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INTRODUCTTION

Ltouverture au Gabon d'une dizaine de stations hydrologiques en 1953,
puis l'en%retien, depuis les années soixante, d'un réseau bient8t étendu a ure
cinquantaine de postes d'observations des rivicéres, ont permis de mettre a la
disposition des spécialistes de l'eau une masse déja considérable d'informations

chiffrées, publiées sous forme d'annuaires hydrologiques.

Ces travaux d'inventaires ont d'ores et déja permis d'apperter nombre
de réponses aux ingénieurs, réponses qu'on trouvera satisfaisantes si l'on veut

bien considérer le peu de moyens qui leur ont &té consacrése.

I1 faut pourtant convenir que 1'information disponible est souvent d'un
secours insuffisant. L'extrapolation spatiale des résultats s'avére difficile si
l'on tient compte des gradients phJ¥sico-climatiques locaux, eux-mémes mal connus:
le dispositif pluviométrique actuel définit trés mal les fortes variations dues
a la proximité maritime et aux reliefs alors que données hydrogéologiques et topo=~

graphiques sont quasi-inexistantese.

I1 est ardu dans ces conditions, de mettre en rapport quantitatif "les
effets" et "les causes', opération préalable a la définition de régions hydrolo-

giqu_cs ‘bf-llnogéneSu

I1 paralt pourtant utile de souligner déja la diversité des régimes, 13-
me si l'esquisse présentée aujourd'hui doit &tre rapidement dépassée avec la pour-
chite des travaux d'inventaires et l'extension des réseaux hydro-pluviométriques
et hydrométriques, par exemple & des ensembles aussi importants que les forma=-"
tions Francevilliennes ou de la Nyanga dont les caractéristiques spécifiques font

aujourd'hul 1l'objet d'hypothéses,

Pour faciliter la ccrparaison interrégionale et attirer l'attention sur
la diversité, les caractéristiques ont été ramenés a celles d'un bassin moyen de
1000 Km2. I1 est tien entendu que, par exemple dans le domaine des crues des pe~-
tits bassins versants, les chiffres proposés ne pourront faire l'objet d'extrapo-

lation linéaire débit-surface, mais proposent un classement relatif de llaptitu-

de régionale moyenne (1000 & 5000 Km2).

Les résultats ci-dessous font 1l'objet d'une carte hydrologicue dans 1'i-

tlas du Gabon.
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Sur des paysages forestiers (85%) aux reliefs modérés, le climat. par-

ticuliérement exprimé sous ces latitudes par 1l'alternance saison séche- sai
des pluies et par les manifestations liées & l'évapotranspiration des surfaces
naturelles, constituera le facteur principal de 1l'écoulement moyen interennuel;
les autres variablea, répartition mensuelle des débits, étiage annuel, verront
l'influence plus explicite des paysages, de la géologie et, en plus pour lua uruc.

de la géometrie des impluvium.

1.1 LE CLIMAT.

Dans l'aire de déplacement de la Zone Intertropicale de Convergence

(ZIC), domaine de rencontre du flux sec d'alizés d'origine continentale {anticy-

al

clone de Lybie) ¢t celui, humide, d'origine maritime (anticyclone de Sainte~Hé-
léne), la position du Gabon, au sud de 1'équateur "pluviométrique", lui conférc
un clim:t de type équatorial pur damys son extr&me nord-est a équatorial de iran-
sition australe vers les latitudes du méme nom. L'influence maritime apparais ce-

pendant sur tout le territoire lorsqu'il est placé dans le contexte de l'&frique

»

centralee.

Ainsi, en juillet aofit, le caractére austral, mesuré a la sévérits o
la sécheresse saisonniére comparée a cclle de janvier février, parait fortement
renforcé par la présence des eaux froides du courant de Benguéla, génératrice co
stabilité atmosphérique; en hiver austral, ces caux remontent le littoral ex
direction du nord-ouest. Leur influence s'exerce par l'intermédiaire de vonts

du quadrzant sud-ouest.

En saison des pluies, 1l'alizé austral, soufflant du quart sud~cuest,
- perd de son humidité a partir de la c8te sur les reliefs "au vent". Il se contincn-
talise en fonction des obstacles orographiques dont l'orientation générale sud-

est/nord-ouest répond & celle du littoral.

La proximité atlantique affecte également le régime d'autres varinbics

climatiques : en liaison avec le courant de Bengudla, 1l'amplitude thermiguc
les valeurs mensuclles moyennes atteint 5° vers Mayumba au lieu de 2° sur le¢ bacsin
du Congo. De m&me, 1l'insolation, facteur de 1l'évapotranspiration, apparait-cile

réduite; de 1300 h/an sur la zone préc8tiére (Bitam, Lambarené, Tchibanga), elle

Do

~

passe & 1600 h/an aux frontiéres est et & 2000 h/an sur le Congo. En hiver avstral,
les eaux froides du Benguéla et 1l'anticyclone de Sainte-Héléne entreticnnent unc

couverture nuagecuse de type strato-
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cumulus, allant en diminuant vers les frodtiéres est ¢ 1tinsolation, de 65 h

/cois en aoflt sur le prélittoral, atteint 180 h/mois au Congo.

Les précipitationss

pluie annuelle.

Les isohyétes 2500 et 2250 mm, caractérisent le domaine
réduit d'un régime pluviométrique particuliérement abondant t il conjugue a
la fois des influences maritimes exacerbées(eaux marines chaudes des hauts

fonds des embouchures du Komo et de Rio Muni, de la baie de la Mondah) et o=

rographiques (Monts de Cristal).

Traduisant une importante influence atlantique, le tra¢é de l'isohyé
te 2000 mp s'annonce grossiércment paralléle a la c8te avec des inflexions
orographiques (Monts de Cristal ct de Ndjolé, dorsale des Monts Birogou re=

venant sur le Mayumbe, d8me des -platecaux Batékés).

