés, notamment les nutriments
(NO;7, NO,", NH,*, NTK, PQ,3 el Phosphore total}, la Chlorophylle,
"Oxygeéne dissous et la transparence au disque de Secchi. La
Chlorophylle a été analysée dans la zone euphotique. Ainsi, les échan-
tillons ont été prélevés 4 0,5 m et 2 1,5 m de la surface de )’eau.

- Les paramétres physico-chimuques T °C, pH, conductivité sont
mesurés sur le terrain grice aux appareils, respectivement
Micropossessor pH-meter pH 196-T et Micropossessor Conductivily
Meter LF 196 tous équipés d'une sonde & température.
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- Demande chimique en oxygéne (DCO), Matiéres en suspension
(MES), azote Kjetdhal sur échantillon brut (NTK), ont é1é dosés selon
les méthodes de 1’ Association Frangaise de Normalisation. L’ oxygéne
dissous a ét€ dosé selon la méthode de WincKler, I'azote ammoniacal
(NH,) a été dosé par la méthode spectrophotométrique au bleu d’indo-
phénol selon la norme T 90 015.

- Les orthophosphates (PO,3") ont ét€ mesurés selon la norme (T90-023),
les nitrites et nitrates selon la norme (T90-013).

- Le phosphore total a été mesuré par minéralisation en milieu acide
en présence de K;S5,04, 2 120 °C A I'autoclave, sur échantillon brut.

Par ailleurs, le peuplement zooplanctonique a €t€ déterminé, Les
prélévements zooplanctoniques sont effectués & 1'aide d'une bouteille a
piancton (type Van Dorn) de 2 litres dans les premiers métres du plan
d'eau. Le plancton a été recueilli dans des pituliers de 60 ml puis a été
fixé au formol a4 5%. Le zooplancton a été identifié et dénombré au
laboratoire dans des cuvettes de Dolfus sous une loupe binoculaire
(Novex type AP-8). Compte tenu de la faible abondance des popula-
tions zooplanctoniques contenues dans chaque échantilion, aucun sous
échantillonnage n'a éité réalisé. Chaque échantitlon a été entitrement
analysé€ et chaque espéce identifiée A 1’aide des clés de détermination
[17].(48). (191,

En plus des facteurs eutrophisants du lac, d’autres facteurs relatifs a
Ihydrologic (profoodeur rnaximale} et & la physico-chimie (ions
majeurs) ont été déterminés.

Chacune des sorties de terrain a durée une semaine au cours de
laquelle, outres les prélévements in "situ”, des enquétes ont pu étre
menées auprés des différentes populations (pécheurs, agriculteurs,
populations domestiques...) pour recenser leurs pratiques agricoles et
domestiques et également auprés des agents de I'EECI en ce qui
conceme la pluviomélrie et I’évapotranspiration (ETP).
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Tablesu I. Méthodes expérimentales pour [*analyse des échantillons d’eau

Puramdtres Ajouts gur ferraln | Technique de Méthodes Appareils utilisés Chservations
conditionnement | conservation d’analyse
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;g_\m 196 1a comburetivied o de ln iomgerature.
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196-T
Matibrm on Awcan remplissrge des bourcilles | Filtrution sur disqeee Rampe d¢ fhration, Crsque L moatares ool 86 effictedie au Lsborutolre. mtrgﬁiﬁd:g le est
Suspodon (MES) o plarrtryues (1 liwe), peis | fifrant GFC 043 um amigpﬂg_gﬂe«ﬂggignﬁi
 |"obwcurivd &
1°C
Oorypiee dimows | 1l de mifide de Fixnthon do I'oxyine sur | Widthode do Winckler | - |.c4 anatyses ot dtd Euites It four méme du prtkowoment
manganise, | el de place ot maintent i (Volurrsdtrhue)
rémctif whcalin 1" b
Chirophylia a wpcun Priddvermont dars dey poctroph S g - Aprts prilévement, 500 mi de chaqus schantdlon am 4 Flird sur papeer filoe
Hicons en vorrrs utinkds, Wiéthodo SHIMADZU LV, 160 A GFiC 10,3 pm). L il oo &8 conservés av réfiiplrateur dam dy papicr
Corstrvation & V'abrisde | momochroosiique de | Rampe de fitoation aheiniom au freis 2 et 5 °C,
b Juorive. LORENZEM. Cenari:
Nitriws ot Nitraten | ancun Rédrigénricnentre 2 1 3 | Spectropholométrie Speciruphatoréts - En positinn pormale omt 46 doas Lew nitritey
(0. NOW) T par abworption SHIMADZU UV, 120 - 02
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11 - RESULTATS ET DISCUSSIONS

La détermination de l'état trophique a €1é faite 2 V'aide du tableau de
classification de 'OCDE ,1982 {201 gui tient compte de la teneur en
Phosphore total, de 1a teneur en Chlorophylle a et de la transparence
déterminée par l¢ disque de Secchi. Il a ét€ enrichi avec la composition
faunistique zooplanctonique qui constitue également un élément indi-
cateur de pollution des eaux {211,

