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IX n'exist« jusqu'à prêtent aucune production de ael au Togo, 
•1 bien que chaque tonn« de eel doit Itr« importé«. 

Attendu que dee gisemento de eel gemme «ont inconnue au Togo, 
1« Gouvernement Togolaia commenta a examiner en  1962, avec 
l'aide technique allemande, lee possibilités d'un« production 
de ael de mer sur la cdt«. Un« étude  (1)» fut élaborée a 
o«t effet. 

U résultat positif dee investigations donna lieu a une autre 
étude (2)» concernant l'aménagement d'un «alin pour une pro- 
duction annuelle de  10 000 tonnes ou,  en alternative,  de 20 000 
tonnes de sel marin, l'accord de Bamako, aux terra«« duquel 1« 
fege devait approvisionner en sel marin 1« Dahomey, la Hauti- 
Volta, 1« Nig«r et la Nigeria,  conduisit a une autre étude 
supplémentaire (3)« sur les possibilités d'une production de 
100.000 tonnée de eel par an. 

Lorsque l'accord de Bamako perdit se« bas«« de réalisation 
pratique, le Gouvernement Togolais fonda en 1969 avec un 
groupe privé,  la "Salin« du Toge" (Salinto). I« but de cette 
•ociété était d'aeeurer 1« propre approvisionnement en sel 
du fogo. 

I* Salinto élabora alore a cet «ff«t un« nouvelle étude (4)« 
qui «e basait sensiblement sur 1«« étudee antérieures et 
partait en outre sur la rentabilité d'un« moins grand« capa- 
cité de production. Une production annuelle initiale de 
5000 tonnes «e sel fut tout d'abord fixée. Dans une seconde 
étape de réalisation, cette production devait être accrue 
Jusqu'à environ 10 000 tonnes par an pour satisfaire aux 
»essine réels. 

Apres la miss en route «s la planification st ds l'implanta- 
tion du salin, la Salinto s« trouve confrontée avec une série 
de problèmes qui devaient être tout d'abord résolus. 

s Voir réf éroneos 
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Bfrultftts de l'inspection, conclusions,   rt^^^a 

Au cour» du premier voyait d'inane ti on au Togo lu 18 au 27 
avril 1971,  ainsi que les pourparlers qui eurent lieu a la 
aime oeoasion avec lea reaponsablea de la Salinto, la DBS 
reoueillit lee informatione suivantes i 

la Salin to te trouve dans une si tuât ion extrêmement pré- 
eaire au point de vue temps. La premiere récolte de eel doit 
avoir lieu en effet au printemps de l'année 1972.  Sinon, 
preeque  toute une tomé* sera perdue et il s'ensuivra de 
lourdes charges de nature financière pour la Salinto. 

tes travaux d'aménagement du salin ont été déjà entreprie 
en propre régie par la Salinto, au début de l'annés   1971. 

te» documents de planification et d'exécution dressés par 
la Salinto sont non seulement insuffisants, mais doivent 
•tre encore revus et corrigés. 

te Salinto ne disposa pas de données topographiquss préci- 
•«•, ni pour le fond de la ner, ni en partis pour le site 
du salin. 

te Salinto ne posséda pas de plana concrete pour 1« amenée 
I« l'eau de ner Jusqu'à l'aire d»evaporation. D'un autre 
«•té, la point d'extraction de l'eau de ner est déjà fixé 
»•r l'existence d'une station de pompage qui abrita deux 
psmpss. 

te Salinto n'a pas encore de plans définitifs en os qui 
eoneerne l'aménagement et l'étendus de l'aire d«évapora- 
tien. Salon le plan ds l'avant-projet,  les bassina ds 
cristallisation sont prévus comas ouvrages de béton sur 
m terrain sableux en bordure de la mar. 

tea questions de traitement et d'emballage du sel resolté 
at sont pas encore misas au point. 
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X* capital disponible à l'heur« actuelle auf fit proba- 
blement a pain« pour la financement da la premier« étape 
A« realiaation. 

Sur la base des informationa recuaillies, des investigations 
faitee aur place et de l'étude détaillée dea possibilités, 
nous pouvons .résumer comae auit noe recommandations pour la 
'poursuite des travaux de construction et d'aménagement du 
aalini 

Levés topographiquest au fond de la mer jusqu'à, une 
profondeur d'eau d'environ 5 m et BUT le terrain, dtpuis 
la «tation de pompage Jusqu'à l'aire d'evaporation ou 
débouchera la conduite d'amenée de l'eau de aer. 

Pot« de la conduite de pompage au fond de la mer, de telle 
fafon qu'il «oit possible de prélever la premiere eau de 
mer au plue tard au moia de novembre 1971 (annexe 18). 

Installation dea pompea à une hauteur qui ne dépassera 
pas 4,3 m au-dessus du niveau novan de la mer. 

Poe« te la conduite de refoulement (entre la station de 
pompage et l'aire d'evaporati on) avec possibilité de dila- 
tation longitudinale, c'est-à-dire avec jointe compensa- 
taure (annexe 21). 

Aménagement dee bassins de cristallisation dans le ael 
argileux. 

Aménagement d« l'aire I*evaporation (bassine de conctn- 
' trat i on) conformément a l'annexe 22. 

achèvement dee entrepôts et du magasin/atelier, ainai que 
oonetruction d'un bâtiment administratif. 

Implantation d'une petite station météorologique et 
aménagement d'un marais salant d'essai sur 1« sit« du 
salin. 
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Installation d'une station de lavage, d'essorage at 

d'eneachage (annex« 25)» 

Stage a* infornation d'un ou da deux teohniciens togolais 

dana un salin approprié, an prévision d'un« activité 

ultérieure comma chef d'entreprise. 

Surveillance das différantes phases d'implantation du 

aalin et assistance technique jusqu'à, la production du sait 

Veraeaent intégral du capital social de la Salinto et ai 

possible utilisation d'un crédit contracté a des condi- 

tiona favorables (banque de prêts au développement) pour 

la première étape de réalisation du salin» 
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4.   Aspect» économiques pour la production du nel 

La République du Togo est un pays qui B*étire vers le Nord 

sur environ 550 km , entre le Dahomey et le Ghana. Elle n'a 

aocès à la mer que par une côte basse de 50 km de long en 

bordure du golfe de Bénin (voir annexe 1). 

Des gisements de sel gemme n'ont pas encore été découverte 

sur le territoire togolais et il n'existe également aucun 

salin. Tout le sel consommé au Togo doit par conséquent être 

importé« 

le but du salin a implanter par la Salinto est de pouvoir cou- 

vrir progressivement les propres besoins en sel du Togo. Apres 

la première étape de réalisation prévue pour une production 

annuelle de 5000 tonnes, le salin pourra satisfaire approxima- 

tivement a la moitié des besoins. Avec une production annuelle 

de 10 000 tonnes, la seconde étape de réalisation pourra suf- 

fire entièrement è la consommation en sel du Togo. 

¿'étude mentionnée plus haut de la Salinto (4)" indique un 

bénéfice net d'environ 30¿ aprNs la première étape de réali- 

sation et ne presque 50# après la seconde étape.Même si l'on 

estime que les frais d'investissement ont été portés dans les 

calculs avec une valeur trop faible« on peut admettre - vu 

les prix de gros actuels du sel - qu'un salin produisant 

annuellement 5000 tonnes de sel est susceptible de travailler 

avec profit. 

4.1. Population et consommâtion de sel 

la population de la République du Togo qui comptait 

1.290.000 habitants en 1956. se chiffrait è 1.724.000 

habitante en 1967. Elle a atteint environ 1 «615.000 

habitants en 1970. 

Avec wie consommation moyenne d'environ 6 kg de eel par 

an et par habitant, on peut evaluar à environ 11 000 

tonnes les besoins globaux annuels en ssl de la Répu- 

• Voir référencée 
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blique du Togo« Ihn fait que les quantités dt sal impor- 
tées jusqu'alors sont généralement inférieure« a ce 
chiffre, il est probable qu'une partie de la population 
vivant dans lee régions frontières tree étendues ou un 
contrôle efficace est pratiquement impossible,  a recoure 
a dee importations illégales pour see besoins en sel. Se 
telles importations proviennent surtout du Ghana, ou il 
existe une production de sel marin. 

Avec l'accroissement de la population du Togo, de 2,0 à 
2,5^ environ par an, ainsi qu'avec la modernisation de 
la pêche hauturiere, il est évident que les besoins en 
sel continueront a augmenter. 

L'industrialisation générale du pays entraînera de plue 
des besoins plus importants en sel pour l'industrie et 
les salaisons. 

4.2. Importations 

4.2.1. Q^ffntitésm§g sgl_ig|gortées 

L'annexe 2 donne un aperçu des importations en sel du 
fogo pour les années comprises entre 1948 et 1969* 
Bile montre que les importations annuelles atteignaient 
en Moyenne 7 200 tonnes environ au cours dee cinq 
dernières années. 

Lee valeurs maximales de 10 000 a 11 000 tonnes pour 
les années 1991,  1958 et 1962 a 1964, s'expliquent sans 
doute en partie par des importations qui furent réex- 
portées vers la Haute-Volta et le Niger. lies importa- 
tiens en sel manifestent toutefois dans leur ensemble 
une tendance d'accroissement. 

4.2.3. g|yf. fpurnifiiurs 

Le principal pays fournisseur de sel est l'Espagne 
qui contribue pour environ 50jC a l'ensemble des impor- 
tation« du Togo. Elle est suivie part 
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1« Sénégal 
l'Igypte 
V Algérie 
V Itali« 
1« République Fédéral« d'AiItamene 
la Frano« 

la Grande-Bretagne 
1«« Fays-Baa 

4.2.3. ?rì? et girali té 

li*annexe 3 indique lea ehiffrea dee importations annuel- 
las en sel, ainsi que lee prix nets d'importation par 
tonne pour les années 1963 k 1969. Dans la période 
comprise entre 1967 et 1969, une somme d'environ 66 
millions de Fofa a été dépensée chaque année en devi- 
sas étrangères pour lea importations de sel. 

durant oette période, le prix d'importation net se 
monta k environ 9000 Fofa par tonne, soit SM 120,— 
pear tonne (  1 M - 75 Fefa). 

Il faut encore ajouter k ce prix une majoration d'en- 
viron 25* pour les taxes k l'importation et les droits 
de douane. Kn 1970, le prix de gros de la tonne de 
eel k Lomé était de 13.320 Fcfa, soit DM 178,—. 

Four la plue grande partie du sal importé, il s'agit 
i« sal marin k oristaux gros et mi-gros, de teinte 
gris-elanc, k haut pourcentage d'humidité. Oe sel en 
provenance des pays méditerranéen« et du Sénégal est 
«•«allé généralement dans des sacs an toile de jute 
de 18 kg, remplacée depuia quelque tempa par des saoa 
de polyethylene, te «ao de 18 kg représente actuelle- 
ment la forme d'emballage la plus oourante du Togo, 
attendu que lea chargea aont preeque toujours portées 
sur la tête par lea femmes. le sac de 25 kg commence 
k a'introduire lentement sur le marché, tandie que 
lee aaes de 50 kg sent k peine demandé«. 
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I*» magasine offrent également du eel de oui ai ne 
rai-gros dans dee sachets da polyethylene da  1 kg et 
du sel de tabla fin dans dee Bachete de 500 g. lee 
quantités vendues ainsi au détail sont enoore minimes, 
car seulement une trfeß petite partie de la population 
urbaine peut ee permettre d'acheter le eel au prix 
élevé d*environ 75 Fcfa. 

4.3. Voies de communication et frais de transport 

Le réseau routier du Togo a été considérablement amélioré 
au cours de ces dernières années. La route en bordure de 
1» côte qui relie la frontiere du Ghana a la frontière du 
Dahomey a été transformée en une voie a grande circulation. 
I* route Lomé - Paline a été en outre pourvue d'un revê- 
tement de bitume. On a entrepris également 1 • aménagement 
de la route du nord qui paese pas Blitta - Socodé - Mangé 
tt rejoint la frontière, afin de rattaoher la région nord 
du pays au réseau d'artères de communi eat i on déjà existant. 

Le transport du sel à l'intérieur du pays s'opère princi- 
palement par chemin de fer jusqu'à la dernière gare de la 
ligne du nord, c'est-à-dire jusqu'à Blitta à environ 250 loi 
ta Lomé. 

La transport du sel par camion vara laa régions eu nord 
n'a lisu en général que pendant la saleen eàohe. 

telen l'étude (4)« de la Sal into, les fraie de transport 
du ael à l'intérieur du pays sont les suivants! 

éfialSÍÍ2£S£CÍ_Per.£hem¿n.de_fjr (chargement de 10 tournee) 

Lerne - Paline 775 Pefa/tonne 
Lamé - Atalcpamé     1050 Fefa/tonne 
lamé - Blitta        1700 Pefa/tettne 

• Voir référencée 
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1 

Blitta - Socodé 
Blitta - Baosari 
Blitta - Larnakara 
Blitta - Kandé 
Blitta - Mango 
Blitta - Dapango 

2250 Pcfa/tonne 
2415 Pcfa/tonne 
3765 Pcfa/tonne 
4975 Pcfa/tonne 
6090 Pcfa/tonns 

Pour les transports par camion vare la nord du paya, 
Ita frais additionnels suivants sont encourus i 

90 km 1275 Pcfa/tonne 
150 km 
161 km 
251 km 
331 km 
400 km 

Oea frais de transport élevés renchérissent considérable- 
ment le prix du sel a 1*intérieur du pays. l'extension et 
l*amélioration du réseau routier devraient toutefois en- 
traîner k la longue une réduction de ces frais. 

4.4. Possibilités d'exportation 

Il devrait exister k l*avenir, pour la Salinto, un« réelle 
possibilité d'exportation du tel de son salin vers le 
Dahomey, - pays voisin qui appartient également k la sone 
monétaire Cfa. En effet, le Dahomey est contrai* d*impor- 
ter le Bel nécessaire aux besoins de sa population de 
2.600.000 habitants. 