A ces reliefs répondent; '"'sous le vent", des dépressions pluviométrie

ques bien caractérisées : vallées de 1'Okano, de 1'Offoué et de la Lolo in=-

-férieurs, du Moyen-Ogooué; de la Nyanga, dec la Dollé.

Au nord-est le "marais pluviométrique" plus continental de 1'Ivindo

supérieur semble s'établir aux environs de 1650 - 1700 mm.

Le tablcauZrésune les données d'observation des principales stations
gabonaises pour la période 1953 = 1974, considérée comme représentative.
Trbis stations congolaises étendent la description au contexte centrafricain.
L'hypothése simple de normalité de la variable pluie annuelle en milicu équa-
torial permet de situer médiane et dispersion des séries obscrvées : deux an=-
nées sur trois environ l'observation est entre moyenne - écart type et moyen-

ne + écart type.

Modérée, 1'irrégularité pluviométrique interannuelle exprimée par le

coefficient de variation est d'autant plus faible que la pluie moyenne est é=
levée (C = 0413:) et qu'on se trouve éloigné des p8les de propagation de la

sécheresfe pour le pays : le sud-ouest pour la sécheresse australe, la plus
caractérisée; 1le Cv y atteint des valeurs de 1l'ordre de 0,30, Le tableau 1,

souligne l'extension de la sécheresse de 1958 pour 1'hémisphére sud.
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Répartition mensuelle.

La répartition mensuelle de la pluviométrie est caractérisée par
l'existence de deux maxims, le plus remarquable en octobre - novembre, le sui-

vant cn nars-avril-mai.

Le domaine équatorial, défini par une égale sévérité mensuelle

moyenne des séchercsses intermédiaires, apparait limité a une bande de quelques
dizaines de Xms d'extcnsion cn lotitude passant par Bitam et entre Souanke et

Mékambo, pour lequel la nuance "australe'" s'annonce déjae

Progressant en direction du sud-ouest, l'observateur voit se rap-
procher les maxima, en importance et dans le temps, : alors que
la saison séche australe (juillet-aofit) s'affirme aux dépens de sa soeur boréa-

le (janvier~février).

pluics exceptionnelles.

Dans le domaine des pluies excepticnnelles, les observations met-
tent en &évidence 1'importance de l'influence maritime : une fois en dix ans, le
total journalier dépasse 200mm sur la c8te et seulement 120 & 150 mm a 1'inté-
rieur. L'aversce décennale en dix minutes est évaluée & 33 mm dans la région de

Librevilles

1.1.2. Fvapotranspiration potentielle (E.T.P.) d'une pelouse standard.

Cette variable climatique mérite une place & part justifiée par
son r8le dans les modéles utilisés en hydrologie pour approcher la valeur des

déficits d'écculements régionaux.

La consommation en eau d'une pelouse irriguée a volonté, ou ETP,
a été calculée, mois par mois, pour quatre staticns situées aux latitudes et
longitudes extr&mes du pays. La formule utilisée est celle de Penman adaptée a
l'ajide c¢2s mesures cffectuées a Libreville dans le domaine du rayonnement glo-

bal et de l'évapotranspiration sur bac a4 paspalum.

Les résultats, replacés dans le contexte centrafricﬁin; apparais-
sent cohérenis avec les valeurs mesurées ou calculées par Riou cn République
Populaire du Congo : 107" mm & Brazzoville, 1088 mm & Ouesso, 1108 mm & Pointe-
Noire, 113% mm & Impfondo. La relative faiblesse de 1'ETP apparait cependant

re. Les mesures de Riou soulignent la modeste variabilité

@]
(b

sur 1o zone précéti

interannuclle de 1'ETP/an.
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ETP/an Bitam 924 mm Franceville 980 mm
Libreville 1072 mm Tchibanga 989 mm

1013 Zones climatiques

La nuance nord-sud correspondant aux sens de déplacement,
de la ZIC se¢ conjugue donc au Gabon a un face a face littoral - continent fortes
ment exprimé 4 partir du littoral smd-ouest et répercuté par les lignes de re=

lief. .

Caroff, Y et Rydalevsky; G ont caractérisé les différentes
zones climatiques. Le critére de classcment est la durée de la saison séche de
l'hiver austral : cette derniére est a l'origine des variations de 1l'évapotrans-

piration réelle liée au déficit d'écoulement.

En conclusion, chaud (24 a 26° C) sans gros écarts thermiques

diurnes et trés pluvieux, le climat gabonais trouve place dans les classifica=~

tions en usage comme climat équatorial pur ou éguatorial dc transdition australe,

sous influence maritime. Dans la suite on précisera néanmoins le degré de tran-

sition : on parlera de transition & nuzance austrcle quand la "sécheresse" de

1'hiver austral, 1l'emportant sur l'autre, dure dec deux a trois mois; la transi-

tion est A& dominance 2ustrale, quand la "sécheresse'" de l'hiver austral dure plus

de trois mois.

Le domaine du climat équatorial pur est limité aux plateaux

du Ntem=-Ivindo.

Le domaine du climat équatorial de transition & dominance aus-
trale couvre la moitié sud-ouest du territoire a l‘cxéeption de la région de
1'Bstuaire et des Monts de Cristal mais y compris les vallées abritées du Moyen-
Ogooué, celle de la Ngounié et de 1'Offoué supérieur et le bassin de 1'Ogooué nu

sud de Franceville.

Le climat équatorial de transition & nuance australe intéres-

se le complément des deux espaces précédentse.