Les valeurs des paramétres physiques, ont €€ exprimées en moyenne
arithmétique (X des valeurs / nombre d'observations), celles des putri-
ments et de Ja Chlorophylle a en moyenne géométrique (antitoparithme
décimal de la royenne arithmétique calculée A partir des logarithmes
des données). La moyenne géométrique tient compte de I"asymétrie
des mesures (lorsqu’on encegistre des valeurs trop fortes et des valeurs
trop faibles dans les mémes conditions de mesures [1). (22}},

3.1- Evolution des paramétres hydrologique

Les cours d’eau dans la région de Buyo connaissent une alimentation
exclusivement pluviale el les régimes hydrologiques du barrage de
Buyo sont étroitement liés aux régimes pluviométriques. Le lac de
Buyo se caractérise par d'imponantes fluctuations de nivcau d'cau. On
a noté entrc la période d'étiage et de crue des variations de hauteur
d'eau allant de 4,1 m & 26,4 m. Le brassage des deux masses d'eau en
provenance du Sassandra et du N'zo, auquel s'ajoutent l'intensité de
pompage 2 l'usine hydroélectrigue, l'importance de |'évapotranspira-
tion (ETP 1334 mm/an), repdent I'écosystéme lacustes insiable. Du
point de vue hydrelogique, te milieu est considérablement perturbé. La
présence quasi permanente de macrophytes flottants et immergés dans
la partie fluviatile du lac (Guessabo) contribue vraisemblablement au
ralentissement de I'écoulement des eaux de la zone fluviatile vers la
zone lacustre (Buyo).
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3.2 - Caractéristiques physico-chimiques des eaux du lac : pH,

Température, Oxygene dissous, DCO et conductivité

Le tabieau I rassemble les valeurs moyennes dupH, dela tempéra-

ture de 1"oxygene dissous. de la DCO et de la conductivité du lac.

102



J. Soc. Ouest-Afr. Chim, (2001) : 011

Tableau I; Valeurs moyennes des paramétres physico-chimiques de I'eau du lac de Buya

EAU DE S4URFACE {0.5m)

EAU EN PROFDNDELR{1 2 2 o gu fond)

ZUNE LACUSRE DE BUYO

(1o | {2)cron (Optage | (4ifin Swaon, Sason (dbut | (2rene (Délioge | (4]t Saison Seacn,
Paramiires decroe | Octus Man96 | dWiage | humios sécha dacrue 1 Ociga Mn 86 [ostage  |humbe | wich
i 96 Juin §7 Mad 96 Juin 97
v 5.1 7.75 T.18 7.30 732 718 850 535 6.96 6.0 65 %
Temo "C IE 4 292 31 .66 297 276 267 7.0 295 78 D .
0, mgh 7.4 TA 57 - 55 675 27 1 08 18 28 16 13
DCO 4o 32,4 17,9 0,4 354 ] 304 51 id 5 16,5 103 158
Cong psem 53,3 7.3 523 [ZE) 55 523 933 542 76,6 (K] 98 738
ZONE FLUVIATILE OE GUESSABD
™ T4 T8 7 3 74 7.2 66 67 [Y] 7.1 58 LX)
ma_u © 0 79 235 30,7 3032 a3 792 269 Fik] 30,5 289 7§ |
O, mgA 9.1 6.5 [ 57 [X] [ 12 0.8 13 K] ] 13
0C0 .54 37 83 6.6 223 1.4 366 37.4 d 10,8 94 185 10,3
Cona peicm 70 555 7 o7 75.2 73 93,3 60.7 84,7 [102,2 54 047
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3.2.1 pH de Peaun

Les pH des caux superficielles sont iégerement alcalins (en moyenne
7,35 ) 1andis que ceux des esux profondes sont [€gérement acides (en
moyenne ©,76). Cette siluation est sans doute lie 4 J'anoxie des
couches profondes. En effet, la présence de gaz carbenique tend a faire
diminucr le pH, rendant par conséquent I’eau acide [23). En saison
humide, on assiste & une augmentation de la valeur moyenne du pH
jusqu’a 8,1. Dans la zone de Buyo, les valeurs moyennes de pH parais-
sent quasiment tdentiques (pH = 7.08 ) & celles de Ia zone fluviatile
Guessabo (pH = 7,03). Sur I’ensemble du fac, malgré |'existence de
deux types de gradients { gradient horizontal nord-sud positif et gradient
verlical fond-surface positif}, les valeurs du pH obtenues tendent
davantage vers la neutralité. Ce qui cst assez favorable au développe-
ment de la faune, de la flore et celui de 'activité des microorganismes.