S* situation géographique du salin k proximité de la fron- 
tiere du Dahomey et las bonnes liaisons routières offrent 
tans oet ordre d'idée de sérieux avantages. 

Il conviendra d*examiner encore les possibilités d'expor- 
tation vers le Niger. 
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5»       ChPix du terrain pour l'aménagement du ealin 

L'aménagement d'un ealin requiert un terrain pratiquement 
plat,  situé au niveau de la raer, avec un minimum de végétation. 
le eoi doit être autant que possible argileux, c'est-a-dire 
imperméable à l'eau, afin d'éviter de prime abord dee travaux 
d'étanchement coûteux.   11 importe de même que ce terrain ne 
»oit pas occupé par des cultures agricoles. 

un tel terrain avait été découvert    a l'ouest d'Anécho par le 
Dr. Jakubowsky et l'auteur de la présente étude, et proposé 

9 *u Gouvernement Togolais comme site convenable pour l'aménage- 
ment d'un salin,  le terrain en question se trouve a environ 
1000 m au nord du littoral sableux, entre Guon Kopé et Anécho. 
Il s'étend vers le nord en direction de la lagune sur une 
largeur d'environ  1,2 km a 1,5 km. De l'ouest a l'est, il a 
une longueur d'environ 5 km (voir annexe 4). 

Le sous-sol de ce terrain est constitué par une argile ferme, 
de teinte bleu-gris, imperméable a l'eauv qui se raffermit 
pendant la saison sèche et forme une surface dure. Il est donc 
parfaitement approprié pour l'aménagement des bassins d'eva- 
poration. 

£ I* partie est du terrain a fait l'objet, en 1963, de levés 
K topographiques dans le cadre d'un programme d'assistance 

technique du gouvernement fédéral allemand. le levé corres- 
pondant de la partie ouest du terrain fut exécuté par les 
Services Topographiques Togolais en 1968. Ces levés confirment 
que lee dénivelées sont extrêmement faibles, ce qui facilite 
grandement l'aménagement des aires du salin. La Salinto a 
envisagé la mise en place du salin dans la partie ouest du 
territoire décrit ci-dessus, entre le kilomètre 41,0 et le 
kilomètre 42 au nord de la ligne de chemin de fer, eemme 
préposé initialement dans l'étude (3)** 

* Voir références 
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Le site du salin s'avere idéal au point de vu« communication, 
ear il eat situé a environ 200 m de la gare de Keta-Akonda 
eur la ligne de chemin de fer Lomé - Anécho, et a 800 m 
environ de la nouvelle route côtiare. Une pieté consolidée f 
avec des gravillons de latérite assure actuellement la liai- 
son entre cette route et le salin. 

Pour l'amenée de l'eau de mer jusqu'au ealin,  1*étude (})« 
avait prévu 1*installation d'une pompe additionnelle sur le 
wharf de la C.T.M.B.  à Kpémé. L'eau de mer devait alors être 

£ dirigée vers le baesin-réservoir a aménager dans l'angle 
" extrême ouest de l'aire du salin,  au moyen d'une conduite 

de 1,3 ka environ de longueur, puis d'un canal de 3 km envi- 
ron creusé le long de la ligne de chemin de fer, 

la Salin to n'a pas suivi cette recommandation, mais érigé 
«ne station de pompage pour l'extraction de l'eau de mer a 
un point du littoral proche de la gare de Keta Akonda. 

Les problèmes posés par une telle déoision sont traités 
au chapitre 9. 

9 

• Voir référencée 
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*•        Aspects climatiques 

Le Sud ou Togo  a un climat typiquement equatorial,   avec deux 
périodes de pluie bien distinctes, lee précipitations atmos- 
phériques annuelles se montent a plus de 1000 mm sur tout 
le territoire^ du Togo, a l'exception de la région qui s'étend 
en bordure de la côte sur une profondeur de 30 a 40 km. 

La connaissance exacte des conditions climatiques régnant 
dans la région d'un salin joue un rôle extrêmement important 
pour la production du sel de mer. 

L'ASBCNA - Exploitation Météorologique entretient à l'aéro- 
port de Lomé un centre météorologique auçuel 60 stations sont 
rattaohées.  Lee stations les plus proches de l'aire du salin 
se trouvent » 

Lomé-Ville 
Lomé-Aéroport 
Togovilie 
Ànéoho 

Les données enregistrées dans ces stations couvrent en partie 
une période de trente ans et fournissent par conséquent de 
bonnes valeurs moyennes* 

m Ainsi que le prouvent les tableaux suivants, les données clima- 
^ tiques varient fortement a des distances de seulement quelques 

kilomètres. Il sera donc judicieux d'implanter une propre 
station météorologique sur l'aire du salin (voir sous 10.3.). 

i'1* fmx d'evaporation 

La connaissance exacte des taux d'evaporatimi mensuels 
est décisive pour l'exploitation d'un ealin,   surtout dans 
Les régions avec deux périodes de pluie. L'étude (1)* 
en Dr. Jakubowsky signale à oe sujet que les valeurs 
enregistrées pour les taux d'evaporation différaient 
fortement et ne pouvaient donc être utilisées qu'avec 
frudenee. Pour l'aimée 1961, l'étude d)» indiquait un 

• Voir références 
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volumi total d'evaporation de 974*4 mm. Afin d'obtenir 
dee informations plus exaotes, nous avons consulté lo 
oentro météorologique de l'ASECNA a l'aéroport de Lomé 
et analysé les enregistrements exécutée au cours des 
dernières années dans les stations compétentes pour 
l'aire du salin* 

Les valeurs moyennes se rapportant a la période comprise 
entre 1959 et 1963 sont indiquées par le tableau de 
l'annexe 5. 

De ces valeurs, on peut tirer les volumes d'evaporation 
annuels moyens pour trois stations météorologiques i 

Lomé-Ville 837,7 mm 
Lomé-Aéroport 867» O mm 
logoville 528,8 mm 

Malheureusement, aucune mesure d'evaporation n'est 
effootuée a Anéoho, la ville la plua proche de l'aire 
du salin« 

La valeur relevée ci-deBSus pour Lomé-Ville (837,7 mm) 
correspond a une evaporation journalière d'environ 2,3 mm* 
Les mesures exéoutées par l'auteur de la présente étude 
a l'aide d'un evaporimetro Piche fournissent par contre 
les valeur« suivantes i 

19*4.71 4,1 mm 
20.4.71 1,1 mm 
tt.4.71 4,1 mm 
22.4.71 9,7 ma 
23*4.71 4,8 m« 
29.4.71 8,1 ma 
26.4.71 4,8 mm 
27.4.71 9,2 mm 

Il en résulte une evaporation moyenne dit 5 mm par jour, 
oui est deux foie plus élevée que lee valeur« officielles. 
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Pour élucider de tell«» divergences,   il a été nécessaire 
d'examiner plue exaotement lee méthodes de mesure uti- 
lisées par l'ASECNA.  Il a été alorB constaté que lee 
mesurée à'evaporation étaient effectuées avec un eva- 
porimele Piche dans un poste d'observation femé.  L'in- 
fluence du eoleil et du vent étant de ce fait entière- 
ment éliminée,  les valeurs mesurées n'incluent pas 
1'evaporation solaire* 

la station de l'AS BON A mesure en outre 1'evaporation 
d'après la méthode BAC, c'est-à-dire dans un bassin ou- 
vert de 1 m    de surface. Une telle méthode correspond aux 
conditions régnant en cas d'une evaporation solaire et 
peut être admise comme la plus proche de la réalité. 

Des enregistrements non publiés de 1*ASSONA, nous avons 
relevé les taux d*evaporation annuels suivants (référés 
à la méthode de mesure BAC) pour Lomé-Aéroportt 

1969 1.844,5 mm 
1970 1.839,2 mm 

In comparaison, les taux d'evaporation obtenue avec la 
méthode de mesure Piche étaient les suivants i 

1959-63 867,0 met 
1969 763,8 ma 

list valeurs déterminées avec la méthode de mesure BAC 
M rapprochent donc étroitement des valeurs relevées 
par l'auteur de la présente étude et peuvent être con- 
sidérées comme excellente base d'approximation. Le 
tableau de l'annexe 6 indique las taux d'evaporation 
fournis par les méthodes Fiche et BAC, ainsi que les 
précipitation» atmosphériques mensuelles respectivas. 
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Il ri E sort de ce tableau que,  pour la station de 
Lomé-Aéroport,  les précipitations atmosphériques 
n'excèdent qu'au moie de juin seulement les taux d'eva- 
poration (meDurée d'après la méthode BAC). Au mois d'oc- 
tobre, lee deux grandeurs s'équilibrent. Pendant tous 
les autres mois, le volume d'évaporation (mesuré d'après 
la méthode BAC excède par contre lee précipitations atmos- 
phériques • 

L'examen du tableau des précipitations atmosphériques 
(annexe 7) révèle que, K Anécho,  les précipitations sont 
légèrement plus faibles qu'a l'aéroport de Lomé,  surtout 
au mois d'octobre. On peut donc admettre que, pour l'aire 
du salin,  le volume net des evaporations atteint au moins 
eelui relevé k la station Lomé-Aéroport, è savoir environ 
800 - 900 mm par an. 

fti plus de cette valeur globale, une ventilation men- 
suelle est particulièrement importante pour le traite- 
ment de la saumure et pour la récolte du sel,  e'est-a- 
dire pour l'adaptation optimale de la régie du salin aux 
eondi ti on s climatiques. La chapitre suivant donne k ce 
•ujet des informations détaillées. 

'•*• Précipitations atmosphériques 

La tableau des précipitations atmosphériques (annexe 7) 
montre la fréquence et l'abondance dee chutes de pluie 
sur la côte du Togo. Les valeurs enregistrées aux sta- 
tions de Lomé-Ville, Lomé-Aéroport, Togoville et Anécho 
révèlent toutes la mime évolution. Il existe une longue 
période de pluie avec un maximum de précipitations au 
mois de juin et une courte période de pluie au mois d'oc- 
tobre avec des précipitations moins abondantes. Quoique 
las enregistrements se répartissent sur différentes épo- 
ques, ils prouvent que l'évolution fondamentale des pé- 
riodes de pluie et de sécheresse réapparaît régulière- 
•snt tous les sus (annexe 6). 
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1 
Le tableau de l'annexe 8 indique lee précipitations 
atmo Bph arique e mesurée B aux stati one de lomé-Ville, 
Lomé-Aéroport, Togoville et Anécho pendant l'année  1969. 
Bh particulier à Anécho, les chutee de pluie au moie de 
mare et au moie de juin eont légèrement supérieureB a 
etiles enregistrées entre 1931 et  1960 (annexe 7).  La 
eourte période de pluie du mois d'octobre n'a par contre 
qu'un influence eecondaire. Il est d* autre part étonnant 
que,   pendant la longue période de pluie, le maximum de 
preci pi tati one atmosphériques se renoontre a Togoville, 
e'est-a-dire à l'intérieur du paye. Un tel fait et les 
fluctuations sensibles constatées aux différentes sta- 
tions météorologiques signalent que los précipitations 
atmosphériques se présentent sous forât de pluies ora- 
geuse e localement très limitées,  dont l'intensité varie 
d'une année a l'autre. 

l'examen du pourcentage des précipitations atmosphériques 
pendant lee deux périodes de pluie i 

Lomé-Vi lie     Première période de pluie env.  54* 
Seconde période de pluie env.    17* 

Aftéoho Première période de pluie env. 58* 
Seconde période de pluie env.    14* 

•et an évidence que 70* environ du total des précipita- 
tion« atmosphériques tombent au o our s des deux périodes 
ée pluie. Ainsi que le montrent les enregistrements exé- 
eutés durant de nombreuses années,  p.ex. a Anécho, des 
orales peuvent donner lieu a de forte« précipitations 
atmosphériquee pendant la sai eon sèche. 

lien que de telles fluctuations ne soient pas fréquentée, 
elle« doivent être priées en considération dan« la plani- 
fication dee bassins d'evaporation, pour que la concentra- 
tion de la saumure ne e * en trouve pa« coapromiee. 
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1 
I* confrontation des volumei 4*evaporation (me»urea d'après 
la méthode BAC) et dea précipitations atmosphériques (annexe 6) 
•ontre qu'une evaporation do l'eau de mer dans les bassins 
est poBBible pendant toute l'année,   sauf au mois de juin et 
au mois d'ootobre. En supposant p.ex. que l'eau de mer par- 
vient dans lee bassins de préconcentration au mois de juin 
de la premiere année,  ces bassins  doivent être exploités 
sans interruption jusqu'au mois d'avril de l'année suivante, 
afin d'obtenir une grande quantité  de caumure  préeoncentrée. 
A partir du noie de novembre de la première année, la saumure 
peut subir les différantes phases de concentration jusqu'au 
stade de la cristallisation. la récolte de eel peut ainsi 
avoir lieu vers la rai-mars. 

Four mettra la saumure  préconcentrée à l'abri des précipi- 
tations atmosphériques,  on la déverse dans des bassins rela- 
tivement hauts, de faible surface,  et pourvus d'un trop- 
plein spécial. L'eau de pluie specifiqueaent plus légère 
que la saumure peut e «écouler par 1* intermédiaire 4e ce 
trop-plein, os qui réduit à un Minimum la dilution de la 
saumure préconcentrée. 

Au «sia de juillet de la seconde année, e'r  t-à-dire au 
début 4a la saison esche, on peut reprendre la concentra- 
tion 4a la eauaure misa à l'abri 4a  la pluie,   jusqu'à la 
oris talli nation du eel. Du fait qua, dans os caa, un temps 
te cristallisation plus long est disponible, le récolte de 
sel sat plus abondante. 