A 1'intérieur de ces trois grands ensembles climatiques, 1l'in-
fluence maritime, de trés forte a faible, s'exerce sur des paysages variés :
plateaux et reliefs d'altitude, versants "au vent" ct "sous le vent', plaine
littorale, ccomposent des variantes ol intervient parfois la végétntion (savanes

batékées, de Mouila, de Tchibanga).
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Tableau.}... Valeurs moyennes des variables climatiques régionales

T =
a =
Max 1

température moyenne annuelle

amplitude thermique maximale ~
Max 2 :

un mois"sec" regoit moins de 2% de P/an

; suivant les valeurs mensuelles
Mois en ordre d'abondance

:Bassins versants :

¢ Zone :Sécheresse: Tempéfature : Pluviomdtria P
: taustrale T : a ¢ DPlan : Max 1 : Max 2:
: : (mois) : (d°) ¢+ (a°) & (mm) : :
: I : bas : 25 : 5 :{2.000 :Nov, :Fév. :Plaine littorale :
: : : : : : : :de Mayumba.
: : : : 1.500 Nov. :Mars -Douli, Mouvenga,
: II : b : 26 4 a k4,5 : 2,000 :Nov. -Mars Avgrande Moukalaha
: H : : : : : - .. Rembo Nkomi.
: : : : 2.000 :0Oct.Nov:Mars.Av:Ngounié, Offoué
E f f E 2,250 E : fet Ogooué supés
. . . . . :rieurs° i
. IIL D 3abk T 26 (3,544 4,500 .0ct.Nov,Mars.Av,0ffoué, Lolo, Oka.
. . . . . : .no inférieurs
. . ) . 1.750 :Ogooue Moyeno
: : : : 172,000 ¢
: v : 3 24 3 25 ¢ 3 P 1.750 :0ct. Nov Mars. Av Leyou, Lebiycu,
: : : : : : ‘Lekoni.
: v : 3 : 26 : 3 ! 2,250 :0ct.NoviAvril $Komo, Noya.
: : 2a3 : 3 : 1.750 :0ct. thvril :0kano supérieur.
: : : : ) : : :Mvoung, Mounianuz=z;
S S -L S : : : :
. : 2 : 2433 1,850 *Octobre’Mai .Ivindo supérieur
. : : 1.650 : “Ntem. ’

Tableau ..

1a pluviométrie interannuelle et sa variation

spatio~temporelle (période 53 - 74).

: STATION tannées :moyenne : écart type : C ¢! Minimum

: : ¢ (mm) ¢ (mm) : v (mm) annén
* COCOBEACH P22 fazzs 490 "o g5 fause  Gororh
: LIBREVILLE AERO., : 22 ; 2941 Lok : 0.0bk ;2224 i 1972
: MOUILA P22 2165 395 : 078 : 1468 : 1958
* DIAMBALA . 22 2110 26k foog bk f1677 1958
* MLYUMBA . 22 G484y s 673 P36 0 746 1958
* FRGNCEVILLE : 18 1815 277 0,15 1192 F 1958
*BITAM o220 a1 232 0,13 P 17 o156
* SOUANKE 22 P1690 s 213 Q13 1355 1033
*MITZIC P22 1630 335 : 0321 782 ' 1969
: MEKAMBO 22 1570 : 317 ' ci20 P 783 1965
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PLYSALAGES <50LS -REGZELUX HYDRUGRAPHIQUES -

Les principales unités présentant une probable homogénéité du
point de vue de la dynamique de 1l'eau ont é&té cartographiées a 1l'aide des plan~

ches spécialisées, notamment Pédologiecs

La premiére définition est fournie par la carte des formaticns
végétales réduites & trois éléments. Le principal, la forét, integre les ja-
chéres dont l'influence sur les modalités de 1l'écoulement rejoint trés vite

celui de l'environnement forestier équatorial humidee

La perméabilité, estimée d'aprés la nature du substratum ct scn
évolution, fournit la deuxiéme définition cartographique. La géomorphologie

pr&te son vocabulaire, précisant le paramétre topographigue du drainage en gé-

néral, tant interne qu'externc.

L'omniprésence du couvert forestier sur la plus grande partie du

pays malgré une évolution dans sa composition floristique, participe activement
a l'uniformisation des régimes hydrigaes : il ralentit le ruissellement supor-
ficiel en période de crue d'une part, augmente lcs réserves en eau des sols

p P ’ g

d'autre part. Inversement, dans les qucloues savanes du Gabon, la dynamique

de l'eau connalt ses situations extr@mes, fortement liées au complexe physique
du bassin versant : sables et grés des plateaux batékés, pélites du Francevil-
licn.

La contribution des sols a la régularisation de 1l'écoulement, né-
gligeable sur les marnes et argilites de la plaine littorale, devient exem~

plaire sur les sables et grés batékés : une nappe puissante et généralisée,

.alimentée A travers un sol peu favorable aux repriscs évapotranspiratoires,

nourrit abondamment des sources de type "dépression". Les vastes affleure -

ments (50 %) du vieux socle granito gneissique présentent eux aussi ce mine

type de source, mais les qualités hydrodynamiques des épaisses couches d'alté-
rites apparaissent moins favorables. Ces qualités, variables, peuvent &tre
mises en regard avec le degré de rajeunissement respectif de ces vieilles
surfaces originellement pénéplanées et largement cuirassées. La morphologic
des surfaces séniles de 1'Ivindo-Ntem n'assure plus l'exportation des frac-
tions fines du transport solide au-dela de petits bassins a flats marécagou:

) . . ’ . ! ’ 3 . LI .
a cc stade, l'isotropie de 1'épais manteau d'altérites apparait scwpromisess-

coo/eco
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Ie rajeunissement tectonique, imposé au socle a partir de ses limites occi-
dentales, privilégie l'exportation des élémentts fins et le démantelement par-
tiel des cuirasses; l'infiltration plus aisée est suivie d'unc restitution é-
galement favorisée par une meilleure attraction piezométrique. Les fractures
du socle augmentent par ailleurs les réserves souterraines (bassin de 1'Ikoy)
qui, par contr~, diminuent avec 1l'épaisseur du sol sur les versants trop pen-
tus (Monts de Cristal). Cependamt, lcs schistes des monts de Ndjolé et Bamba
ne paraissent guére plus favorables a 1l'économie de réserves importantes que

certaines formations sédimentaires a nivecaux de marnes,. argilites, schistes

ou pélites (étages FIbcd, FIIbc, FIIde du Francevillien, NO1 de la Noya, PIa,
SCIba de la Nyanga, séries c8tiéres de Cocobeach, Mvone, 1l'Agoula). Meilleu-
re, la capacité d'infiltration des sols sur les jaspes et les importantes for-
mations grésce~argileuses (étages FIa, FIIC du Francevillien, NO2 de la Noya,
PIb de la Nyanga) semble se situer néanmoins a une valeur trés sensiblement
inférieure a celle des altérites du socle granito-gneissique voisin. Les grés
de Ndombo et de Gamba paraissent, eux, plus favorables, alors que la circula-
tion hydrique dans les séries calcaires et dolomitigques de Madiela et de la

Nyanga ira de faible a trés élevée (karst, fissures).