3.2.2- Propriétés thermiques de Peau

1.a température meyenne du lac de Buyo vane entre 26 °C et 32 °C,
les amplitudes journaliéres dépassem rarement 4 °C et 'amplitude
annuelle entre la période {a plus chaude (avnl-maiy) et 1a période 1a plus
fraiche (décembre-janvier) est de I'ordre de 7 °C.. Les caux de surface
sont {égérement plus chaudes (29.6 °C) que les @aux de fond (27,9 °C).
En pérode d'éliage ou de basses caux, on a pu observer que fa sirati-
fication thermique n’est pas assez marquée entre la surface ¢t le fond.
Les écarts de température n'excedent pas 2 °C.

3.2.3- Oxygéne dissous ¢i HCO

Les wneurs en O, dissous varient de 0.8 mg/l 4 9.1 mg/t sur toule
I"étendue du lac. Les ¢earls des concentrations en oxygéne (Fig. 2)
sonl assez marquds entre la surface 1 le Fond (respectivement 6.5 me/l
et 1,62 mg/l) Dans Ja zone la plus proforae 2 lzc (Buyo). on a pu
noter des valeurs frés faibles d'oxygéne descendant jusqu'a 0.8 mg/l
“Tah i) Les eaux des couches supéricures sont mieux oxygenees dans
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les deux zones pendant la période de hautes eaux. Celles du fond ne
connaissent qu’une légere oxygénation pendant ’éliage. Les eaux du
lac de Buyo sont assez bien oxygénées et la zone trophogene atteint
10 metres de profondeur. L’épilimnion du lac de Buyo est plus oxygéné
(environ 188%) que I’hypolimnion benthique (environ 30%) en accord
avec les caractéristiques générales des milicux stagnants [4],

Les valeurs de la demande chimique en oxygéne (DCO) sont relat-
vement faibles (Valeur moyenne = 23,5 pg/l), sur 'ensemble des stations.
Ceci est en accord avec le taux de saturation du milieu en oxygéne dissous.
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Barrage de Buyo
§C
£ x
.I
N
|
L
g I
e .
sli .. '
B PP EL L
...... e
| N o
DépeA crow Cra Elage Fih Mtage
Pbriodes & kthantiim
—t——putaca - - @ - - Foand
Lac de Guessabo
g "w
é i \———x‘
!_ '
HEN
g ‘
g W e JRURPIR . -
PSS A Sl S [ -
Détas cron Crum Ellona Fin tage
Paclods §'dchantiionnags

Figura 2 : Variations des valeurs moyennes de MOxygéne dissous
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Barrage de Buyo
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3.2.4- Conductivité de Ueau

La conductivité moyenne des eaux du lac est inféricure & 100 uS.
Les eaux du lac de Buyo sont donc faiblement minéralisées comme la
pluparnt des lacs tropicaux. Deux secteurs caractéristiques du lac de
Buyo en é1é mis en évidence :

- la partie 1a plus lacustre, correspondant 2 la zone du barrage de
Buyo dont les eaux ont une faible conductivité (68,37 pS) et o les
valeurs maximales sont obtenues pendant la montée des eaux (93,3 uS
a 2 m du fond),

- la panie fluviatile du lac, correspondant au réservoir de Guessabo
dont la conductivité est relativement pjus élevée {8207 uS). Ceute
variation de ta conductivité des eaux de cetie zone suit 1'évolution des
régimes hydrologigues du Sassandra ¢t du N'zo 41,

La conductivité des eaux profondes demeure toujours supéricure 3
celle des eaux superficiclies (84,02 pS§ contre 66,37 uS) sur U'ensemble
du réservoir d’eau. L'évolution de la conductivited suit un gradient hori-
zontal Nord-Sud négalif et un gradient vertical Surface-Fond positif.

3.3- Matiéres en suspension (MES), Transparence au disque de
Secchi, profondeur moyeone

Le tableau I1I rassemble les valeurs moyennes des Matiéres cn sus-

pension, de la transparence au disque de Secchi et de la profondeur
maximale du lac.
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Tahleau !l :Valeurs moyennes das MES et da la trangparence de |'eau du lac de Buyo

109

EALl DE SURFACE (0.5 m] | EAL EN PROFORDEUR(1 4 2 m au fond)
ZOWE LACUSRE DE BLMO

(1dsbul | (dcrue [Stisge | (4)fin Saison Saison (1idand [ (2)orue (Hetiage | (4Min Samon Seacn
Parpmétres ¢4 crus Ot 56 Mar it nurige sécha e crun Oct 96 Mary 96 o dlings Puamic st

Ma! 96 Jedn 87 Nl 96 Juin 87
WES mgh 23 2 0,5 F] 1,74 5,5 1,17 2 [ 2 168 3
Dis.Seceni (am) 297 1875 208 218 207,5 = 217 1675 206 218 ik 208
Profondeur  mazmae <ee [05 05 0,6 05 a5 [ W4 83 15.1 35 19,15 _j
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Les teneurs en MES angmentent de la période d’étiage (0,5 mg/l) a
la péricde de crue (4,3 mg/1) sur ’ensemble du cours d’eau.