I* protection de la saumure préconcentrée contre las préci- 
pitations atmosphériques doit fair« l'objet 4e la plue grande 
attention, afin de pouvoir obtenir des taux da production 
satisfai sauta. 
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6.3. Humidité de l'air 

Par humidité relativ« de l'air, on entend la quantité d'eau 
contenue dans l'air a une certaine température, an relation 
avec le degré de saturation. Plue l'humidité de l'air est 
faible, plus l'air peut se charger d'eau a la surface dee 
bassins d'evaporation. Comme le montre le tableau de l'an- 
nexe 9, l'humidité relative de l'air est sensiblement cons- 
tante pendant toute l'année sur la côté togolaise. Sa 
valeur moyenne se situe entre 80$ et 87*, avec un maximum 
pendant la période de pluie au mois de  juin et un minimum 
pendant la saison sèche au mois de décembre. 

Au cours d'une journée, l'humidité relative de l'air varie 
antre environ 95# le matin et 60-70?? a midi, puis remonte 
au-dessus de 80^ le soir. 

•••• forature de l'air et de l'eau 

Dans la zone côtiere du Togo, la température de l'air 
(annexe 10) eat sensiblement constante. Sa valeur moyenne 
annuelle est de 26,5°C, avec un maximum moyen de 30°C et 
un minimum moyen de 23°C. les températures les plu« hautes 
•ont mesurées du mois de décembre au moia de mars pendant 
la journée (36°C),  tandis que les températures les plus 
basse* (19°C)  sont relevées la nuit. 

La température moyenne annuelle de l'eau de mer eat de 26,9°C. 
Su mois de mars au mois de mai, elle atteint des valeurs 
supérieures a 30°Cj au mois d'août, ella s'abaisse sur une 
moyenne mensuelle de 22°G. 

é.5. Vitesse et direction du vent 

La vitesse du vent dans la eone ootiere du Togo n'ait mesu- 
rée que par la station météorologique da Lomé-Aéroport. Les 
enregistrements effectués dans oe domaine (annexe  11 ) mon- 
trant que la vitesse du vent se situ« antre environ 2,8 m/sec. 
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ft 4,9 m/eeo., ce qui oor ree pond è» une moyenne annuelle 
A« 3»5 m/sec.  D'autre part, le vent peut atteindre dee 
vitesses de pointe allant jusqu'à 32 m/sec. Il est par 
conséquent indiBpensable de donner une hauteur suffisante 
aux cairele dee bassins de préconcentration, pour que lee 
vagueß soulevées par le vent ne se rabattent pas dans lee 
bassine adjacents remplis d'une saumure de titrage plue 
élevé. 

Un mouvement de l'air intensifie 1»evaporation solaire, 
car il assure la circulation immédiate de l'air chargé 
d'humidité et amène l'air non encore saturé au contact 
des plans d'eau. 

lea informations disponibles BUT la direction du vent eont 
également intéressantes. Elles font ressortir que le vent 
oOtier souffle le plus souvent dans la direction sud- 
eudouest.  Il apparaît aux dernières heures de la matinée 
et ture jusqu'aux premières de la soirée. La direction et 
la sens du vont sont tout a fait favorables pour 1*exploi- 
taient du futur salin. 

^ 
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?•        Planification ant érieure de la Salin to 

les documente de planification dont dispose la Salinto 
Bont insuffisants. A l'exception de la. carte topographique 
du terrain qui  s'étend au nord de la ligne de chemin de fer, 
juequ'h la lacune,  il n'existe aucun autre levé valable. 
L'étude (4)* de la Salinto constitue  la documentation de base 
pour leB travaux a exécuter. Des dessine ou plans définitifs 
de réalisation manquent. 

7.1. Capacité de production et qualité 

la première étape de réalisation prévoit une production 
annuelle de 5000 tonnes de sel brut. Len pertes se pro- 
duisant au coure de la récolte et de l'emballage ont 
été évaluées à 10#,  si bien que la production effective 
annuelle se chiffre a 4 500 tonnes. 

I* seconde étape de réalisation doublera la capacité 
annuelle de production qui atteindra alore 10 000 tonne«. 
Aucun information n'est disponible au sujet da la qua- 
lité du produit fini. 

7.Í. Conduite d'amenée de l'eau de mer 

Une documentation convenable n'exiete pas, ni pour la 
conception, ni pour la réalisation de la conduite d'ame- 
née de l'eau de mer. 

I« dessin consacré aux bassine de béton et creusés dans 
le col qui ont été prévue par la Salinto, représente 
uniquement,  BOUS forme d'esquisse et sane aucune cote, 
«ne vue latérale de la conduite de pompage (voir annexe 12). 
D'après cette esquiase, la oonduite est posée sur un 
ouvrage de béton a la surface de la mer. A la fin de cet 
ouvrage d'appui, la conduite plonge dans la mer aveo un 
•sude de 90° • 

• ¥tir références 
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IX n'exitte aucun levé topograph!que valable du fond 
de la mer.  Il manque également dee documente graphiquee 
indiquant la distance entre la etation de pompage et 
le site du salin, avec les coteB altimétriques respec- 
tives. 

Aucun document graphique n'est également disponible 
pour la pose de la conduite sur terre et dans la mer. 

Pour la conduite d'amenée de l'eau de mer, deux pompes 
It moteur Diesel avec chacune un débit de 500 \&^/h uont 
•ménagées k environ 40 m de la route principale Lomé- 
Anécho. l'eau de mer doit être extraite par les pompes 
It travere une conduite encore k diraensionner,  puis 
rofoulée dans une conduite d'acier de  14" de diambtre 
•t d'environ 1000 m de long, jusqu'à l'aire d'évapora- 
tion. La conduite de refoulement eet constituée par dee 
tuyaux k bridée de raccord. Elle sera poeée sur le eoi, 
•fin de faciliter eon nettoyage.  Son passage au-dessous 
do la ligne principale toraé - Anécho et de la ligne de 
chemin de fer s'effectuera dans des tuyaux de béton 
•aterrea de 800 k 1OO0 mm de di ara être. 

7.3. Alf d'evaporation 

feux plana ont été dessinés peur l'aménagement de l'aire 
i* evaporation, conformément aux données de l'étude (4)«s 

7.3« 1. £iS2_2.Lì2fii2S££$ì22 
(projection horizontale k l'échelle  1/2000) 

0« detain peut être considéré comme plan d'ensemble 
4« l'aire d'evaporati on, de la station de pompage vers 
lee bassine d'evaporation.  Il ne comporte toutefois 
aucune oote planimétrique valable entre la etation 
de ponpage et 1« ligne de chemin de fer, ni aucune 
eott altimétrique respective. Selon ce deesin,  l'aire 
d*evaporation eet contut de la faeon suivante i 

• Voir référencée 
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A l'extrémité de la conduite de refoulement, l'eau de mer 
s'écoule dans troie baseins-réservoire successifs de 
50 m de large et 200 m de long. Cee bassins-réservoirs 
sont représentée sur le dessin au nord de la ceinture 
de palraierB au BOI sableux,  b. peu près en prolongement 
de la ro.ute existante. Pour 1a concentration de l'eau de 
»er,  une aire de  500 rn de Ione et 1000 m de lare e est 
prévue a l'ouest de la route  (étape ultérieure dea bas- 
tine). Cette aire à couche Bitpérieure argileuse commence 
a 320 m au nord de la ligne de chemin de  fer et B«étend 
•n direction de la lagune. Conformément à l'étude (4)*», 
alle aera occupée par 48 bassins de chacun  100 m x 100 m, 
subdivisés chacun neuf fois.  Lee bassins auront une pro- 
fondeur de 30 à 40 era.  Dans la bande de  terrain sableuse 
comprise entre la ligne de chemin de fer et l'aire décrite 
ci-dessus,  le dessin indique six bassins de 30 m x 100 m 
chacun, pour la saumure concentrée (env.   22 - 25°Bé), 
ainsi que quatre bassins de béton, de 80 m x 125 m chacun, 
comme cristallisoirs. Toutes lee autres informations, 
p.ex.  au sujet des voies de circulation,  des cairele, 
ABB courroirs, des marteIlièreB, du canal d'évacuation 
pour lee eaux mères, etc. manquent. 

Selon une information verbale,  le transvasement de l'eau 
ée mer et de la saumure d'un groupe de bassine dans un 
•litre s'opérera au moyen de pompes mobiles a moteur 
Diesel. 

(projection horieontale et coupe au I/20,  1/50,   1AOO) 

Ce dessin représente a une plus grande échelle les bassins 
pour la saumure concentrée et les bassins de béton (crie- 
talliBoirs). 11 montre que les bassins creusés dane le sol 
solvent avoir des cairele de 0,80 a It 1 m de haut. Ces 
eairel8 ont une largeur a la base ée 1,50 m et une largeur 
A« crête de 1,0 m. 
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X» fond des bassins an béton (cristallisoiro) est 
dessiné avec une épaisseur de 10 cm, tandis que les 
paroio latérales qui dépassent le eoi de 30 cm ont 
une épaisseur de  15 ora» 

Telle quelle est conçue par la Salinto, l'aire d'evapo- 
rati on donne lieu aux objections suivantes i 

I» A notre avis, lee euperficiee prévues ne sont paB 
suffisantes pour une production annuelle de 5000 
tonnée de Bel. 

II. la seconde étape de réalisation du ealin n'est 
pas prise en considération. 

III. la. subdivision en 9 x 48 bassins de l'aire de 
500 m x 1000 m    destinée a la préconcentration 
de l'eau de mer eGt coûteuse et inutile. 

IV. L'aménagement des bassins-réservoirs dans un sol 
sableux (au nord de la ceinture de palmiere) et 
non dans un sol argileux,  renchérit les fraie de 
construction. 

Vi A la place des eristallisoirs en béton tree oné- 
reux (environ 20 raillions Pcfa pour six bassins 
de 80 • x 125 m chacun), il est préférable de 
prévoir des bassins creusés dans le sol argileux 
et parfaitement aplanis. Le sel éventuellement 
souillé par des traces d'argile au moment de la 
réoolte sera traité dans une station de lavage 
et d'essorage, ce qui augmenterait encore sa qua- 
lité (entre autres élimination d'une partie des 
sels aisere MgClg et MgS04, meilleure apparence, 
taux d'humidité approprié à l'ensachage). 

7*4. latimenf 
Les bâtiments nécessaires pour l'exploitation du salin ont 
été prévus comme suit par la Saliate i 

~1 
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7.4.1. Une station do pompage au bord de la mer, destinée 
a abriter lee pompes pour le prélèvement de l'eau 
de mer (voir BOUS 7*2.).  la station de pompage com- 
porte en outre dee locaux pour les machinistes et 
leo gardiens,  ainsi que dea lavabos. Surface de 
base 15 m x 6 m. 

7.4.2. Deux entrepôts en bordure de la route d'accès au 
salin, pour le stockage du sel Bêché a l'air*  Sur- 
face de base 30 o x 15 mf hauteur 5 a environ* 

7*4*3*    Un bâtiment a l'extrémité de la route d'accès 
actuelle, devant servir de magasin et d'atelier. 
Ce bâtiment abritera en outre un petit groupe géné- 
rateur Diesel pour la production du courant électri- 
que. Surface de base 30 m x 15 m. 

7*4*4*    Un bâtiment administratif avec quatre bureaux, 
ainsi que BíX autres pieces d'habitation pour le 
personnel de service et un gardien. Surface de 
baee 17 m x 18 m. 

7*4*5*    Deux réservoirs d'eau douce et un puits* 

7.4.6.    Une dalle de béton de 30 a x 50 ra pour le séchage 
iu sel a l'air. 
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&•        Installations en pours de constructionft engins et 
machines disponibles 

Jusqu'à présent,  tous les travaux d'aménagement du salin ont 
été exécutés par la Salinto en propre régie. Dee engins et 
dee machines ont été acquis a cet effet par la Salinto. Diffé- 
rento matériaux ont été également passée en commande et four- 
nis en grande partie. 

B«1. Conduite de refoulement (station de pompage - salin) 

Pour cette conduite,  la Salinto a déjà acquis le matériel 
suivants 

8.1.1.    Deux pompes centrifuges Harland-Monoglide, 
type SNA 8,  débit nominal 500 nrVh, non autoaspi- 
rante,  carcasse de fonte d'acier, roue en bronze, 
hauteur d'aspiration et de refoulement Belon le 
diagramme de l'annexe 13, entraînement pari 

Deux moteurs Diesel Skoda, comme moteurs en ligne 
a 6 cylindres, refroidissement a l'eau, modèle  1967, 
puissance 90 BHP, régime de rotation  1500 t/ra. 

8.1 #2.    Bivi ron 1100 m de conduite ee composant de tuyaux 
tn tôle d'acier galvanisée, de 330,2 mm (14") 
de diamètre, de 4,5 a 6 m de long, épaisseur de 
paroi 4 mm,  aveo bridée de raccord. 

8.1.3»    ï*B tuyaux de béton nécessaires pour le passage 
4e la conduite de refoulement au-dessous de la 
route et de la ligne de chemin de tw. 

8.2. Bâtimente 

Le stftde de construction des bâtiments est à l'heure 
actuelle le suivanti 

8.2.1. Station de pompage sur le rivages terminée 
jusqu'au toit. 

8.2.2. Deux entrepôts i fondations et une partie des mura 
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PUMP TYPE TEST CHARACTERISTIC 
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S.t.J.    Un «agaBin/atelieri termine*  jusqu'au toit. 

8.2.4.    Deux récervoire d'eau douce i  lee tubulures de 
raccord sont terminées, les réservoirs sont 
fournie. 

8*3.  Engine fle construction et machinée 

8.3.1.    La Salinto dispoee des engines suivants pour les 
travaux de construction! 

2 casions basculante (5 tonnes) 
2 dumperB (tombereaux automoteur«) 
2 mélangeuees a. béton, chacune avec une capacité 

«•environ 280 litres 
2 »achines pour la fabrication dee bloce de béton 

1 x 1200 blocs /équipe 
1 x    250 bloc« /équipe 

2 théodolites 
Outilf de ma «on» et de charpentier« 

•.J.I.    Lee mitée suivantes ont été acquises pour la 
production de l'énergie électrique et pour le 
transvasement ta la eauaure sur l'aire d'evapo- 
ration! 