Les phénoménes remarquables de dégradation - - : intéressent
1l'embouchure de 1'Ogooué (Région des Lacs), et 1l'Ivindo supérieur (for&t i-
nondées)« D'aprés la documentation cartcgraphique, la morphologic de certains
réseaux hydrographiques superficiels sur plaine schistr-calcaire du sud-ouest

évoqie les modéles d'écoulements semi-endoréiques a réservoirs.

13 CONCLUSIONS

Variations climatiques ct diversité des paysages se conjuguent
donc pour engendrer nombre de régimes originaux soit par le niveau des va-
leurs caractéristiques (modules, crues, étiages annuels), soit par la répartsé~
tion moyenne de l'écoulement au cours de l'année. Ainsi devrait-on probable-
ment définir au moins une douzaine de "régions hydrologiques', pour rendre

compte des différences rencontrées sur les seule bassins versants du socle

d'importance moycnne. Mais 1'état des observations, inexistantes dans le

cas de la pluviométrie sur bassin, rend prématurée pour l'instant une défini=~

tion géographique trop stricte des régions hydrologiques ™ homogénes'.



IT. LE REGIME DES ECQULEMENTS ANNUELS

Pour une échelle de superficie et un climat donnés, le déficit d'écou-
lement interannuel, faiblement variable avec les autres facteurs phytogéczra~
phiques, apparaft le meilleur argument de définition des régimes hydrologi-

T

ques a 1l'intérieur des trois domaines climatiques reconnus plus haut (r.2.:

II.1. Variation climatique du déficit hydrique moyen d'une pelouse standnrd-

Ltaptitude climatique & satisfaire le besoin optimum mensucl (TIF)
d'une pelouse disposant de 100 mm de réserve hydrique facilement utilisahble
(R.-F-U) diminue dc la zone équatoriale pure zu domaine de transition & domi-
nance australe. Amors que les besoins en eau sont de 70 & 85 mm/mois, 1'ari-

dité de la saison séche de l'hiver austral permet de moins en meins lcur sa-

tisfaction.
tSTATTI O N: DEFICIT HYDRIQUE (mm) RFU = 100 pmor 7
: +Jdr ¢ F ¢ Ms ¢ Al ¢ Mi :Jn 2 Jt ¢ 4t ¢ 8 ¢ O : D :année 1
:BITAM (599 m), O ,C , O , O ,O , O0O_,O ,0 ;G ,0 O, ©
*FVILLE (426m), © .0 _, ©C , © .0 . 0O M0 ,69 ,0 .0 _0. 79
¢TCHIGA (79 m): C : G ¢ 0 ¢ O :0 : -0 37 78 376 0 : O : 1Gi

(1]
LYY
.
e
e
e
.o

.o
Y
o

Ltordre de grandeur calculé ct te sens de la varintion "climatigueH

du déficit d*écoulement est donc de meins 2006 mm, du nord-est au sud-cuests

II.2. Les écoulements annuels observés tableale..2.

L'écculement annuel est mesuré par année hydrologique (septembre &
aofit), avec une précision meillcure que 5%. Les moyenncs interannuclles we=
tenues par station intéressent au moins dix ans consécutifs de la périods pos-
térieure a aofit 1953 : d'aprés un contr8le, portant sur l'intervalle scptei-
bre 1953~aofit 1973, ltamplitude de variation relative des "moyennes mobiles
de 10 ans consécutifs" autour de la moyenne sur 2C ans est alors inférisure
& 10% pour les bassins les plus touchés par 1l'irrégularité de la pluviomd~

trie. { Ivindo, Ntem, Nyanga).
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Tableau.«x. Module interannuels aux stations hydrométriques
la référence est l'année hydrologique
L = lacunes sur la série chronologique utilisée
4580* = moyenne a Lambarené sur la période 53 - 7h.

RIVIERE 1STATION IBASSIN  !GBSERVATICNS IMCYENNE!ECART type!M I N I M U M
! ! (Km2) t!début !'an .1(m3/s) !(m3/s 1(m3/s) lannich
‘gooud tFranceville ! 8.670 11953 1t 21 1 256 38 179 157/58,

1 !Lastourville! 49.7200 11957 Ly 12 't 1280 t ( 199 ) I 928 157/58

! "Booué 103,000 . 11954:L1 18 1+ 2730 Lo2 ! 2070 !58/59L

!Ndjolé 1158.0G0 11965 1 1C ! 3070 1 (.345 ) 1 2460 173/74

! '‘Lambarené  1203.00C 11929 L! 4 1 4670 1 700 1 3410 158/59'

1 ! ! ! ! L Lsg0n!

: o ! U ! ! ! b, !