Les valeurs de la transparence de I’eau varient généralement entre 50
et 218 cm dans 'ensembie du lac de Buyo. Elies sont plus élevées dans
la zoue lacustre {206.75 ¢m en moyenne) du ac que dans la zone flu-
viatile de Guessabo (145,35 cm en moyenne) ol les eaux sont plus
troubles et ol les activités de péches sont plus intenses. La profondeur
maximale meyenne du lac est également plus faible & Guessabo (9,02 m
a Guessabo contre 15,6 m i Buyo). La transparence augmente d’amont
en aval du lac de barrage. Elle semble subir les fluctuations saison-
nigres. Les valeurs les plus élevées onl été observées durant la saison
seche (193 cm) et les plus faibles {159 ¢m) durant les pluies dans les
zones profondes. Avec la décrue, !a trangparence amorce une montée
progressive pour atteindre des valeurs maximales pendant 1'étiape
(180 cm a Guessabo et 218 cm 2 Buyo). La profondeur de la zone
euphotique varie peu sclon les saisons (206 cm et 207.5 cm).

Ces conditions de transparence liées a celles de la lempérature pour-
raient favonser le développement important d’une production primaire
aux environs de 2 m de profondeur.

3.4- Composition ionique

Les analyses oni porté sur quatre types de cations Ca>¥, Mp2*+, Na*
et K*, puis sur quatre anions HCQO4™, CI°, SO,2” et PO,". Les résultats
ont €1€ exprimés en moyenne par période en mg/l puis en milliéquiva-
tents par litre (meqg/1}.

La balance romque et le bilan ionique des amons et des cations ont
été déterminés & 1"aide de ces résultats {Tab. IV, V et VI). Les résultats
montrent que les concentrations des calions sont en proportions
presque égales dans les caux de Buyo. Ce qui n’est pas le cas des
anions pour lesqueis les ions bicarbonates HCO;3™ soat largement
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dominants, viennent ensuite les jons C1™ et SO42°. On note également
que les concentrations des ions sont moins élevées 3 Buyo (Sud du lac)
qu’a Guessabo (Nord du lac). Il existe alors un gradient de répartition
des anions Nord-Sud négatif. Cette distribution suit celle de la conduc-
tivité des eaux. Le bilan ionique montre que les eaux du lac de Buyo
sont généralement de type bicarbonatée, mais 1'on a noté par endroit
des eaux de type chlorée {cau de surface et de fond au point Buyo
Gravier en fia d'étiage).
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Tableau IV: Balance ionique des eaux de surface de la zone Buyo

| SECTE BUYO: Esuoe syrface (0,6 m
Slaton USINE DEVERSOIR | CEVERSQIR 2 CEVERSOR 3 GRAVIER DEVERGOR P
Campagre Oa9% [JunBr | Owge Jun®7 |09 [Junb? | Ocl%8 Jundf | Ocles Ning7 | Ccles  |Juno7
e Fin stloge | Crue Fin ieiaga | Crue Fin dtiage | Crue Fin dinge | Crue Fin ttigne | Crue Fin ttiage
G (b 17 024 XE: [ [XE] [¥] nd 17 (KKl AT [XE 017
W'+ (bl 24 0,14 [X 015 012 0.2 nd 1,14 [XE X 4,14 X
[Nes (o) 5,18 0,12 [X] XF: [X] 6,1 nd 3H [T \ 14 XF]
Kt (i) 0,08 0.07 0,0 08 .08 0.1 nd 0,07 0,0 07 06 0.6
Total tes tations {méq/T 053 0.57 0,4 )52 44 0.8 ng 0,5 042 0.5 .45 043
€T {mégfl) [} 0,25 0.0 X 014 0, ™ 0,05 .02 0, 0014 0,18
| 5,7 (méa/) 0.01 0 0,02 0,01 003 [1] e .01 0.2 B.07 0,016 0015
HEO,™ [OF 024 G4 028 0,42 0.4 [ ) 43 038 0,18 042 [
dﬁm mégfi 0 0 0 To _ | [ e [ 0 [ [
Total des anions (mégi) 061 051 047 03 0,44 05 __ {rd A7 0,42 [ XD} s 047
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Tableau V: Balance lonique des eaux profondes de la zone Buyo

[SECTEUR IYO: Eau do prifonceur {18 2 m du f
[ Station [I53] 1 DEVERSOIR 2 % R3 GRAVIER CEVERSOIRP |
[Canpeone ot [Jun a8 M7 {OcLeE  [Jund7 |Octse  [Jiner O TR @ |08 | Jun®7
Crue Fin Crue Fin Cne Fln diage | Crs Fin dtiage | Crue Fin Crue Fin étiage |
Ty [F] 0,24 6,13 A7 0,13 g nd 047 ] 18 o1 0,18
M+ A8 0,18 0,15 14 0,13 nd nd [ 18 14 0,1 R
Naw 15 0,13 058|042 0,15 d od [ X RE] 0,1 12
K .08 kil 08 07 0,08 ng et nd 08 07 0,08 5.07
%E ] 53 X 5 0,45 nd nd nd 31 05 0,51
{ 03 0,15 il 2 0,03 nd d nd 1 3 601 [
04 kil 3] 0,048 nd nd [1] ] 1008 0.016 0,04
0,43 42 44 0.28 (%] nd nd 028 0.4 19 X" D49
0 [{ [} nd nd [1] 3 []
047 0,58 0,48 05 0,24 nd nd d [ 3,5 5 "o
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Tableau VI: Balance lonique des eaux de surface et des eaux p