1 groupe générateur Diesel € kVA (courant liniere) 

t groupée générateurs Diesel 25 kVÀ (encore I 
paaeer en commande) 

I groupes de pompage mobile« a aoteur Diesel 
- puieeano«  12 BHP 
• liait        CO . 70 a3A 
- acteur Di e eoli «arque Petera 
- pompe! «arque Sigaeae 

I groupes de pompage mobile« à »etour Dieeol, 
camme oi-dessu«, cependant avec me 

• puissance «e 16 BR? 
- Malt 10-100 »*/« 
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Propoeition pour la conduite d'amenée de l'eau de mer 

I« pompage de l'eau en pleine mer constitue le problème le 

plue ardu auquel la Salinto BE heurte pour la réalisation du 

salin. Comme déjà mentionné au chapitre 5, l'implantation de 

la station de pompage par la Salinto a fixé définitivement 

le point de pompage sur le littoral. L'utilisation de l'eau 

de la lagune n'est pas poeeible, du fait qu'il s'agit d'une 
lagune d'eau douce. 

La construction d'un canal ou d'un ouvrage d'entrée sur le 

rivage est a rejeter de prime abord, car la côte est sableuse 

et un ensablement rapide Berait inévitable. La solution sug- 

gérée par la Salinto dans ea lettre du 8.7.1971 - à savoir 

l'aménagement, sur le rivage, d'une lagune artificielle qui 

se terminerait dans une fosse de pompe - s'avere impratica- 

ble, également en raison des risques d'ensablement (voir 

lettre de la DBS adressée a la Salinto en date du 4.8.1971). 

Une autre solution consisterait a implanter un appontement 

traversant la »one du ressac jusqu'à une profondeur d'eau 

convenable, et de poser la conduite de pompage sur cet appon- 

tement* La réalisation d'un tel ouvrage sur la côte togolaise 

n'eet possible qu'au moyen d'engins spéciaux et occasionne par 

conséquent des frais considérables. Les expériences recueil- 

lies lore de l'aménagement du port de Lomé et lors de la cons- 

truction d'un wharf pour la C.T.M.B. le prouvent. 

Vu le temps tree court dont dispose encore la Salinto, l'uni- 

que »elution qui t'offre encore est le pompage de l'eau en 

pleine mer, à un point du rivage proche de la gare de Keta- 
Akonda (annexe 14). 

Avec un tel moda de prélèvement de l'eau de mer, certaines 

conditions doivent être remplies pour garantir une exploita- 

tion exempte d'incidents techniques désagréables. 
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Premièrement, le point de pompage est à choisir de telle 
façon qu'un minimum de sable souille l'eau de mer aspirée. 
Il s'ensuit que la tòte d'aspiration doit être inntallée 
au-delà de la eone du reesac, a une hauteur euffisante au- 
dessus du fond de la mer. 

Deuxièmement,  il faut éviter autant que poeeiblo l'encom- 
brement de la oonduite de pompage par des incrustations de 
coquillage8. 

Troisièmement, il convient de veiller soigneusement a ne pas 
prélever les «aux résiduaires argileuses qui sont dévereéee 
dans la mer par la fabrique de phosphate située & environ 5 km 
à l'ouest de la station de pompage. La tòte d'aspiration doit 
donc être ancrée a au moins 150 m du rivage. 

In considération de ces troie impératifs,  seule e les possi- 
bilités suivantes demeurent pour la résolution à court terme 
Au pro»lerne i 

a) Pose d'un« conduite de pompage I la surface de la mer, 
Ml moyen de pieux foncée par bet tage 

s) Boss d'une conduite de pompage au-dessous du fond de 
la mer par remblayage hydraulique 

e) Fose d'un« oonduite de pompage directenant au fond 
ta la mer, à l'aide d'ancrages appropriés 

Roua avons examiné tres attentivement ces trois solutions! 

- Pour 1« foneage par battage de pieux dans le fond de la 
s*r (à une profondeur d'environ 15 m, vu la nature sableuse 
du sous-sol), les engins nécessaires ne sont pas disponi- 
bles, ni au fogo, ni dans les pays voisins. La construction 
A*un appan tenant de 200 n environ à la surface de la aer 
entraînerait d'énormes Aépenses. 
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- Il n'existe au Togo aucun engin pennet tant le remblayage 
hydraulique de la conduite de pompage au-deeeoue du fond 
de la mer.  La pose d'une telle conduite de plastique  au 
moyen d'engins spéciaux provenant p.ex. de l'Allemagne 
Fédérale,  coûterait plun de DM 600.000. —, non compris les 
unités flottantes nécessaires (voir lettre de la DBS 
adressée a U7UL0 en date du 2.8.1971).  Il est évident que 
cette solution doit Dtre abandonnée. 

- Vu toutes les circonstances exposées ci-dessus, la pose de 
la conduite de pompage directement au fond de la mer avec 
un ancrage de béton nous apparaît comme la solution la plue 
raisonnable et la. plus économique. Tous les détails de cette 
solution sont décrits sous 9.2* 

I« solution idéale serait sans aucun doute la poBe de la con- 
sulte de pompage sur un appontement et devrait être retenue 
pour l'avenir. Du fait que la fabrique de phosphate C.T.M.B. 
installera dans quelques annéss une nouvelle pompe débitant 
2000 m3A» «ais n'utilisera que 1500 m3/fa  , elle sera par 
conséquent à même de fournir 500 m^A d'eau de mer. 

Zl serait absolument profitable pour la Salinto d'étudier 
1st aspects techniques et économiques de cette future possi- 
bilité, comme solution ultiias pour l'alimentation en eau de 
mr su salin. 

t*1* Aménagement des pompes 

Lee deux pompes mentionnées sous 8.1.1. sont disponibles 
pour ls prélèvement de l'eau de mer. Ohe dt oes pompee 
tat prévue a titre de réserve. 

D'apree les renseignements qui nous ont été donnés par 
le fournisseur des pompes (Weir Pumps ltd., Grande- 
Bretagne), ces dernières ont une hauteur d'aspiration 
maximale de 6 m. Cette hauteur ne doit pas Itre dépassée 
pendant une longue period« de temps* XI se produirait 
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Binon un phénorasne  de cavitation qui entraînerait l'usure 
rapide dee organes  de la pompe. La hauteur d'aspiration de 6 m 
n'exprime pas exactement la hautpur d'aepiration géodéeique, 
mais  tient compte  encore dee pertes par frottement dans la 
conduite. La hauteur d'aspiration géodésique est par consé- 
quent égale à 6 m,   moins les pertes par frottement. Ces 
données doivent être prises en considération pour fixer la 
hauteur d'aménagement de  la pompe, référée  au niveau de la 
Mer a marée basse. 

la conduite de pompage à poser au fond de la mer aura les 
oaractéristiquee suivante e i 

Matériau pour la conduite Tuyaux de polyethylene 
longueur de la conduite 200 mètree 
Diamètre intérieur 302,4 ma 
Débit 500 ra3A 
Section 0,072 a2 

Vitesse d'écoulement 1,93 m/see. 
Pertes par frottement 
dans la conduite sur 1(43 m 
une longueur de  200 m 
Pertes dues a un coude ,. 
de raccord et à une valva        '*' * 

La hauteur d'aménagement ds 1A pompe, référée au niveau de 
la aer à tarée basse ss calcule oomme suits 

H   .   6 -  1,43 - 0,25 - 4,32 m 

Selon les informations qui nous ont été fournies (lettre ds 
3A Salinto du 8.7.1971), la pompe est toutefois aménagée à 

hauteur ds 4,8 a, référés au niveau ds la asr à marée 

XI est olalr que 1« niveau ds la mer a marée basse ne se main- 
tient qut pendant une courts période ds tempe. La Maison Weir 
Pumps ltd. nous a signalé d'autre part que la pompe pouvait 
travailler brièvement avec uns hauteur d'aspiration d'environ 
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6,4 m. Pour plus de sécurité, une des deux précautions sui- 
vantes sera prise i 

- la tubulure d'aspiration do la pompe est montée 
à 4,3 n» au-deeeus du niveau de la mer à marée > 
baeee 

- la pprnpe eet mise hors service à marée basse 
La préférence eet bien entendu à accorder à la première 
alternative. 

Vu le typt de conduite déjà acquis par la Salinto, la conduite 
^ 4« refoulement (entre la station de pompage et l'aire d'éva- 
• aeration) aura les earactérietiques suivantest   • 

Matériau de la conduite Tuyaux en tôle d'acier 
galvanisée 

Longueur de la conduite env.  1000 m 
Stame tra intérieur 348 mm 
Mbit 500 n3A 
Section 0,0942 m2 

Vitesse 4* écoulement 1,48 m/sec. 
Pertes par frottement dans 
la conduite sur una Ion- 7,4 a 
gueur de 1000 a 
Partes dues à un coude 44 0 9 
raocora et à une valve w»« • 

m 
~w Attendu qu'un tuyau de 5 a de long avec un diamètre intérieur 

4e fOO mm succès à la tubulure de refoulement de la pompa, il 
faut comptar avec une perte par irottornant additionnelle da 0,5 m 
B'un autre côté, la dénivelée entre la tubulure de refoulement 
tt l'extrémité de la conduite est de - 1,5 m* Il en résulta 
une hauteur 4e refoulement totale 4e 6,6 a (7,4 a • 0,2 m 
• 0,5 « - 1#5 m ). Selon le Aiagramme 4ee pompee, le typa 
SNA 6 a una hauteur 4e refoulement 4e 20 m pour un diamètre 
it rant de 249 ma. 
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9*2. Poge de la conduite d'aepiratiofl 

Comme exposé 8ouc 9., nous estimons que, vu les circonstances 
locales, la pose de la conduite d'aspiration au fond de la 
mer constitue la meilleure solution. 

Attendu que la Sal into n'a pu fournir des informations sur le 
comportement'de la mer au point de pompage, noue avone entre- 
pris nous-mêmes dos investigations, tout d'abord au Togo, 
puis en République Fédérale d'Allemagne. 

Ainsi que déjà signalé, la fabrique de phosphate C.T.M.B. 
£ entretient depuis déjà environ douse ans une station de pom- 

page sur un wharf, à Guon Kopé, 5 km à l'ouest du salin. Elle 
dispose de propres cartes nautiques, car elle sonde tous lee 
ans la profondeur de la mer aux alentours du wharf. Il ressort 
de ce« cartes que la mer a une profondeur d'environ 5 m à 
150 - 200 m du rivage.  Il est probable que des conditions iden- 
tiques régnent au point de pompage de la Salinto. Les expé- 
riences recueillies par la C.T.M.B. ont prouvé qu'une profon- 
deur d'eau égale à 1 - 1  1/2 fois la hauteur des vagues était 
nécessaire pour que l'eau de mer aepirée soit exempts de sable. 
Les pompes installées sur ls wharf et aspirant l'eau à environ 
8 m de profondeur, doivent être nettoyées tous lee six mois, 
car la tubulure d'aspiration de oes pompes est encombrée par 
des incrustations de coquillages et d'autres dépôts qui attei- 
gnent une épaisseur de plusieurs centimetres. Les pompes sont 
soumises en outre à une forts corrosion. 

Les consultants ayant participé à l'aménagement du port de 
Lomé nous ont fourni des renseignements supplémentaires sur 
la nature du sol au fond de la mer. Selon la formation de ce 
dernier, la zone du ressac a une largeur de    100 a 200 m dans 
eette partie de la côte. La bande de sable du ri Vage se con- 
tinue dans la mer sur une largeur d'environ 500 m et atteint 
une épaisseur de 2 m. Au-dessous de oette couohe sableuse, on 
trouve des oouohes durcies de sable et d'argile sur une épais- 
seur d'environ 15 m. La ion« 06titre qui noue intéressa n'a 
pas été étudiée jusqu'à présent, aais en peut admettre sans 
doute qu'elle présente les mêmes aspects. 

t 
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Un levé topographique du fond de la mer de bonne  précision 
n'est pas disponible, maie lee  informations respectives de 
la C.T.M.B. noue ont été confirmées. Pour la zone  côtifere 
intéressant le ealin (kilometre  42 rie la ligne de  chemin de , 
fer),  il sera toutefois nécessaire do sonder la profondeur 
de la mer tous lee 20 m,  jusqu'à environ 200 m de  distance 
du rivage  (voir lettre de la BBS adressée à la Salinto en 
date du 24.6.1971). 

Des données précicep au sujet des vaguee nous ont  été commu- 
^ niquées par l'Université Technique d'Hanovre qui  et livra à 
• des investigations fondamentale» pour l'aménagement du port 

de Lomé. Ces valeurs sont groupées dans le tablea.u de l'an- 
nexe  15. Elles peuvent être reprise avec une  sécurité suffi- 
sante pour le projet du salin. 

Vu Its impératifs énoncés sous 9« et les valeurs mentionnées 
ci-dessus, nous proposons de poser comme suit la conduite 
entre la station de pompage et lt fond de la mer (annexe 16) i 

Longueur de la conduite env.  220 m 
Hauteur de la tubulure d'aspiration 
au-dessus du fond de la mer ativ. 2»5 m 
Profondeur de la mer au point dt 
pompage de l'eau env. 5,0 m 

Immobilisation de la oonduite au fond dt la mer 
arto des blocs de béton préfabriquée, mis en plaet 
de saniere a favoriser l'ensablement dt la conduite. 