TIvindo Belinga 27.C00 1961 L' 12 397 (1c1 ) 21 73/ 74 i
1

Makokow ' 35.060 11954 Lt 19 1 615 1 137 1 397 158/59
; ! ! ' ! ' ! ! !

y Ntem ‘Ebomane ! 3,400 11961 L1 13 53,9t ( 9,3 )t 41,9172/73

'
! 18.1C0 " 11953 -1.18 -1 290 L. : 53,5  1:,480 158/59

1
‘Ngoazik ...
! ! by

i . N ! e | 1

Mvoung 10van !_;éoeod“11961; 14,>f;:{55_:Lf;(léé,2“jf'f115 173/74

! ! ! ! ! ! ! ! !
: !
! Mbein...ow..... ~thndok..Eoula. !. . 1.7200...11959. L2 - 1. .63,k ( .5,4)..0 .. 55,2166/567.
Ll . :

| o 3 . 1 70 S S | I B . 3
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Tableau. . . Estimation provisoire des valeurs du déficit d'écoulement

. (mm) au Gabon pour un bassin de 1000 Km2 en fonction de la contri®
pution du sol et de la végétation & la régularisation de 1l'écoule-

S ment.

Climat ' CCNTRIBUTIOGNDU S OL cceccoccoceccososessos Forét !
H

! ! toeee Geseseesescassd SAVANE !
!(saison sé- ! , P | : .
!che austras ! ) ! ' non )
! le ) ! médiocre !faible Imoyenne !bonne Itrés ) i
i 1 ! ! 1 Ibonne ldifférenciée |
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! . ! f ! ! !
' ' plateaux : seniles ' ; ' : Y
T ! Ivindo ! Ntem ! ! ! ! !
'Equatorial ! 1.150 11.100 ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
Ty PUE ! ! ! ! ! ! 1.100 !
1(2 mois) 1 ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! i ! ! ! ! ! !
! ! ! t ! ! ! !
' ! Francevillien !M. Cristal! grés ! !
. !marnes 1Ptx Mvoung ! Chaillu !Ndombo ! ! !
iEquatorial, ! ! ! ! ! ! !
- ,transition ! 1.1C0 ! 1.050 1 1.000 1 950 ! ! ‘ !
;é nuance ! ! ! : : : 1.000 :
* < ! ! 1 ! ! ! !
taustrale . . . ' . ' y
1(2 & 3 mois), . (900) | , , (8oc ) | X
! . Francevillien . . ;sab}e§ i i
! ; i i . ;batekes : ;
; ! ! Vs ! 1 ! !
! : !Ikoundou iChalllu ; ) : ;
- L ! ! ! ! ! !
5'quator1al, : ' ; mayombe ; ' : 1
) ¢ 1
" Itransition 5 f 950 f 9C0 5 5 f . ;
!a deminance i i i . | i 9CC |
! ! !
laustrale 5 5 f : 5 ( 756 ) , '
(3 &l mois) . , , , sables , .
. \ ' . ) , batékés | i

L'accroissement du module interannuel M,y observé sur les bassins

versants forestiers du socle, apparait en moyenne proportionnel a la puissance C,9k

de la superficie.

) C
M:ASC")L+ A

[t}

coefficient régional
1006 a 5000 Km2

n
i

La m&me loi feurnira provisoirement une estimation convenable des
modules dans le cas de bassins appartenant & des unités géologiques différentes de

- la précédente, & l'exception des plaines schisto-calcaires.
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II.3. Les déficits interannuels. - 12

En termes<de-moyenne interannueclle, la variation des réserves en

cau du bassin étant alors négligeable, le <éficitscd'écoulement apparailt coms

me la simple soustraction de l'écoulement & la pluie sur le bassin. Les va-
leurs observés ont été ramenées a 10C0 Km2 pour permettre les comparaisons
et fournir un appui cxpérimental au moins partiel au tableaue&o, proposé

malgré l'inconsistance cdes données pluviométriques.

A 1'exception attendue des plateaux batékés, les limites de varia-
tion du paramétre déficit arparaissent faibles au Gabon. Sa variation " cli-
matique" moyenne s'établit aux environs de 2CC mm, fe 1100 mm au nord-est, a

9CC mm au sud-est.

II.4, Moyenne et variation de 1'écoulement.

L'apport mogen cd'un bassin de 100C Km2 est multiplié par 2,7 entre
la plaine de la Nyanga (15 m3/8) et les plateaux batékés (4C m3/S).

La situation climatique & l'intérieur des trois domaines définis
plus haut et la pluviométrie moyenne annuelle P apparaisscnt les principales
variables explicatives de la valeur de l'écculement moyen a l'exutoire d'un
bassin versant forestier du Gabon. La liaison peut s'exprimer sous la forme

"climatique" simples

0,9k
. ( S Kme !
M = 0,0317 (P ~-D) , " efemenoe- )
17 (mm) : 0
S = 1CC0 a 5.06CC Km2 Di = 110C mm climat E.P.

1C00 MM ... .e BaToNodiie
9CC MM covoece aToDohio

H

Sans mettre en cause 1la prépondérance du climat, l'introduction des
valeurs géographiques du déficit d'écoulement, estimé tableau.k , traduira .

mieux la contribution du sol & 1'établissement du bilan interannuel (région

batékée).

La variation temporelle de 1l'écoulement annucl est en bon accerd
avec celle de la pluie locale. Les bassins bien arrosés ont un régime d'ap-
port répgulier (Cv = ¢,42) généralement distribué suivant 1la loi gaussique;
1'irrépgularité s'installe (CV = 0,2C)dans les espaces moins favorisés du

nord-est a bilan hydrologique pcu favorable. Les valeurs les plus fortes

(Cv = C,35 & G,45 ?), cnregistrées sans doute dans les bassins sur schisto-
calcaire du sud de la Nyanga, sont en partie seulement d'origine climatique,
avec l'approche des zones anticycloniques déja sensible sur la frange sud~

ouest du bassin de la Ngounié.
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’ La prépondérance du climat est ici plus sérieusement mise en cause que
dans le domaine de l'apport moyen : la morphologie & réservoirs du réseau hydrogra-

" phique sur schisto calcaire fait peser lourdement le poids de 1l'évapotranspiraticn

en années trés déficitaires. Dans la région batékée la variation (Cv =0408) rrend

un caractére cncore plus spécifique avec un effet opposé.

i 1'échelle des grands bassins, l'irrégularité (Cv = 0,15) de 1'Cgocus
& Lamharené est comparable a celle de la Sanaga a Edéa (C = ¢,14) observée sur 26
v

ans, pour 131.CCO Km2.