rofondes de la zone (Guessaba

[BECTEDR Thaseibn Cau o8 Burfeca (0.5 0] Cucansto, M 08 praondeut (T 82 m
Hution Bibew 7 Pl 3 Berge [ Pilir 3 [
ja Gl |Jung7 | 0eLos JunBF joa86 | JumB? 0098 uner |oces  [luner 10 Jn §7
Croe Findlege [ Crus Fin Croa Fin Crus Fin Cue Fin ot Crve Fln #
s 15 19 17 0,19 0,14 0,18 v Kl 12 0,18 013 nd
MEF 18 31 18 0,18 0,14 ¥ nd K ), 12 0,17 0,07 nd
s (odaT; [} 2 47 12 0,17 12 d 3 ), 16 [XF] 1€ nd
[¥C+ {mdgT) .05 0.08 0.05 09 0.04 ,09 nd 08 08 ) I nd
Total des cations 52 (%] E] 58 048 71 nd 058 b 48 } 56 4 nd
..QE .02 0,18 0,04 18 .0 20 3 9,16 3,03 ¥ 0. g
_tmagM .04 [ 0.04 02 02 nd 006 D .02 0.0 nd
; : 47 o940 0,47 48 A3 e nd 0,39 X5 7 037
: 7 ] 55 o5 = 5 3 : - ¢ =
g . . 5 i 4! .
5 198" Période do croa = = o.57 0,49 0.4 082 nd

nud: non Gl

Juiln 997 : Pirioce ga fin Ot octneidind meec i dbbuts des premidnes olules
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3.5 - Nutriments (NO;", NO,", NH,t, PO,3" et Phosphoxe total)

A Buyo les teneurs en azote nitrique et ammoniacal sont respective-
ment égales en moyenne & 12,4 ngfl et 22 pg/l. A Guessabo les valeurs
moyennes en azote nitrique et ammoniacal sont respectivemnent 33 pg/l
et 14,7 pg/t. Les teneurs moyennes en phosphore des orthophosphates
sur les stations sont plus élevées, respectivernent 58,6 pgfl et 73,25 pg/l
a Buyo et & Guessabo que celies des éléments azotés. Ainsi, on note
pour {’ensemble du plan d’eau un eorichissement pius important en
éléments phosphatés (64,93 pg/i) qu'en éiéments azotés (20,52 pgA).
Bien que 1’azote et le phosphore sojient des sels nutritifs indispensables
2 Ja croissance des plantes [24], [25] 1’azote constitue généralement le
facteur limitant de la biomasse des plantes des eaux tropicales (26}, et
par conséquent de leur richesse en cyanophycées fixatrices d’azote.

On observe par ailleurs & Guessabo, une répartition plus nette de la
concentration en azote ammoniacal entre 1a sucface et le fond par rapport
3 Buyo (Fig. 3), de la période du débur de la crue jusqu'a la fin de
1"étiage, oit les teneurs sont pius importantes au fond du lac qu’en
surface. Les ions ammonium plus assimilables par les plantes que les
nitrates [27] ont pu contribuer & la formation de 1'importante biomasse
végétale caractérisée par les macrophytes dans le secteur d’'cau de
Guessabo.
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.

Barrage de Buyo

Lac de Guesaabo

Figure 3 . Courbe de variation des concentrations moyennes de fAzote ammoniacal
des eaux de surface et profondes (1598 ~1597)
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A Buyo, les conditions limnologiques du lac (profondeur, débit
élevé, etc.) ne permettent pas I'implantatios des macrophytes. Les
faibles teneurs en éléments nutritifs notamment en période de crue et
d’étiage (Tab. 7) pourraient étre la conséquence d'une activité photo-
synthétique due au phytoplancton plutdt qu’aux macrophytes. Les valeurs
moyennes des concentrations en azote inorganique (Buyo : 93 pug/l ;
Guessabo : 200 pg/l) et ceux de I'azote Kdjedhal (>1000 pgA sur les 2
stations du lac), corroborent cette hypothese. Par ailleurs, tes vartations
saisonnidres des nutriments montrent gue les teneurs en phosphates
pendant les crues et pendant I’éuage sont plus faibles (inférieures 2 30 g/},
gu’au début de la crue et en fin d'étiage (excédant 100 pg/l). Cela
révele sans doute )’importance de I'apport des phosphates par les eaux
de ruissellement en provenance des terres agricoles. Les valeurs do
Phosphore total sont relativement élevées ; elles sont comprises enire
116 pg/l et 485 ug/l & Buyo et entre 164 pg/l et 541ug/l 3 Guessabo.
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Tableau Vil :Valeurs moyennes des nutriments de l'aau du lac du barrage d@ Buyo