In et qui concerne la matériau à ohoisir pour la réalisation 
it la conduite,de pompage, deux solutions existent, à savoir 

Avantage si fabrication possible au Togo 
Inconvénients i riBque de corrosion, forte incrustation, 

raccorde par brides, rigidité de l'ensemble, 
plus grand diamètre requis pour la compensa- 
tion its plus grandes pertes par frottement 

• 
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•tatlo«  (fro« tha  aaa  aie«) 

Stati*« éa pa»p«ga (vita «a 1« aar) 

*%M»lnf station (fro* th* road) 

Matia« éa peajpa««  (vu« «a 1« rauta) 
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Avantageai excellente tenue a Xa corrosioni faibles 

incrustations, joints soudés sans couture, 

élasticité, diamètre plus petit car moins 

grandes pertes par frottement, poids léger, 

donc manipulation plus aisée* 

laeonvénientsi importation nécessaire, soudure des joints 

par des experts étrangers au moyen d'une 

machine spéciale 

Apre» 1*examen approfondi de ces deux solutions et la planifi- 

cation respective (voir dessin DBS 4/71 - annexe 17 avec des- 

cription du 6.7.1971, ainsi que dessin DBS 5/71 - annexe 18 

avec description du 19.8*1971 transmis à UNIDO), nous recom- 

mandons à la S al into la pose d'une conduite de polyethylene. 

9*2*1* Conceptionj4e_la_conduite_d£_22SÊ&SS-£S_E2iïé$ïlïilS® 
( dessin DBS 5/71 - annexe 18) 

La pompe ayant un débit maximal de 500 m^A» la oonduite 

doit avoir un diamètre intérieur d'environ 300 mm* Cette 

valeur tient compte des pertes par frottement (à une tempé- 

rature de l'eau de 25°C). La conduite normalisée la plus 

voisine a un diamètre intérieur de 300,4 mm. L'épaisseur 

de la paroi a été prévue avec 26,3 mm, afin d'obtenir une 

marge de sécurité suffisante pour les constantes mécaniques* 

La vitesse d'écoulement est largement supérieure à 1,5 m/s, 

si bien qu'elle s'oppose efficacement - en conjonction avec 

la paroi lisse de la conduite - aux incrustations de coquil- 

lages et aux dépôt s d'algues. Le raccord bord a bord des 

tuyaux (selon la méthode de soudage par outil chauffant 

a l'aide d'une machine spéciale) assure en outre la forma- 

tion de joints très lisses. 

9« fait que la pompe n'est pas d'un type autoaspirant, une 

vanne doit être insérée dans la oonduite au niveau de la 

mer à marée basse, afin d'éviter une marche è seo entre 
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la pompe et le niveau de l'eau. Lo. vanne doit être aooes- 
ßible au moyen d'une petite paceerelle. Pour que l'eau 
aspirée eoit autant  que poBBible exempte de sable, la con- 
duite de Polyethylene est pourvue d'un coude de 90° au point 
de pompage,   ce qui releve eon extrémité ¿jusqu'à environ 
2,5 ra au-desr,us du fond de la mer. 

La tête d'aspiration comporte une crépine à »ailles gros- 
sières pour empêcher l'entraînement éventuel de poissons 
dans la conduite. L'ouvrage destiné à soutenir l'extrémité 
verticale de la conduite est à concevoir de telle façon que 
les contraintes mécaniques dues au mouvement de la mer soient 
absorbées par cet ouvrage et non par la conduite. 

le point de pompage est à repérer par une bouée, conformément 
aux prescriptions légales, comme signal d'avertissement pour 
la navigation. 

9• t.2. Pose_df_la_£ondui$£.$2-K2£SßS-£3-B2ilra&Xìl&£ 

D'après las renseignements fournis par l'Institut des Cons- 
truction» maritimes et fluviales d'Hanovre qui fut chargé de 
••surer la hauteur des vagues sur le littotal au Togo, lors 
it la construction du port de Lomé, la hauteur des vagues aux 
abords de Lomé se «onte au maximum à 2,50 m. Certains jours, 
tile n'atteint que 50 c* à 75 cm. La poee de la conduite de 
pompage devrait donc avoir lieu lorsque la force du vent 
n'est que de 2 degree Beaufort ou moins, c'est-à-dire par 
mer calme. Afin que les travaux de pose puissent se dérouler 
rapidement, ils devraient être préparés auparavant de façon 
tree rationnelle. 

Les tuyaux sont fournis en tronçons ée 11 m. Sur une aire 
soigneusement aplanie de 35 à 40 m de long parallèle au 
rivage, les différents tronçons sont assemblés à l'aide de 
la machine a souder spéciale, jusqu'à une longueur globale 
de 220 m. La conduite ainsi préparée peut demeurer eur la 
plage jusqu'à ta mise en place «ans la mer. 
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Les éléments de béton préfabriqués, dont la faoe supérieure 
est profilée en oreux de façon à former un logement parfait 
pour la conduite d'un diamètre extérieur de 355 mm,  sont 
déposée au fond de la mer en ligne droite, à dei intervalles 
d'environ 3 nu Leurs dimensions sont les suivantes!   1,0 m x 
1,0 m x 0,6 ,m. 

Jusqu'à une profondeur d'eau de 0,5 a,  lee bloca de béton 
ei-dessus sont mie en place au moyen d'un excavateur. Un 
derrick à aiguille monté sur deux chalands est à utiliser 
pour des profondeurs d'immersion de 0,5 m à 5 a. 

Apres la pose des blocs de béton inférieurs au fond de la mer, 
la conduite complètement assemblée est mise a flot et descendue 
dans la flache formée par la face supérieure de ces blocs. Ces 
opérations sont exécutées à l'aide d'un remorqueur, de ballast 
et de plongeurs professionnels. La conduite est ensuite cou- 
verte par des blocs de béton préfabriquée qui ont les raêmeB 
dimensions que les blocs "inférieurs" et qui comportent le 
aine profil en creux, mais à leur face inférieure. Ces blocs 
"supérieurs" sont déposés aur les blocs  "inférieurs", avec 
lesquels ils assurent l'immobilisation de la conduite, puis 
fixés dans leur position. 

l'extrémité verticale de la conduite d* aspiration eet main- 
tenue à environ 2,5 a du fond de la mer au moyen d'un écha- 
faudage. Cet ouvrage est monté sur troia blocs d'ancrage en 
béton qui, pour faciliter leur transport,  sont coulés en 
deux parties. La pose des blocs d'ancrage et la mise en place 
de l'échafaudage s'opèrent a l'aide du derrick monté sur les 
deux chalande.L'échafaudage possede   dans son axe vertical une 
pitee profilée en U, soudée verticalement , dans laquelle on 
insère et on fixe le tronçon vertical da la conduite. La tlte 
aspiration est ainsi protégée efficacement contre les con- 
traintes mécaniques dues au mouvement de la mer. 
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Bur le rivage, la conduite de polyethylene doit Itre enterrée 
dans la zone qui reste découverte à marée basée. lile eat 
enterrée également entre le rivage et la a tat ion de pompage. 

Pour que le programme chronologique de la Salinto puisne être 
respecté,  il eet absolument indispensable que la pose de la 
conduite de pompage soit achevée a la fin du moie d'octobre. 
C'est pourquoi noue avons demandé au groupement d'entreprises 
Dyekerhoff & Widmann/tearmstorf qui s'avare qualifié pour de 
tels travaux, d'élaborer une offre avec une spécification 
détaillée des fournitures et des prestations. 

Afin que les travaux de pose se déroulent sans difficulté, 
des spécialistes allemands devront se rendre au Togo pour 
procéder à la soudure des tuyaux de polyethylene. Ces spécia- 
listes disposeront également des expériences nécessaires en 
ce qui concerne la pose de telles conduites dans les sones 
côtieree et dans les ressacs. 

Les excavateurs, treuils et autres engins pourront être obte- 
nus sur place de la part de la Maison Dywito de Lomé. L'équi- 
pement flottant devra toutefois être loué par la Salinto. 

Nous nous sommas déjà renseignés auprès da la Direction du 
port de Lomé sur les unités flottantes disponibles au Togo 
et sur leur équipement. La réponse fut malheureusement néga- 
tive, amia noua avons appris qu'il était possible d'obtenir 
de la Maison COTSOM la machine flottante requise et lea plon- 
geurs professionnels. 

Si la Salinto est a même de tranoher rapidement toutes oaa 
questions, la pose de la oonduite de pompage pourra avoir 
lieu au moia d'ootobra. Lea travaux da pose dureront 4 a 5 
semaines. 
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9.3. 

Comm« déjà mentionné plus haut, une conduitt i« polyethylene 
•at soustraite aux risquée de la corroeion. lile est en outre 
ancombrée moins rapidement que les conduites d'acier par des 
incrustations de coquillages. Il est néanmoins impossible 
de faire dee predict ione valables au eu jet des incrustation, 
attendu que celles-ci dépendent sensiblement des conditions 
locales. 

On devrait par conséquent compter dout d'abord avec une durée 
4e service de seulement cinq années, jusqu'à es que des expé- 
riences pratiques puissent être recueillies sur place. 

Si les obeervations pratiques révèlent que l'abondance des 
incrustations menace de rendre inapte au servies la conduite 
4e pompa««, toutes lee mesures nécessaires devront être prises 
an temps utile pour assurer l'alimentation en eau de mer du 
salin sans aucune interruption. Dans est ordre d'idée, nous 
rappelons les possibilités offertes à l'avenir par la station 
es pompage de la C.T.M.B. 

Conception de la conduite de refoulement 
(desein DB8 6/M) 

Corna« relaté déjà soma 8.1., la Sal into a déjà acquis le matériel 
nécessaire pour la conduite de refoulement qui transporte l'eau 
de »er jusqu'au salin,  et déposé oe matériel le long de la route 
(voir photographies, annexes 19 et 20). 

les nouveaux calculs effectués au sujet de la oonduite de refou- 
lement ont révélé qu'un débit de 500 m*A pouvait être obtenu 
avec las pompee disponibles. La hauteur de refoulement est large- 
ment suffisante, d'autant plus que le terrain s'inclins légère- 
ment en direction de l'aire d'evaporation. Comme déjà mentionné 
plua haut, le terrain ai tué entre la station de pompage et í'aire 
é'évaporât ion, c'est-à-dire le terrain à traverser par la con- 
duite de refoulement, devra faire l'objet d'un levé topo gra- 
phique précis. 
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Outlook froa the pumping 
station to the road leading 
to the salt work« (on tho 
right hand the pipe-sections 
for the proasure pipe) 

Rout« conduisant au salin, 
Vito do la atation de pompage 
(â droite los tuyaux pour 
la conduite aous pression 
do l'eau do Mer) 

Road leading to tho aalt works and 
pipo sections for the pressure pipo 

Route conduisant au salin avoc tuyaux 
pour la conduite sous pression de l'eau 
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Railway-tracka and salt   «tor« 
ir construction 

Ligna «1« ohaain *• f«r at  hall 
urn  stockaf« an construction 

••lt-atcra iw««r oonatruetion 

Wag«lilt MI ocura <• oonatruetion 
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It dessin DBS 6/71  (annexe 21 ) représente la conduite de refou- 
lement.  Lee ootes planimetri que B et altiraétriques qu'il indique 
sont approximative E et devront être rectifiées après l'exécu- 
tion du levé topographique. 

Lea détails suivante sont a prendre en considération pour la 
réaliaation et-pour la pose do la conduite de refoulement. 

afin que la conduite de refoulement puisse être éventuelle- 
ment nettoyée, la Salinto a acquis pour ea réalisation dee 
tubes d'acier a brides de raccord et a prévu une pose a 
la surface du sol. 

la conduite de refoulement devrait être posée sur des appuis 
qui lui donnent une hauteur moyenne d'environ 40 cm au-de s eue 
Au sol. La hauteur des appuie sera a adapter aux formes du 
terrain» de façon que la conduite de refoulement ee trouve 
approximativement au mime niveau sur tout le parcoure. 

Dee précautions spéciales s'imposent pour éviter dee dom- 
mages due aux variations de longueur qui se produiront dans 
la conduite de refoulement. 

Four un écart de température At - 50°C (rayonnement solaire 
•t conduite vide), la variation de longueur est d'environ 
0,65 mm par mètre de conduite. Comme la montre li deeein 
DBS 6/71, la conduite de refoulement doit Itre subdivisée 
en plusieurs sections qui offrent deB possibilités de dila- 
tation suffisantes. la conception des appuie doit également 
tenir compte de la dilatation des tuyaux d'acier. 

Altre la station de pompage et le passage au-dessous de la 
route, la conduite de refoulement est II poser de façon rigide 
avec deux joints compensateurs. Un autre appui fixe est à 
prévoir après le passage au-dessous de la route, ob. un joint 
compensateur absorbe la dilatation. 
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On coude dt dilatation avec troie jointe compensateurs 

•era inséré dans le tronçon de 577 m situé entre la route 

•t la voie de chemin de fer. Cette solution offre dee avan- 

tagée économiques, d'autant plus que l'on dispose de la 

place requise à cet effet. Afin que les variations de lon- 

gueur puissent être absorbées intégralement par le coude 

de dilatation, les appuis de la conduite sont à concevoir 

comme appuis à glissement (voir le dessin respectif DBS 6/71) 

Ile comporteront p.ex. de simples coquee de tôle d'acier 

dans lesquelles la conduite glissera aisément. Tous lee 

points d'appui à glissement seront graissés régulièrement, 

afin d'éliminer un bruit désagréable et une usure par frot- 
tement. 

I« passage au-dessous de la ligne de chemin de fer eera 

exécuté comme le passage au-dessous de la route. Après 

l'appui fixe prévu derrière la ligne de chemin de fer (en 

direction du salin), la conduite pourra être posée sans 

jointe compensateurs sur des appuis à glissement, attendu 

qu'une immobilisation de son extrémité n'est pas nécessaire, 

One offre relative aux Joints compensateurs sera soumise 
séparément a la Salinto. 

La Salinto a acquis dee tuyaux de béton de 800 mm de diamè- 

tre pour le passage de la conduite de refoulement au-dessous 

ie la route et de la ligne de chemin de fer. Ces tuyaux de 

béton rempliront deux fonctions i ils renforceront d'une part 

la traversée souterraine et permettront d'autre part le 
démontage de la conduite de refoulement. 