Le coefficient d'écoulement moyen d'un bassin de 1000 Km2, fonction dé-
croissante de D/P, s'établit & unc valeur proche de 30% au nord-est ct sans doutc
dans la plaine abritée de la Nyanga. Le maximum, 60%, est enregistrée dans la région

batékée et probablement sur les versants trés rajeunis et arrosés du soclce.

III. L. MODULATION DE L'ECCULEMENT.

“IIT.La répartition mensueclle.

Au détriment des descriptions stationnelles mais pour privilégier lia
comparaison inter-régionale de la modulation des écculements, ceux-ci, aprés réduc-
tion ° leur moyenne locale pour un bassin standard de 10CC Km2, sont répartis plan-
che 1T.. suivant les coefficients mensuels observés sur le bassin représcentatif do
2 a 3000Km2 de superficie. Le bassin de la Nzémé, exigu ct composite (1/3 Ndombo.

2/3 marncs), illustre scul 1l'écoulement en plaine littorzle.

L'échantillonage est étendu par le recours (Ikoy , Douli, Moukalaba) aux
différences stationnelles ou & l'aide (Ndjoumou inférieure, Lébiri) des stations non
représentatives & deux composantes dont l'une de régime batékéec. La précisioy sur
les faibles valeurs mensuelles devient hypothétique et 1l'esquisse présentée décrit

plutdt l'aptitude au ruissellement.

Les déhits ont &té exprimés en mm par mois de 3C jours pour faciliter 1:
comparaison avec la pluviométrie et lecur rapport & la moyenne annuelle illustre lcs

coefficients mensuels de débits.
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Du-aord- west au sud-ouest, le gradient climatique rapproche les maxi-
ma dans le temps ct en importance alors que les plus basses eaux sont en hiver

austral dés les plateaux de 1'Ckano-Mvoung.

La contribution physique des bassins a la régularité de l'écoulement ap-
parait trés diversifiée et 1'on opposera les savanes sur Francevillien de la
Ndjoumou inférieure (coefficients mensuels de 2 & prés de O) & ses voisines baté-
kées (coefficient mensuels de 1,C7 & C,9). Dans le sud de la Nyanga, la morpho-
logie de la plaine karstique & réserwirs colmatés ajoute probablement au "gomma-
ge" du prem’ier maximum au bénéfice du second. Sur le socle précambrien la parti-
cipation du.sol, négligeable sur les platcaux de l'extr@me nord-est é‘affirme avec

le rajeunissement.

A 1'intérieur du découpage mensuel, l'irrégularité régionale est cn ra%-
port avec cc qui a été dit pour l'écoulement annuel. Le maximum de régularité est
obtenu entre les deux pointes de crue, en janvier - février, ou la variatien vaut
seulement 0,11 C,12 ¢,16 0,24 respectivement pour la Louetsié, 1@ Mbei,la Lébi-
you, le Ntem. Durant les mois de transition précédent une saison des pluies 1l'ir-
régularité est au moins double et atteint m&me ©,8C sur le Ntem en mars. Pour la

région batékée les valeurs C,1¢ et C,14 sont des extré@mes.

ITTI.2. Les maxima annuels.

C'est seulement dans le domaine climatique & dominance australe que les
chances d'obtenir 12 crue annuelle sur 1o deuxiéme saison des pluies égaler'?&épas-
sent :la probabilité d'un maximum en cctobre novembre. Le rapnort des chances st
sculement de 3/1C sur le Ntem, de 4/1C sur 1la Mvoung, de 1/1C sur la Mbéi, de 3/10

sur la Lébiyou, 5/1C sur la Louetsié, 8710 sur la Ndjoumou.

Le coefficient régional d'atténuation des crues médianes avec la super-

ficie voisine C,86, (8 = 1CCO & 5.C00 Km2) en réseau non dégradé de bassin fores—

tier de forme moyenne.

La puissanée de la crue médiane pour un bassin de 1000 Km2 varie de un

a quatre suivant l'unité régionale considérée. Dans l'ordre croissant et notant
la variation entre parenthéses :

5C & 55 m3/s Leconi (0,12?) et savanes batékées

55 & 65 m3/s Ntem (0,30) plateaux cristallins du nord-est,

plaine schisto-calcaire ?



gy

- 15
95 & 105 m3/s Lebiyou (0,13) versant nord-oriental du Chaillu,
110? m3/s Lebiri (0,20?) Francevillien, dont la moitié =an grés de
base (Fla), de la région forestiére d'Okondja
120 a 140 m3/s Louetsié (0,13) versant sud occidental du Chaillu
170 a 190 m3/s Mbei (0,10) versant des monts de Cristal et pénéplaine
de Medouneu pour partie.
190 a 210 m3/s Ndjoumou inférieure (0,30) savanes mixtes sur Francevil-
lien des séries gréseuses fines, pélitiques, ampélitiques.

220 m3/s? Schisto-gréseux de 1'Ikoundou (0,407)

Pour les surfaces de petite dimension, les caractéristiques propres
de chaque bassin seront déterminantes et le débit de pointe est 1ié & l'épisode
pluvieux exceptionnel local d'une certaine durée correspondant au temps d'évacua=
tion de la crue par le bassin. Des articles spécialisés ont traités de ce probleée-
me en zone forestiére. Les valeurs ci-dessus n'indiquent alors qu'un classement
relatif de l'ardeur des crues régionales. Des mesures effectuées sur les versants

des Monts de Cristal laissent prévoir pour la crue annuelle d'un bassin de 10 Km2

unc_pointe instantanée de 100 m3/s.En plaine et terrain imperméable la pointe se~

rait dix fois plus faible. La forme et la capacité hydraulique du réseau hydro-

graphique et des thalwegs élémentaires interviennent de fagon décisive.