118

: ——————
T DE SURFACE (0.5 1) [Ea0 EN PROFONDEDRE $2mdulond)
“ONE LACUSRE DE BUYO _
(41fia Seison ‘mm_mo: et
Panmrtres ) d o' Miege humids [0 8 crue
Juin 97 Mal 98
R-MCh ) ~ [435 22 EE) 7
N-NH. et 7.5 NE 7.5 6.7
Tnor- pgh 70 [XK] 258 737
OrgeN gl 3T08.5 Py ]
NTX g | EES 4585 _ AB0 nd
PPCL N ] 36.8 1 151,08 .
Pt uph 126 343 118 od 485
~OriE FLUVIATILE DE GUESSABO
NHO, o 17, 0.7 218 5 15 843 5 |# B 15
N-NH, gt 123 7 16,1 ] 14 F=] 2 20 i) Fz]
tnor-H A E 533 .S 0 £ 1052 Y 18 81 3
Org-N upt nd T4 27839 5791 nd ] 04l 1380 1381 45
NTX ugd ] ) 5800 2800 2800 5500 nd nd D67 1400 1400 3267
PO, noh 1% 6 7 2.3 763 7 135 15 [3 16,6 EX 6
Pt gl nd { nd 5A13 64 184 j5413 nd nd 1187 48 e 187




J. Soc. Ouest-Afr. Chim. (2001) ; 01}

3.6- Production biologique

La production biologique a été évaluée par le dosage de la chloro-
phylle a {Chla) et des phéopigments (Phéop) et par la détermunation
de la densité zooplanctonique. Les résultats représentés par fes
tableaux 9 et 10 montrent que la faune zooplanctonique du lac de Buyo
apparait €ire constituée en majorité de formes cosmopolites ayant une
distribution pan ou subtropicale. Celle-ci est essentiellement compo-
sée de copépodes, de cladocéres et de rotiferes (Fig. 4). La richesse
spécifique de la faune zooplanctonique est de 14 espéces de rotiferes,
4 especes de cladoceres ; les copépodes étant identifi€s en groupes de
cyclopides, de calanides et de nauplii, sont aussi abondants a Buyo
qu’a Guessabo. La plupart des especes rencontrées sont des herbivores
(Phytoplanctonophages), saprophages, thermophiles. Selon Y€ et al.
D11 les populations de Mesocyclops dussarti, Thermocyclops deci-
piens et de thermodiaptomus yabensi sont celles qui prédominent le
peuplement de copépodes dans le lac de Buyo. L'effectif moyen des
nauplii prédomine la récolte et est plus €levé a Guessabo (117 ind./1}
qu’a Buyo (53,7 indJ1).
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BARRAGE DE BUYO

Meupdi
 41%

LAC DE GUESSABO

Figure 4 : Distribution des principales espéces zooplanctoniques (1 B596-1997)
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Les cladocires sont représentés généralement par les populations de
Ceriodap}inia quadrangula et de Bosmina sp. Certaines espéces de
cladocére n'ont été recensées que dans une seule station. C’est le cas
du genre Daphnia sp. qui a été récolté uniguement dans la zone de Buyo.

Les rotiféres (Brachionus falcatus, Conochilus sp. et Horaella
Brehmi) ont été récensés dans la partie fluviatile du lac (Guessabo).
Les rotiféres sont représentés essentiellement paz les populations de
Polyarithra vulgaris et Conochilus sp (Tab 9 et 10).
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Tablaau VIl : Valeurs moyonnas Chia et Phéopigments d

u lac ds Buyo

e ——

——————————

EAU DE SURFACE (0.5 m)

| EAV EN PROFONDEUR (1 4 2 m du fond}

ZONE LACUSRE DE ]

(1joabut | (Qcrue (aatiags [ (#)fin Salson Salson {1)dénd | (2)crua (@Mtiage | {(£)in Salson | Salson
Paramétres decrue {098 Mare 58 | detiega | humide sdcha decrue | DctBd Mz 90 | détiage  |humide sachg

Mal 88 Jutn 87 Mal B8 Juln 97
Chl poit nd 18.1 8.2 11 13,5 8.3 nd 298 a1 9.4 19.5 6.1
E nd 18 2.7 29 24 2.7 [ 24 27 10 8.1 2.7

ZONE FLUMIATILE BE GUEESABO

Chl ugh nd X 12 18 11.8 12 nd 48 82 13 3.9 8.2
Phéap pgl - fnd . 38 8.1 5.4 4.7 6.1 nd 35 4,7 43 39 47

nde non ddlecmind _&-.”Eﬂgs.‘_fggoo.ualrm_.:aoﬁacxmem
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._.nc_ou.c IX: Principales espéces zooplanctoniques dans le lac de Buyo

“ESPECES (Indil) BUYO GUESSABO |
Naup¥ 53,7 117,86
Copépodas Calanides 1,9 0
Cyciopides 3525 30,7
Coriodaphnia quadrangula 17,8 46,6
Ciadocires Bosmina Sp. 7.8 19
Polyartha vuigaris 17,75 82,5