"Ainsi que le montre le dessin DBS 6Al, lss tuyaux de béton 

doivent être enterrés à une certaine profondeur, afin de 

pouvoir supporter les chargée du trafic ferroviaire et rou- 

tier. Il oonvient de respecter comme profondeur minimale 
to poseí 
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1,4 » pour le paseare au-dessous de la route 
tt0 m pour le parage au-dessous de la ligne 

de chemin de fer 

Ces deux valeurs représentent la distance entre la surface 
du sol et le point le plus haut de la conduite de béton. 

La conduite de béton devra dépasser d'au moine 1 metre les 
deux talus latéraux. 

fous les talus seront à stabiliser soigneusement! afin 
d'éviter leur dégradation par les fortes pluies. On pourra 
adopter à cet effet des pierres ou du béton, selon le mon- 
tant des frais. 

Dans les deux passages souterrains,  la conduite de refoule- 
ment est à poser avec des coudes d*environ 30° (comme repré- 
senté par le dessin) et non de 90°. Un puits drainant peut 
•tre prévu pour 1*évacuation des eaux de pluie. 

f.3.3» 2ay£SfiS-Él22£SáS 

Un ouvrage d'amenée est nécessaire pour le déversement de 
l'eau de mer dans le bassin A1, sans rieque de dégradation. 

Lors de la planification de l'aire d'evaporation, il s'est 
avéré judicieux d'inclure la route de la seconde étape de 
réalisation   dans les travaux d'aménagement de la première 
étape* On évite ainsi un croisement avec la conduite de 
refoulement. 

Il apparut alors rationnel de combiner ce croisement avec 
l'ouvrage d'entrée. Ainsi que le montre le dessin, la con- 
duite de refoulement se termine au sud de la route dans un 
canal de béton d'environ 1 m de largeur qui passe au-dessous 
de la route et se dirige vers l'ouvrage d'amenée. Ce canal 
peut Itre couvert avec des madriers ou avec des poutres à 
profil T, vu la très petite portée à franchir. 

L'eau de mer se déverse deus le bassin A1 a partir de l'arête 
de 4 m de large de l'ouvrage d'amenée. Le fond du bassin est 
bétonné sur une étendue suffisante au point de déversement, 
afin d'éviter tout risque de dégradation. 
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fO.   Proposition pour l'aménagement dee bassins d'evaporation 

Le dessin DBS l/l\  (annexe 22) montre l'aire d'evaporation 
pour une production annuelle de 9000 tonnes de eel, avec la 

possibilité d'extension pour une production annuelle de 

10 000 tonnée. 

Pour la planification de l'aire d'evaporation, noue avons 

supposé que les conditions suivantes seraient autant que pos- 

sible satiefaitesi 

I. Adaptation des différents bassine aux cotes de hauteur 

du terrain (voir photographie, annexe 23) et construc- 

tion de basrine tris vaetes, afin d*éviter des travaux 

de terrassement inutiles. 

XX«   Aménagement des cristallisoirB dans le eoi argileux 

imperméable, afin de réduire ICB frais d'implantation. 

XXX.  Construction de voies d'accès convenables vera les 

points les plus importante du salin, avec un minimum 

de mouvements de terre. 

XV.   Courtes distances entre les crietallisoirs et les 

installations de traitement du sel brut. 

V.   Aménagement de "bassins d'hiver", afin de protéger la 

saumure préconcentrée pendant la période des pluies. 

VX. Construction de martellières pour réduite a un minimum 

las opérations de pompage. 

VII.  Aménagement d'un grand baesin de préconcentration non 

aplani, afin de produite une quantité suffisante de 

saumure préconcentrée titrant 4 à l5°Bé. 

VXXX. Prise en considération de la seconde étape de réalisation 

Four la capacité de production annuelle de 9000 tonnes de sel 

•arin après la première étape de réalisation, environ 300 000 m3 

d'eau de mer titrant 3,5°Bé doivent être pompés et déversés 

dans las bassins d*evaporation. Jusqu'à présent, la teneur en 
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Changeover fro« sandy coastal strip 
to clayey salina area 

Transition du littoral sableux au 
•ol argileux du terrain choisi pour 
l*e*placem«nt du salin 

Aro« provided for evaporation ponds 

Terrain prévu pour les crlstallisoirs 
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tel de l'eau de mer avait été estimée a 3,5°lé. Lee mesurée 
exécutées entre le 18.4.1971 et le 27.4.1971 ont révélé une 
teneur en eel de 4,0°Bé, compte tenu de  la température de l'eau 
de mer. l'estimation ci-deseuc (3,5°Bé)   comprend donc une grande 
marge de sécurité. Lee 300 000 m^ d'eau de mer renferment envi- 
ron  10 000 tonnes de  Bel constitué essentiellement par du chlo- 
rure de sodiuu (NaCl)  et par une très faible quantité de CaCO,, 
CaS04# MgClg, MgS04. 

Du fait toutefois qu'il s'agit de produire du sel de ouisine 
autant que possible séparé des autres eels contenus dans l'eau 
de mer, il faut s'accoraoder de certaines pertes et prévoir 
différente stades de concentration. 

On peut donc admettre que seulement 5000 tonnée de eel marin 
de bonne qualité  peuvent Être extraites de 300 000 ra^ d'eau de 
mer.  Le tableau de l'annexe  24 indique le poids spécifique du 
eel,   la densité en degrés Baume, le volume et la précipitation 
dee différents eels au coure de 1'evaporation de l'eau de mer. 
Conformément à oee loie physiques et chmiquee, la concentra- 
tion de l'eau de mer e'opère en plusieurs échelons! de 4 à 15°Bé 
(bassin B1), de  15 a 24°Bé (bassins 01 et C2) et de 24 a 28,5°Bé 
(bassins E1 a E4). 

la cristallisation devrait être achevée à environ 28,5°Bé, 
afin que lee sels amers qui précipitent a un plus haut degré 
de concentration, puissent être évacués avec les eaux mères. 

Comme relaté sous 6.1., on peut compter pour le salin avec 
un taux d'evaporation de 5 mm par jour,  soit - après déduc- 
tion des précipitations atmosphériques et du volume d'evapora- 
tion pendant les joure de pluie - avec un excédent d'evapora- 
tion net de 800 a 900 mra du mois de juillet au mois de mare. 

Il oonvient de souligner ici qu'une année extrêmement pluvieuse 
peut gravement compromettre ces valeurs d*evaporation moyennes. 
Dans un tel cas, les pertes de production ne peuvent être atté- 
nuées qu'avec una réserve suffisante de  saumure préconoentrée 
et un traitement adéquat de cette dernière (bassine protégés 
contre la pluie A et D). 



r »»" •JP4tlí^PO^B**J*«B*JPt^P«IP» ^ñWhPo> 

14 

Of IPKiriC WIGHT,  DIMITY IM DEQK1I 1AUKÉ MP VOLO« 
WtmCïtIfhTlQ* Of THl DIFFERENT tALTl PUKING fOLM EVAPORATIOM 

IMTN •pacific       Vol 
Ntifht *s~ •pacific Vol 

tttlfht 

1.1 
4 
I 
• 
7 

1.0144 
i.oais 
l.OHt 
1.0414 
l.OfOf 

1000 
•10 
m 
§4? 
Ì40 

alnalAf of precipitation of 
tin* oarbonat« and iron 

—- ^ ^ to 11° M 

M 1.1144 100 
IT 1.1101 44 
It 1.1407 44 
M 1.1I1S M 
10 1.1414 SO 
11 1.1714 17 
11 1.1149 14 

1.0447 
1.044S 
1.0744 
1.0414 
1.0407 
l.OttO 
1.1074 
1.1140 

474 
411 
171 

loipitatiort by coolln« 
of NftOj* lopuro throufh 
•oCl, *tci2, KCl; avontualiy 
ootraotlon of «conino 

11 1.1MS 11 
14 I.J042 It 
11 1.1101 17 

141 
ita »toolpltatlon of Biaoé Mltot 

production of OOü«B 

•»fionia« of proolpltatloa of 
•4«ioB Ml fat« (Ca»04) up to 

M 
If 
If 
It 
10 

¡i 
II 
M 
It 
tvoolpltatlon of sodlu* olor loo, 
Mlnly from 25° •* to 32° Be 
aiaod with dlfforont quantitia§ 
Of C*tOA, Nft0A( MfCl,, KCl and 
tc oapaftdinf on thair*»pacific 
«olfHt. 

1.1147 
1.1114 
1.1411 
l.lllt 
1.1404 
1.1701 
1.1744 
1.1444 
1.1944 
1.109S 

MS 
lot 
171 
lit 
14t 
114 
ilo 
111 
lit 
111 

It 
1.1114 
1.1447 t.l 

ttoolpitation of potaaalwi 
(potaoaluM and naonaaluo 
Milto« «©diu», clorido) 

It 1.1474 I 
It 1.1701 
40 1.1474 
Proolpltntlon of MfitooitM 
«lorIda,  lopur« throufh R*€0 

potaaalu* «alts 



r DEUTSCHE nERATUNQBGESELLSOHAFT FOR 8AUNBNTEOHNIK M.B.H. 

-  72 - 

10.1. Dimeneionncment des bassins 

la superficie dee différente bassina est déterminée en fonc- 
tion de deux facteurs essentiels, à Bavoir la concentration 
échelonnée de l'eau de mer et l'excédent d• evaporation net 
mentionnée ci-desEUE. Elle dépend également de la juste rela- 
tion a établir entre les airee disponibles et les chiffres 
de production requis. En effet, plus les aires d'évaporation 
sont étendues, plus la concentration est rapide - pour le 
même volume d'eau de mer. 

10.1.1. BaG£ins_de_préconcentration_ide_¿i5_a-25^B¿52 

Comme indiqué plus haut, nous noua baserons sur un titrage 
initial de 3i5°Bé qui inclut une grande marge de sécurité. 
Pour la concentration d'un mètre cube d'eau de mer de 3,5°Bé 
aur î,5°Bé, un voluae d'eau d'environ 0,5 m3 e et & évapo- 
rer. Vu qu'une saumure concentrée s'évapore plus lentement 
que l'eau pure, la valeur de 0,5 m3 doit Itre divisée par 
le facteur 0,877 pour le pas de concentration de 3,5°Bé à 
7t5°ié.  Le volume d'eau à évaporer - référé à l'eau pure - 
eat alors de 0,57 ra3. 

Peur le pas de concentration suivant de 7,5°Bé sur l5°Bé, 
un mitre cube da saumure titrant 7t5°Bé doit perdre un 
volume «»eau dt 0,252 m* par evaporation. Il faut utili- 
ser ici un facteur de correction de 0,773. Référé à l'eau 
pura, le volume d'eau a évaporer est alors de 

0,252 a3 l 0,773 - 0,326 m3 

an résumé, un volume d'eau pure de 0,896 m3 doit être éva- 
poré pour la concentration d'un «être cube d'eau de mer 
ie 3,5°Bé sur 15°Bé. 

I* préconcentration commence pratiquement lorsque l'eau 
ie mer est déversée daña lea baeeins A1 et A2. Lorsque 
l'eau dee beatine A1 et A? est transvasée dans le bassin B1, 
il ee produit un "effet de gradation" au coure du premier 
remplissage, car une mince couche d'eau de mer est alors 
répartie sur une grande surface. 
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Attendu que la premiere récolte de eel doit absolument avoir 
lieu au mois de mare 1972 et que le terapB encore disponible 
est très court, il  apparaît opportun  de concentrer tout 
d'abord jUBqu'à 15°Bé BUT l'aire de  60 ha,  la moitié peule- 
ment  du volume d'eau de mer prévu initialement, c'est-à-dire 
150.OOO m3, puis de pascer au pas de  concentration suivant. 
Il résulterait théoriquement - pour le volume â'evaporation 
donné - une réduction du temps de 50#. 

Vera le moie de juillet de l'année suivante, on pourrait 
commencer a remplir le bassin B1. Selon lea chiffres dfeva- 
poration indiqués ci-deesue, la concentration de 300.000 nr 
d'eau de mer de 3,5°Bé  sur 15°Bé signifie 1'evaporation de 
300.000 x 0,896 m3 • 267.000 m^ d'eau pure,  soit 420 ma d'eau 
pure  référés à la superficie de 64 ha du bassin B1. Vu les 
excédents d'evaporation nets calculée pour lee différente 
mois de l'année, le volume d'évaporation requis de 420 mm 
devrait pouvoir être atteint entre le mois de juillet et le 
moie de décembre.  la période comprise entre le mois de décem- 
bre et le mois de mars de l'année suivante pourrait ft tre 
utilisée pour la préconcentration. A la fin de la saison 
aecha, la saumure préconcentrée pourrait être p.ex. transva- 
sée dans les bassins C1  et C2,  ou elle serait mieux a l'abri 
de la pluie que dans le bassin B1. 

Sane le bassin B1,  la hauteur moyenne de la saumure ne devrait 
pas dépasser 30 cm,  car en cas de grand vent, les vagues ris- 
queraient sinon de franchir les cairele. Il conviendra d'adap- 
ter la remplissage du bassin B1 à cette servitude. 

X« saumure concentrée à  15°Bé n'a plue que le quart du volume 
original, a savoir environ 73.000 m^.  Elle doit être alors 
transvasée dans les bassins C1 et C2,  autant que possible 
par l'intermédiaire des martellières,  puis si nécessaire à 
l'aide des pompes.  Le cas échéant, elle peut être dirigée 
vers les bassins D1 a D4. 
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10.1.2. fffSiîîË_.â£_BEÎ££G££DÎÎS!Î2S (de  ^ B 24°Bé) 

Four la concentration d'un rafe tre cube de saumure titrant 
15°Bé BUT 24 - 25°Bé, un volume d'eau de 0,5 urdo it être éva- 
poré. Le facteur de correction étant 0,674 pour cette plage 
de concentration,  le volume à évaporer référé à l'eau pure 
est de 0,75 .nr. De» 75.000 nr de  saumure titrant  15°Bé, un 
volume de 37.500 rar est à évaporer,  soit un volume d'eau pure 
de 56.200 nr*. Réparti BUT une superficie de 20 ha,   ce volume 
correspond à un volume d'évaporation d'environ 280 rara, référé 
à l'eau pure. 