I1T.3. Les minima annuels.

Scul le domaine équatorial pur des surfaces séniles du nord-est répar-
tit également les étiages absolus entre les hivers austral et boréal. Dés les
plateaux de 1'Okano-Mvoung, 1l'étiage austral. est la régle : 10/10 pour la Mvoung
et 9/10 pour 1!'Ivindo & Makokou.

Dans 1la région batékée 1l'étiage régional varie & peu prés, comme le
module, selon la puissance 0,94 de la superficie. Pour la majeurc partie du ter-
ritoire gabonais, l'atténuation est sans doute plus forte (0,87%2) pour traduire

le’ bilan évapotranspiratoire des thalwegs plus nombreux.
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Les comparaisons mettent en évidence 1l'importance de la centribution
du sol au détriment de celle du climat ¢ la région de Franmceville connait a la
fois les ¢étiages les plus élévés, sur les sables batékés, et, parmi les plus fai-

bles, ceux des savanes sur pélites du Francevillien. Pour un bassin moyen de

1000 Km2, en indiquant le coefficient de variation s'il y a lieu, 1l'étiage ab-

solu médian w=ut

30 & 35 m3/s Leconi (0,10?) : savanes batékées
20 m3/s (0,12?) : grés de Ndombo
15 & 20 m3/s? Ikoy (0,15 ?) versant nord occidental du Chaillu
13 & 15 m3/s Mbei (0,19) Louetsié (0,16) : Monts 1é Cristal, versant
sud occidental du Chaillu
10 a 11 m3/s Lebiyou (0,30) : versant nord-oriental du Chaillu
7 a 8 m3/s Mvoung (0,36) : platecaux de 1'Okano-Mvoung

Lekori? Jaspes, grés du Francevillien inférieur (Fia)

sous fordt d'Okondja?

5 m3/s? Mcukalaba ganzi : gchistogréssux 'de 1'Ikoundou
& 5 m3/s Ntem (0,27) : plateaux séniles de 1'Ivindo=Ntem
& 3 m3/s? savanes sur schisto-calcaires de la Nyanga (réseaux super-
ficiel et souterrain).
14a 2 m3/s? grés fins, pélites, ampélites francevilliennes sous foré&t

de la cuvette de Booué.
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IV LES GRANDS FLEUVES GABONAIS (FIGURES I et II )

Au-declad de la diz~ine de milliers de Km2 les bassins ont perdu
beaucoup de laur homogénéité et l'introduction d'un milicu physique "moyen" estom=-
pe les personnalités régionales. Les observations, dont Fig I celles de Lambarené,

conduisent & retenir, centre les fréquences décennales, la distribution statistique

gaussique comme représentation simple des principales variables hydrologiques ar~
nuelles :apport, maximum, minimum. Moyenne arithmétique et coefficient de varias. .
tion des séries observées définissent simplement les lois de répartition (Fig II).
L'intér&t d'une représentation trés légércment dissymétrique est nécrwoins prévi-
éible pour les quantiles plus rares des débits extr@mes annuels, au nord-est et

au sud-ocuest du territoire.

Pour le bassin de 1'Ivindo a Makokou (35 800 Km2), le climat,
équatorial pur jusqu'a la cdnfluence avec la Djoua, devient a nuance australe a
l'aval. Le milieu physique appartient principalement aux plateaux séniles de 1'I-
vindo. Le bilan hydrologique moyen peu favorable entroine une irrégularité assecz
élevée (Cv= 0,22). La modulation mensuelle fait ressortir le peu de contribution
des sols a la régularisation de 1l'écoulement. La dégradation hydrographique, quant
a elle, modére et lisse harmonigisement un hydrogramme a deux maxima : le premier,
celui ce novembre , est réguliérement supérieur au second de prés de 40% en moyen-
ne, mais il resteAfaible par rapport & l'importance du bassin. La nuance australe
impose déja sa loi dans la distribution d'étiages, en aofit, trés modestes et irré-

guliers malgré la briéveté de la saison séches

Sur le bassin versant de 1'Ogocué a Franceville (8 670 Km2),
1l'influence climatique est a dominance australe. Deux unités physiques se parta-
gent principalement le bassin : 20% appartiennent aux formations batékées, 77% au
socle du Chaillu. Le bilan hydrologique moyen, particuliérement favorable sur les
sables batékée (déficit 750 mm), entraine une bonne régularité de l'apport interan-
nuel. La modulation mensuelle de 1l'écoulement remarquablement réguliére, souligne
la part de 1la crue de mars a mai au détriment de celle de novembre et l'importan-
ce de la contribution du sol a la régularisation des débits. L'hydrogramme maximum
annuel cst situé sept fois sur dix entre mears et maij; il compose la crue du sous-
bassin du "Chaillu" avec un débit de base émanant des plateaux batékés. Celui-ci
joue un r8le décisif dans le soutien d'étiages qu'il régularise et alimente pour
prés de 50%, au mois de septcmbre. Les débits sont alors comparables aux minima

du bassin quatre fois plus vaste de 1'Ivindo a Makokou.
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Sur le bassin de la Ngounié a Fougamou (22 000 Km2), 1l'effet du gradient
climatique moyen, accusé par les influences orographiques, oppose la plaine schis-
to-calcaire de Ndendé a pluviométrie faible et irréguliére, aux versants rajeunis
et trés arrosés du Chaillu ou la dominance australe est moins établie. Les données
physiques contribuent & renforcer 1l'originalité de ces deux unités. Le bidan hydro-~
logique trés avantageux sur la majeure partie du bassin est cependant margwé par
1'irrégularité australe, orchestrée depuis la plaine de Ndendé. La modulation men-
suelle donne la prépondérance aux apports de décembre,, le deuxiéme maximum, en a-
vril, étant un peu inférieur Le maximum journalier annuel, sept fols sur dix en
novembre~décembre, est trés 1ié aux caractéristiques du versant du Chaillu. Il cn
est de mbéme, en septembre, des étiages absolus pour lesquels une contribution sub-

stantielle de la plaine schisto-calcaire cest hypothétique.