123



1. So¢. Ouest-Afr. Chim. (2001) ; 011

Tableau X: Liste de présence des aspdces recansdes d Buye et & Guessabo

Espicen

auYe
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Les teneurs moyennes en Chl a dans Vépilimanion du lac, sont sensi-
blement égales sur tes deux stations (respectivement 9,29 g/l et
10,17ugM A Buyo et A Guessabo), avec un pic maximum a 1,5 m de
profondeur (29,6 ug/l) pendant ta période de crue observé 2 Buyo.
Malgré ce pic élevé en chla A Buyo, les teneurs moyennes en phéopig-
ments y sont plus faibles qu*a Guessabo (3,07 pg/l 4 Buyo et 4,57 ng/l
a Guessabo). De telles valeurs en phéopigments 2 la station de
Guessabo, revélent une importante activité de dégradation chlorophy!l-
lienne.

3.7 Caractérisation de P’état trophique du lac

Le réservoir d’eau de Buyo investigué, s’étend de la zone fluviatile
de Guessabo (an Nord du lac), jusqu’au barrage de Buyo, qui représente
fa partie véritablement lacustre du réservoir (au Sud du iac). Selon les
variations des caractéristiques physico-chimiques des deux secteurs.
on a pu metlre en évidence 'existence d’un gradient chimique de
répartition Nord-Sud Positif (pH) et négatif (conductivité, composition
ionique), suivant le profil longitudinal du lac, et un gradient surface-
Fond positif (conductivité) et négatif (Oxygéne dissous) suivant Je profil
vertical. Les eaux du lac Buyo présentent une différence thermique
entre la surfuce ef le fond de la colonne d'cau qui varie irds peu pendant
les saisons. Elles ont les mémes caractéristiques physico-chimiques
que la plupart des eaux des lacs africains (Tab 11). Légeérement alcaline,
moyennement minéralisée, relativement bien oxygénée en surface et
désoxygénée en profondeur, avec des propriétés optiques assez
médiocres des eaux, le lac de Buyo semble augurer d’une production
primaire phytoplanctonique moyeane et d’une trés faible densité zoo-
planctonique. Les teneurs moyennes en nitrales et phosphates de fa
région de Guessabo ¥gerement plus importantes que celles de Buyo,
ont permis le développement important des macrophytes dont la
décomposition plus rapide dans ce secteur pourrait expliquer les
vateurs plus élevées en phéopigments.
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' Tablesu X): COMPARAISON DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DU LAC DE

BUYO AVEC QUELQUES PRINCIPAUX LACS DE BARRAGES AFRICAINS

Lacs ¢ barrages | Transparencs au disque Temp Conductivité Oxyne dissous pH
Ré frances
efnicains de Sechii en em en T o psam o mpA
Lac Yolts {Ghana) 258 adn Sag 454835 131]
Lac Kabnji (Migiria) 106 MO 4433 A0 & 54 Jag bad 321, [3¥]
Lac Nasser (Egypir) 0 4400 TG a 32 200 & 250 287 1294 | 1M1
Lac Kpriba [T
304 1060 17432 35485 Ga o 6Bas9
{Zambis)
Lae Ayumd (Tt D5).)36]
4432 63 490 4aT 4474
I lvelre)
Let Keasow (Chte 1371
a3 244133 50100 219 6349
A" [veire)
203400 FIFEE] 204140 EXS] 63482 | |4
Lac Buyo (Cbra
Buyo (96 -
lvolre) 504230 64325 582110 484150 62482
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Tableau Xli: Moyennes géométriques des parametres de qualité du réservoir
d'eau dans les deux secteurs étudiés
Secteurs Phasphore Phosphore Azote total Azote Transparenca au Chlorophylie a
total (ugM dlssous PO4-P Kdjedhal inorganique® disque de Secchi {sg/D
) (gl (ngl) (m)
Buyo 264 30 2558 46 2.1 9,29
Guessabo 200" a5 2783 a7 0,87 1017

* Azote Inorganique = N-NO2~ + N-NO3"~ + N-NHg*

*** Mesures de la campagne N° 3 et N° 4
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Taleau XHi: Détermination de I'état trophique de deux secteurs du lac (Buyo et
Guessabo) selon frois paramétres du systéme de classification
simple de 'OCDE [18]

Etats trophigues probables
Paraméires | Buryo Guessabo
i 34% Hypereutro % Hypereutrop

Transparence au disque mu.*xmﬂ:olﬁ Phe mm.x. Mx&ouzo e
de Secchl 13% Mésotrophe 1% Mésotrophe

2% Hypereutrophe 8% Hypereutrophe
Concentration moyenne | 43% Eutrophe 55% Eutrophe
en Chiorophyile 49% Mésotrophe 34% Mésotrophe

6% Oligotrophe 3% Oligotrophe

75% Hypersutrophe 67% Hypereutrophe
Concentration moyenne
en phosphore total 25% Eutrophe 3% Eutrophe
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Les valeurs moyennes de ta transparence ont permis de classer le lac
de Buyo 'parmi tes lacs 2 caractdére eutrophe (Tab. 12), la zone de
Guessabo étant dans un €tat d’eutrophie plus avancé que celle de Buyo
{Tab. 13).