Pour atteindre un tel taux d'évaporation soue lee conditions 
données et pour pouvoir récolter le eel avant la période des 
pluies, il faut utiliser la saumure préconcentrée de l'année 
précédante. 

10.1.3. Cristalli soirs (de 24 à 28,5°Bé) 

On sait que la liai te de solubilité du chlorure de eodium 
(ttaCl) est eituée a environ 26°Bé. En d'autres termer, la 
précipitation du chlorure de sodium commence lorsque la satu- 
ration de la saumure atteint 26°Bé. Environ 60 à 70^ du sel 
de cuisine OBt par conséquent précipité dans la plage de con- 
centration de 26 à 28,5°Bé, sur laquelle l'étude du ealin a 
été basée* Le transvasement de la saumure titrant 24°Bé 
devrait avoir lieu aussitôt que possible, afin d'obtenir dee 
couches de sel d'au moins 4 à 5 cm d'épaisseur. Pour un volume 
d'évaporation de 5 ma par jour,  la précipitation de eel peut 
Itre estimée à 1 mm par jour. Dee valeurs précises ne peuvent 
•tre toutefois déterminées que sur place. 

Me que les bassins E1 et E2 sont prêts à la récolte, les 
eaux mères sont évacuées. la couche do sel est alors retirée 
a l'aide de pelles perforées en acier inoxydable. Pour réduire 
sensiblement la durée de la récolte,  il est judicieux d'uti- 
liser des convoyeurs mobiles a courroie qui transportent le 
sel jusqu'à l'angle sud des bassins ot le chargent sur des 
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camions. Lee convoyeurs devraient «voir une longueur d'environ 
10 n, afin de pouvoir être déplacée aisément à la main. Un 
rendement de 2 à 3 tonnée peut être  atteint par homme et par 
poste de huit heuree,  ce qui signifie qu'une ¿quipe de  50 f 

horaraec peut récolter en huit heures   100 à  150 tonnée de eel. 
Avec deux pqstee de huit heures par  jour,  la récolte du eel 
dure donc  18 à 25 jours. 

10.2. Amónagement deB bassins d'évaporatioft 

la planification des bas e ine d* evaporation conforme au dessin 
BBS 7/71 (annexe 22) est basée sur loe considérations suivantes i 

l'accès au salin est assuré par la route. 

La pose de la conduite de refoulement a été commencée par 
la Salin to le long de cette route. 

Les entrepôts prévus au bord de la route, au nord de la 
ligne de chemin de fer, se trouvent en coure de construction. 

Les bassine d'evaporation sont k creuser dans ls terrain 
argileux qui s*étend entri la bande  sableuse du rivage et 
la lagune. 

Les bassins de la esconde phase de réalisation doivent être 
disposés symétriquement aux premiers, afin et réduire autant 
que possible les distancée à parcourir. 

Les cristalli soirs doivent F« trouver k proximité immédiate 
tes entrepots et de la future station de traitement. 

La cote en hauteur de la surface dea baesins doit être adaptée 
k la carte topographique déjà existante du site, de telle façon 
que le mouvement des terree soit réduit à un minimum. 

Skie bornie possibilité d'aoole doit être garantie peur tous 
lee peints importants du lalin. 

L   . . 
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Les travaux nécessaires à X * aménagement des bassine d'eva- 
poration doivent être organisée de telle maniere que lee 
bassins A1, A2 et B1 soient terminée à la même  date que la 
conduite  de refoulement et puissent être remplie d'eau de 
mer aussitôt que possible. 

Lee autres base ine peuvent ¿tre construits dans l'ordre 
-    de suite C1 - E2 pendant la concentration de la saumure 

dans le bassin B1. 

10.2.1 • Ì2Yé_to£Ofraghi2ueAet-nivellgment 

La alto du salin doit faire l'objet d'un levé topographi- 
que correct at être repéré par dee piquets de bois. 

Un nivellement n'est pas nécessaire pour le premier baeein 
âa pré cono entrati on B1. La zone oouverte de  palmiers et de 
buissons est à défricher. Quant à la végétation, elle pourra 
être broutée par un troupeau. 

Il faut s'attendre à oe que la végétation disparaisse com- 
plètement dans quelques années, par suite de la salinité 
croissante du sol. 

Pour faciliter le transvasement de la saumure, le foeeé 
natural situé au centre du bassin B1 devrait être appro- 
fondi et prolongé en direction du cairel qui sépare lee 
basiins C1 et C2. Le fossé set à creuser jusqu'à environ 
1,50 m au-dessus du niveau moyen de la mer, afin que la 
saumure puisse Itre retirée et dévereée dans lee baseine 
de concentration intermédiaires A1 et B2 au moyen dee 
pompes mobiles installées sur le cairel. 

Les aires des bassins A1, A2 et C1 - E2 doivent être égale- 
ment défrichées. Il est en outre nécessaire  d*enlever la 
eouverture d'herbe et de niveler les différentes aires à 
l*aide A*un bulldoeer, conformément aux cotes de hauteurs 
données.  Il importe surtout de ne pas défoncer la couche 



? 

OiUTBCHE BKBATUNG8QB8BLLBOHAFT FOR 8AUNENTKCHNIK M.B.H. 

- 77 - 

d'argile, »fin d'éviter plu» tard lee pertes par infil- 
tration. Si la coucht d'argile s'avere trop minee en 
certaine endroits, oes dernière sont a épaissir soigneu- 
sement avec de 1*argile* 

Les déblaie provenant du nivellement peuvent être utilisés 
peur la construction dee cairels. Le eoi argileux oí to urne 
par le bulldozer doit être gardé a part,  en vue du calfa- 
tage latéral des cairele en regard des bassins. 

Dee travaux d'aménagement supplémentaires sont requis 
pour lee bassine de cristallisation E1 et E2. La surface 
de ces bassine doit être en effet aplanie avec soin et 
oompacté e à l'aide d'un rouleau de cylindrage, afin de 
faciliter plus tard l'extraction clu sel. 

Les cotes en hauteur dee différents bassins - référées au 
niveau moyen de la mer - Bont indiquées sur les coupes du 
dessin DBS 7/M« Avec une cote de 2,10 m au-dessus du 
niveau moyen de la mer, les bassine A1 et A2, ainsi que D1 
à D4, sont plus bas que les basBinc B, C et E, si bien 
qu*un grand volume de saumure peut être emmagasiné sur un 
minimum de surface, en relation avec des cairele surélevés. 

Peur l'indication de« cotes de hauteur, noue avons supposé 
qua lee données de la carte topographique se référaient 
également au niveau moyen de la mer. 

10.2.2* Cairélelet_voie8_de_çirçulation 

Su côté de la lagune, les bassins d'evaporation doivent 
être protégés contre les inondations par un cairel, car 
le Mohno presse fréquemment dans la lagune d'énormes massée 
d'eau pendant la période des pluies. Afin que la hauteur 
du oairel demeure dans des limites raisonnables et pour 
soustraire aussi le terrain adjacent aux risquée d'inonda- 
tion, la lagune devrait être ouverte en permanence vers la 



r n 
DKUTSCHC BERATUNO8QEBKLI.80HAPT POR BAUNENTECHNIK M.B.H. 

- 78 - 

»er,  à l'est d'Anécho. Si oette mesure est irreali e able, 
il sera prudent d'ouvrir la dune de  sable, dis que le 
niveau de l'eau dépassera de 1,50 m le niveau normal au 
pont de Zébé. 

i 

Pour toutes cee raisons et du fait que - pour les barbine 
contenant une saumure faiblement concentrée - la crête 
des cairele doit surmonter d'environ 30 cm la surface 
de l'eau pour empêcher lee vaguer de franchir les cairela 
en cas de vent violent, nous avons prévu paur les cairels 
ime hauteur de 2,90 m au-deseuß du niveau moyen de la raer. 

W Pour les bassins A1 et A2, ainsi que pour 1rs bassine 
D1 a D4 prévus comme "baseint? d'hiver", lee cairele auront 
une hauteur de 3,10 & au-dessue du niveau moyen de la mer. 

Lee cairele ont une largeur de crête qui varie selon le 
rdle qui leur est assigné, comme simple remblai de sépa- 
ration ou en même  temps corme voie d'accès. Noue avons 
fixé pour les cairele lee largeurs de crête suivante si 

Voie» de circulation principales (largeur du cairel 7,5 m) 

Il s'agit des voies entre les bassins C2 et E2 de la pre- 
miere étape de réalisation, entre les bassins C3 et E3 de 

# la seconde étape de réalisation, ainsi qu'à la limite sud 
dt l'aire d*evaporation    (entre lee bassins E1, E2 et plus 
tard 13, E4) - pour l'évacuation du sel et lt transport 
du Matériel. 

Voie« d'accès (largeur du cairel 5,0 m) 

Il s'agit des voies entre les bassins 0 et B, ainsi qu'à la 
liai te «et des bassins C, D et E - pour le transport des 
poupes mobiles et du matériel. 

Pistes de piétons  (largeur du cairel 1,5 a) 

Voies entre les bassins 01-11 et 02 - 12. 
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Paire1B ordinaires (largeur 0,50 ra) 

Comme noté plus haut, lets déblais provenant du nivellement 
doivent être autant que poBßible utilisés pour la cons- 
traction des cairele. Si le volume des déblais disponibles 
no suffit pas pour les cairele du bassin B1 non aplani, 
le matériel nécessaire doit être prélevé de préférence 
à proximité du baeein, pour autant que la couche d'argile 
lo permette. 

Los talus dee cairels requièrent le plus grand soin. Ils 
doivent être recouverts d'une couche de terre glaise et 
rejoindre sans aucune interruption le fond du bassin. Si 
de telles précautions ne sont pae priée E , des pertes par 
infiltration considérables se produiront. 

Lot talus dos cairels doivent avoir une pente de 35° par 
rapport à l'horizontale. 

La orète des cairels, en particulier de ceux prévus comoie 
voit» carrossables, devra être consolidée par un rsvête- 
ment on gravillon de latérite. 

Lo schéma à «rande échelle du dessin DBS 7/M  (annexe 22) 
montre la conception des martellieres, ainsi que celle 
du oourroir entre le bassin A2 ot les bassins B1, B2. 

Loo travaux de bétonnage sont également a exécuter de 
faeon qu'aucune perte par infiltration no se produise ulté- 
rieurement. Los vannes sont à confectionner avec plusieurs 
planches, pour qu'il soit possible de régler plusieurs 
sauteurs d'éooulement. 

La surface d*écoulement située à proximité directo des 
vannes doit ttre stabilisée avec du ciment pour éviter 
uno forte dégradation du sol. La méne précaution est à 
prendre au fond des bassins, au point de déversement de 
la saumure* 

L _ 
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IO.2.3. £g se ibili té B_äe_trancyaceraentje_la saumure 

Comme mentionné BOUB 8.3.,  troie pompee mobiles à moteur 
Diesel d'un débit de 60 à 70 m3A et troie autres pompee 
d'un débit de 90 a 100 m3A sont disponibles pour le trans- 
vasement de la saumure. 

les pompes ayant un débit de 90 à 100 m3A seront utilisées 
principalement pour le transvasement de la saumure du bassin 
de préconcentration B1 dans lee basEine de concentration inter- 
médiaires C1 tt C2. Le foeeé naturel qui se trouve au milieu 
du bassin B1, eorame mentionné SOUB 10.2.1.,  sert de puieard. 
Unt partie de la saumure concentrée peut toutefoie être trans- 
vasée auparavant par l'intermédiaire des martellare*, ce qui 
accélère lee opération et réduit la durée de fonctionnement 
dee pompee. Pour le tranevase¡aent de la eaumure des bassins 
01 et C2 dans les crietallisoirs E1 et E2,  on utilise tout 
«'abord les martelli ere s des baseine de réserve D1 et S3, 
jusqu'à ce que le niveau de la saumure soit identique, le reste 
de la saumure est ensuite transféré dañe lee bassins de cris- 
tallisation à l'aide des pompes de débit 60 - 70 a3A. 

Avant chaque période de pluie, la saumure préconcentrée des 
bassins Si, E2 ou C1, C2 doit être transvasée dans les "bassins 
d'hivor« Di - 04   ou A1, A2. Il importe alors de remplir les 
bassins jusqu'au bord, afin que l'eau de pluie de poids spé- 
cifique plue faible puisse s'écouler dans les bassins E1, E2 
•t B2 à travers les martellières légèrement ouvertes. 

A la fin de la période des pluies, l'eau de pluie qui s'est 
accumulée dans les bassins E doit être évacuée dans le canal 
ies eaux mères. La saumure préconcentrée en attente dans les 
bassine d'hiver 91 à D4 et A1, A2 set de nouveau transvasée 
dans les bassins C ou I, selon son titrage. 

Lee pompes mises en oeuvre pour le transvasement de la saumure 
•ont transportées sur les voiee d'accès prévues è cet effet. 

L _ 



r i I DEUTSCHS BtRATUNQ8aC8ELL8CHAPT FOR BALINENTECHNIK M. B. K OEUT8CHB BtRATUNQ8aC8ELL8CHAPT FOR BALINENTECHNIK M.B.K 

-    81    - 

four le rempli sea«« ou la vidange des bac sine A1 et A2, la 
traversée de la route a*opère au moyen d'un tuyau souple 
ou d'une conduite de longueur e uff i sante. 