Les valeurs du phosphore total classent le réservoir d’eau parmi les
eaux hypereutrophes. Les valeurs moyennes de la Chlorophytle a clas-
sent le lac eutrophe.

Bien que les espéces zooplanctonigues recensées dans les zones
d’études soient toutes des espéces caractéristiques des milieux tropi-
caux ayant des températures généralement élevées, la présence du g.
Daphnia et Vabondance de g. Bosmina, (considérées comme espéces
de milieux un peu plus oxygénés), (Tab: 9 et 10) donnent au lac de
Buyo un caractére de mésotrophie si }’on se référe également 2 la clas-
sification de ’OCDE (1) relative 2 la teneur en chla. La présence de
macrophytes, essentiellement ’espéce Eichhomia crassipes tecou-
vrant une grande partie de la surface du plan d’eau corrobore I'enri-
chissement de cette zone en éléments nutritifs utilisés par celle-ci. A la
décomposition microbienne des plantcs aquatiques pourrait s’ ajouter
celle des résidus des activités de péche plus intenses dans la zone de
Guessabo, rendant le milieu parfois putride. Une telle situation contribue
a la pollution organique du lac dans le secteur de Guessabo, mise en
évidence par les valeurs élevées de 1" azote organique et de I’azote Kjeldahl.

La description des différents critéres impliqués dans I’évaluation de
I'érat trophique du lac de Buyo intégrent 'oxygene dissous, les nutri-
menis €t 1a production biologique. De toute évidence la présence et la
prolifération des algues sont imputables 3 1'enrichissement du milieu
en substances nutritives azotées et phosphatées, mais d*autres facteurs
devraient éure pris en compte pour la compréhension du phénoméne.
Plusieurs auteurs ont montré que certains métaux lourds tels que le fer
(Fe) etle zinc {Zn) sont bien impliqués dans la prolifération des algues.
Le fer favorise la croissance du phytoplancion dans un milieu fore-
ment nutritif 128} et Je zinc favorise 1a croissance des algues 129),
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Par ailleurs, la présence des troncs d’arbres imnmergés (due a
I’absence de déboisement préatable dans la zone du lac) constitue a
moyen terme un nisque d’eutrophisation qu’il conviendrait d’indiquer
et de prévenir.

La réponse biologique a 'eutrophisation (proliférauon d’algues et
d’espéces planctoniques) désigne des milieux ol la production de
matiéres nutritives est fargement excédentaire par rappost aux possibi-
lités de consommation. Cette approche écologique explique pourquoi
il m’est pas vraiment possible de proposer une classification générale
des milieux eutrophisés a pantir d’un critére simple car il s"agit en fait
de mesurer la réponse d’un milieu particulier 3 un déséquilibre de son
bilan énergétique, considéré du point de vue du transfert de matires
organiques, depuis la production primaire jusqu’aux consommateurs
de niveaux plus élevés 1301 Bien que les facteurs physico-chimiques
soient des critéres de détermination de 1'état trophique d’un plan d’eau,
les valeurs de ces parametres sont a considéres avec modération, car
des facteurs écotogiques du milieu (biotiques) peuvent modifier les
conclusions dans certains cas (comme dans le secteur Buyo). Les critéres
physico-chimiques qui classent le lac d’eutrophe voir hypereutrophe
paraissent plus séveres que les critdres biologiques qui le classent de
mésotrophe voir eutrophe. En effet, les critdres physico-chimiques
présentent I'avantage d’exprimer les résultats numériquement et de
pouvaoir les comparer aux normes établies. Par contre 1'approche bio-
logique, est fondée sur la présence d’espéces zooplancioniques considérées
comumne caractéristiques ou indicateurs d'un état trophique donné.

1V - CONCLUSION
Les paramétres physico-chimiques et biologiques ont été conjointe-
ment utilisés en vue de la détermination de Iétat trophique du lac de

barrage de Buyo. Nos résultats sont en accord avec les travaux de
Traoré et Konan 4 et ne different fondamentalement pas des autres
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lacs de barrage d’Afrique tropicale. Cependant, cette approche pluri-
disciplinaire alliant la physico-chimie 4 ]a biologie est 4 notre connais-
sance plutdt rare dans 1'étude des lacs africains. Cette recherche a permis
de mettre en évidence deux secteurs d'eaux spécifiques. La zone
fluviatile de Guessabo en amont, située au Nord du lac qui semble plus
eutrophe que la zone véritablement lacustre de Buyo en aval, située au
sud du lac. Toutefois, des analyses physico-chimiques régulieres
permettraient une meilleure corrélation entre les approches chimiques
¢l biologiques.
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