10.2.4. Evacuâtion^dee^eaux^mbree 

De8 que la eaimure dee bassine de concentration atteint un 
" titrage de 28,5°Bé,  les sels amers MgC12 et MgS04 commencent 

k précipiter. Pour obtenir un sel de bonne qualité,  il faut 
alore évacuer lee eaux mères qui se trouvent au-dessus de 
la couche de sel, bien qu'elles contiennent encore une cer- 
taine quantité de chlorure de eodium. Nous avons par consé- 
quent prévu un canal,  à travers lequel les eaux mères sont 
déchargées dans la lagune avant la récolte du eel. Ce canal 
part de l'angle sud-ouest du basrin E2, longe la route au sud 
du bassin B1 vers l'ouest, puis dévie vere le nord et atteint 
la lagune après avoir suivi les bassins E1, D1, C1 et B1. 

lit fond du canal a au départ une cote de hauteur de + 2,20 m 
aik-desBUs du niveau moyen de la mer,  si bien que lee bassine 
11 tt E2 peuvent et vider sous le e impie effet de la gravité 
après l'ouverture des martellières. la pente générale du canal 
•at d'environ 0,5ji. 

I« fond du canal a une largeur de 0,90 m. L'angle du talus 
doit être adapté au matériau disponible et ee monter à envi- 
ron 35°. 

Ii*évacuation dee eaux maree dans la lagune fait augmenter 
progrès si vtment la salinité de l'eau da cette dernière. Il 
an résulte que la lagune n'offre plus des conditions de vie 
favorables à l'anophèle, bien connu comme agent de propaga- 
tion du paludisme. Etant donné que l'sau de la lagune est 
da touts fatOT   Inutilisable oomne eau potable, rien ne s'op- 
pose a la décharge des eaux aères dans la lagune. 

i  
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10.3. Station météorologies 

Com relaté «ms 6., il serait judicieux ««implanter une 

petite station météorologique sur le ait« du salin. 

Comme lieu d*aménagement de la station météorologique, on 

pourrait envisager soit le terrain adjacent au bâtiment 

administratif, eoit un autre emplacement au sud des baseins 

d*evaporation, afin que le taux d'évaporation relevé eoit 

absolument valable pour l'exploitation du salin. 

la station météorologique enregistrera les grandeurs suivan- 

tes, autant que poeeible troie fois par jour (à 6 heures, 

a 12 maures et 18 heures)t 

températures maximales et minimales 

Humidité relative de l'air 

Hauteur des précipitatione atmosphériques 

Valume d'évaporation 

Vitesse et direction dv vent 

Il tarait également très utile d'aménager un petit mar ai e 

salant à proximité de la station météorologique. Afin de pou- 

voir offrir de bonnes possibilités de comparaieon, ce raaraie 

salant devrait être subdivisé, comme le salin, en baseins de 

pré concent rat i on, de concentration et de cristalli sat i on. Ces 

bassina auraient p.ex. une superficie de 30 m2, 10 m2 et res- 

pectivement 5 »2, avec une profondeur de 40 à 50 cm. Pour 

éviter les pertes par infiltration dans le sol sableux, le 

marais salant d'eesai devrait Itre bétonné ou revêtu d'une 

feuille de matière plastique. Le degré d'évaporation devra 

être mesuré tous lee jours dans chaque bassin d'essai au moyen 
d'aréomètres de Baume. 

Lee enregistrement« de la petite station météorologique et 

les données fournies par le marais salant d'essai permettront 

d'adapter étroitement l'exploitation du salin aux conditions 
climatiques réelles. 
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Attendu ««• l'exploitation rationnelle et rentable du salin 
dépend de la connaissance exacte dea processus de concen- 
tration at de cristallisation, ainsi que d'un traitement 
adéquat de la saumure, noue e e timone comme essentiel qu'un 
ou deux techniciens togolais qualifiés effectuent un stage 
d'information et d'entraînement dans un salin approprié. 

1 

L _ 
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11-     Béoolte et stockage du sel 

Vu le tempe tree court encore disponible, il ne sera possible 
de recueillir qu'une fraction de la quantité de eel prévue, 
lore de la premiere récolte qui aura lieu probablement au / 
sois de mare  1972. C'est pourauci il aera judicieux d'effec- 
tuer cette première récolte manuellement et d'acquérir des 
expériences. C'est seulement apreß que l'on pourra envisager 
l'acquisition dee convoyeurs a courroie mentionnée BOUS 10.1.3. 

Lee camions baeculanta disponibles seront utilisée pour le 
,(P transport de la première récolte de sel entre les bassine et 

l'aire de  stockage, puis vers les entrepôts. Un convoyeur à 
courroie réglable en hauteur assurera la mise en tae du eel 
brut dans les entrepôts qui se trouvent actuellement en cons- 
truction. 

91s qu'une Installation de traitement sera «menacée, un moyen 
de transport approprié devra amener le sel entreposé à la 
station de traitement, a raison de %0 tonnes de sel par poste 
dt huit heures. On pourrait envisager la mise en oeuvre d'un 
chargeur k benne frontale qui pourrait servir ultérieurement 
aux travaux de terrassement pour la seconde étape de réali- 
sation« 
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"'   tr>ltemen| ft embalse An  yfl 

OR traitement du eel brut est absolument Indispensable pour 

l'élimination de la poussière, du eabl« et dee eelt amera qui 

existent dañe lee eaux meres adhérant ancore aux cristaux 
4a sel. 

A la première étape de réalisation du salin, il suffira de 

laver et d'essorer le Bel pour obtenir un produit au moins 

équivalent - du point de vue qualité - au sel marin importé 
jusqu'alors par le Togo. 

four pouvoir s'adaptar aux exigence s du marché et produire 

différentes sortes de sel, la station de lavage et d'essorage 

pourra être complété« par des équipements de séchage, de tami- 

sage, de broyage et par des raélangeuses. 

Pour la production annuelle de 10 000 tonnes de sel envisagée 

après la seconde étape de réalleation, 1»installation de trai- 

teaent devra avoir uns capacité de 5 tonnasAeure, calculée 

pour un fonctionnement de huit heures par ¿our. Le dimeneion- 

nement d'une tslle installation pour la production annuelle de 

la premiere étape de réalisation (5000 tonnes) ne serait pas 
rentable. 

U  deesin Sis 6/M (annexe 25) montre un« installation de trai- 

teaent avec une station d'eneaohage pour sacs de polyethylene. 

U  sel provenant de l'aire de stockage e et dirigé vers un mala- 

xeur par 1 • intermédiaire d'une trémie de chargement et d'une 

goulotte de dosage. Dans le malaxeur, le sel est intimement 

mélangé avec une saumure titrant environ 20°Bé, en vue de dis- 

soudre les eaux mères et les impuretés qui adhèrent aux cristaux. 

Un« transporteuse à vis sans fin conduit ensuite le eel dans 

un« laveuee/tamiseuse mécanique ou il est arrosé à contre- 

courant aveo une saumure sous-saturée. U fond de la laveuse 

est constitué par un tamis à fissures qui assure l'expulsion 

de« Impuretés, ainsi quo de la saumure chargée d'impuretés et 
de oristaux de sel tras fins. 
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La saumure de lava«« est déversée dañe un cuva de sédimenta- 
tion, d'où elle repart en direction du malaxeur. Une eauraure 
fraîche titrant environ 20°Bé est ajoutée à certaine inter- 
valles de tempe,  selon le degré de contamination. 

I« sel lavé parvient dans une essoreuse centrifuge à crible 
oscillant otila saumure eet séparée dee cristaux. Le degré de 
déshydratation dépend de la grosseur et de la structure des 
cristaux. Avec lee eeeoreuees centrifuges à crible oscillant, 
le sel marin eat déshydraté jusqu'à 3-5/. 
la oentrifugation du sel réduit considérablement la teneur en 
eels secondaires,  si bien que l'effet hygroecopique du MgC12 
eet sensiblement éliminé. Le eel reste parfaitement sec. 

Après sa oentrifugation, le sel est conduit par une bande trans- 
porteuse dans deux trémies situées au-dessus de la station 
d'ensaohage. Attendu que le sel est vendu le plus couramment 
dans des sacs de  18 kg et de 25 kg, il faut prévoir - compte 
tenu du rendement de 5 tonnesAeure de 1* installation de trai- 
tement - deux bascules d'ensaohage avec des convoyeurs de déga- 
gement a courroie    et des soudeuses manuelles poor sacs de 
polyethylene. 

La feuille de polyethylene utilisée pour la confection des sacs 
doit avoir une épaisseur de 150 à 200ym, afin de pouvoir 
supporter les contraintes mécanique e subies au cours du char- 
gement tt du transport. Si aucun entrepôt n'est disponible pour 
las saos de polyethylene, ceux-ci peuvent être stockés en plein 
air. Il oonVient toutefois de les mettre à l'abri du soleil. 

Comme mentionné au début de la présente étude, l'installation 
de traitement peut être agrandie plus tard sans difficulté. Il 
faut toutefois tenir compte dès le début de son extension 
éventuelle. 

On groupe générateur Diesel à courant triphasé débitant environ 
70 kVA eat à prévoir pour l'alimentation en énergie électrique 
ie l'installation de trai tenant. 
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'*•     tetimatidB 6*« fraje 

Sana le cadre d« 1« présent« étude, il convient d'estimer 
1« Montent dee dépenses à envisager pour la conduite de 
poapage et pour l'installation de traitement. 

13» 1. 22Slîîi*£-.âS.f25E2S£.É£^lS5î»-ÔS §££ 
(deeein DBS 5/71 ) 

four la conduite de pompage en polyéthylan« posée au 
fend de la mer, noue avons obtenu une offre de la Maison 
Dyokerhoff ft Widraann de Munich. Cette offre a été trans- 
Mise I la Salinto avec notre lettre du 17.8.1971. 

Aux termes de cette offre qui ineluti 

• la fourniture CIP Lomé de la conduite en 
polyethylene 

- l'assemblage par soudure do la conduit« sur 
le chantier, y compris personnel et équipe- 
ment technique 

" K?°?e *• U conduite au fond de la mer 
1 l'aida d« plongeurs professionnels 

- la fourniturs et la aise en place des blocs 
•e béton, ainsi que de l'échafaudage au 
point de pompage 

- la pose d« la conduit« sur 1« rivage et 
dans la mer sur environ 40 n. y compris 
les équipements techniques nécessaires 

1« prix d« la conduite de poapage se mont« 

• m      253.100,- 
aveo ea plus lee frais pour 
- le transport du matériel Juaqu'au 

•hantier 
- la location de l'engin flottant 
- les iaprévus 

Mit approximativement   M       éO.000.,. 

fcrll global approximatif     m     293.100,-. 

1 

u_ 
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"•»• toeMlttt°n d« tfTtfrTOt («•»•i« MS SAD 
four la station dt lavage tt d'essorage, ainsi que pour 
la station d'ensaohage proposées avae un rondement dt 
5 tonnes /heure, on peut envisager approximativement 
las fraie suivantei 

Poe.1 - Trémie de chargement 
Po8.7 - Bande transporteuse 
Po s. 8 - Deux trémies d'en séchage 
•Aviron 3 tonnée de supports 

Prix 
approx. 30.000,— 

12.000,-» 

2£2ÎéS.âSï£5l-§Î£2.i2£2Iîéif • 

- Goulot te de dosala 
- Malaxeur 
- Transporteuse a via 

fin 

Pos. 2 
Pos. 3 
Pos. 4 

Pea.5    - Laveuse-taaiseuae avec 
deux pompee 

fas .6    - BsBoreuee centrifuge 
Pos.9    - Doux bascules d'ensaohage 
Poe. 10 - Deux convoyeur e de déga- 

gement à courroie 
soudeuses manuel le e 

troupe générateur Diesel à courant 
triphasé, 70 kVA 
Pilcos de rechange pour deux années 
d* exploitation 
Praia CIP 

Prix 
approx« 

225.000,. 

approx. 

approx. 

40.000,— 

16.000,— 

10.000.-- 
335.000,-- 

Prix global approximatif DM 340.000,- 

I* Saliato étant txaapte da taxas d'importation et 
ia droite de douane, de tellae dépensée ne sont pas 
fri— an considération dans la ealoul dea frale. 

L   
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lalinto - Membres de la Direction 
(voir rapport intermédiaire,   sous 3.) 

y.W.D.P., Lomé (voir rapport intermédiaire, tous  1«) 
Ministère du Plan (voir rapport intermédiaire, sous 2.) 

•• 

Etude et    (1) Dr. K. Jakuboweky 
Untersuchungen über die Möglichkeiten der 
Gewinnung von Kocheals an der Küete von fogo 

(2) Dr. X. Jakubowsky 
Projektstudie über die Errichtung einer 
Anlage sur Gewinnung von Sale aue Meervaseer 
in fogo 

(3) Dr* X* Jakuboweky: 
Untersuchung über die su erwartende Produktions- 
kapazität einer Seeealine an der Küete von fogo 

(4) Salini« 
Projet d'indue trie pour 1* extraction du 
eel aarin au fogo 

OranioaUoir oui noue ont fourni dee Information» au Tojcoi 

ABIORA, Organisation Météorologique 

DYWIfO, Port de Lomé 

C.f.M.l., Guon lopé 

Directeur Au port de temé 

Dr. Lackner, Dr* Xrants et M. Barth,  ingénieurs-conseil. 
Bureaux du Port 4e Lomé et Brème 

Byekerhoff ft Widmann, Munich 
Weir Pumpe Ltd., Londres 
Hermetorff, Constructions hydraulieums, Hambourg 
Stenflex, Joint* compensateurs 
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•i/eeen-Rohr, BUeetlderf 
lUnntMann» tuyaux da plaetlqut, »leeeldorf 
laetitut fur Waaeerbau, 0niver«l%4 technique d« Hanovre 
KM», Wtrk Humboldt 
Of flot Federal dee Statietiquee, Wieebeden 
Comptée rendus d* ano lana voyagea au Togo, Dipl.-Ing. 
W.P. louner 
Aeeociation daa producteure de tuyaux 4a piaetique, Uieeeldorf 
BASF, Ludwigehafen 

fOheaieohe Werke Hüle 
Meeetr-Orieeheia, FranefertAain 
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