Pour 1'0Ogooué a Lambarené, & l'exutoire d'un bassin versant de 203 DOO
Km2 composé ' de surfaces anciennes & relief modéré en majorité sous for8t, la rigula-
rité de la modulation mensuelle de type équatorial se voit affermié par 1l'extension
en latitude du bassin et la contribution active de certaines unitce régionales. Le
plateau de 1'Ivindo exporte les premiéres ondes de crue dés septembre. La durée du
maximum de novembre est étendue sur décembre par la participation plus tardiee des
fractions australes du bassin qui assurent ensuite le soutien des basses eaux de
petite saison séche et du maximum secondaire d'avril-mai. Ce sont encore des bas=-
sins a longue saison séche australe mais disposant de réserves souterraines (pays
batékéy versants du Chaillu) qui fournircnt le quota le plus important des débits
d'étiage début septeb+~a. Une fois sur trois cenviron, le maximum annuel appartient

a la période avril-mai.

Dans 1n vallée de la Nyanga au sud de Tchibanga s'opposent, comme pour la
Ngounié, un versant forestier arrosé et une savane abritée sur plaine schisto cal=-
caire de grande cxtension moins favorisée par 1l'abondance et la régularité des
précipitations. Entre la frontiére congolzise et Tchibanga, la Nyanga a perdu beau-
coup de sa régularité et de sa puissance spécifique; alors que la supcrficie est
plus que doublée, le module augmente de 30% seulement et le cocfficient de varia-
tion passe de 0,13 a 0,19, De novembre a mai, la modulation mensueclle fait appa-
raltre une période de hautes ecaux & pecine affectée par la petite saison séche. Six

fois sur dix le maximum annuel est en mars,
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avril ou mai. Les étiages sont fin septembre. Les extr@mes restent 1liés au régime
abondant du cours supéricur de la Nyanga qui prend sa source sur les versants da

Chaillu.

V CONCLUSIONS.

"Equatoriales" par leur situation géographique, les riviéres gabonaises so
sont appliquées, tout au lgng de cet exposé, a démentir la réputation '"d'égalité'
d'humeur pr&tée, souvent a tort, aux cours d'cau de cette partie du gléobe. En ef-
fet, parfois approché, le modéle climatique équatorial ne se trouve nulle part
pleinement réalisé au Gabon : le régime des précipitations comporte partout des
variations saisonniéres prononcées avec un embryon de saison séche ou une double
rémission annuelle de la pluviométrie, s'inscrivant alors dans la modulation des
écoulements malgré le mantcau fcerestier. Les riviéres issues des fermations sédi.-
mentaires batékées, & régularisation pluriannuelle, constitueront a cet égard une
exception régionale remarquable qui a attiré l'attention des ingénieurs d'aména-

gement (usine hydroélectrique de Petit Poubara).

Symbole utilisé :
le coefficient de variation (noté C_ ) est le rapport de l'écart-type d'un échan~:

tillon de nombres a la moyenne de ces nombres.
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Tableauzgg;

Fleuves et Riviéres du Gabon.

Facteurs Physiques de L'écoulement
Définition des Unités Cartographiques (n> O & 27).

ot

PAYSAGE

k3

ROCHE MERE

mangrove, marécages, papyraies fordt inondée,

steppes et savanes a galeries forestiéres.
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2°
3.

L.,
5.
6.
7.

8.
9.
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!
!
I
i
!
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'r'
l
!
|
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l
l
1
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110,
111,

1
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13

11k,
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!
115,
!

116.
Y17,

! 18‘0
19,
520°
;21.
22,
1
!
!23°

Lok,
125,
!

1
i 26°
'

=27

Collines
Collines
Plateaux

ondulées a pentes moyennes.
ondulées, pentes moyennes a fortess.
et collines généralement convexes
a4 pentes variables avec le matériau.
Collines érodées des bords de 1'Ogooué.
Plaine karstique de Ndendé.

Plaine de la Nyanga.

Plateaux (Bam Bam) et collines sableuses,
cordons littoraux.

Forét.

Petits plateaux et collines convexes a
larges flats.

Collines convexes a flats étroits, zones
aplanies.

Collines convexes étroites, fortcs pentes.
Massifs d'itabirite, hautes collines a
fortes pentes.

Hautes collines et vallées cncaimsées.
Collines en demi orarge de Ndjolé.
Collines a trés fortes pentes, crétes
montagneuses et pitons du Mayombe et du
Chaillu.

Collines convexes a fortes pentes du Chaillu
et du Mayombe.

Hauts plateaux et COllanu dlssequees.

Plateaux {savanes) collines convexes
subaplanies du Chaillu.

Piedmont oriental de 1'Ikoundou.

Plaine de la Nyanga.

Plc teaux et collines sur grés ct argllltesa
Plateaux.gréseux {savanes) et chcinons.’
Plateaux, collines ginéralement convexes

3 ventes variables avec le matériau.
Cecllines en demi orange sur pélites et
ampélites.

Plateaux, chainons de collines sableuses.

Surface ondulée a trés ondulée sur matériaux
argileux.

gface aplanie sur matériaux sableux &

lo~argileuxe.

Surface ondulée
argilo-sableux.

sur matériaux argileux a

e s e S Sem (me s Sem G S em tem W Sem s S B G P Gum Sem Sd G G S GwA S S Gam m S 2D bum Aww S 08 Gem Sw Gom Sem fun Gam s bom Pem Aem tw pm e sedem o

grés et sables batékéss
id.
grés, pélites, ampélites,
Jaspes du Francevillien.
: tes et gneiss.
schlﬁ#/ calcaire de la Nyongz.
ide
sériec des cirques et Madiela.

socle.
ide.

id.

ide.

idl
schistes.
socles

id.

id.
ide.

schisto calcaire de la Nyznga.
ids.
série de la Bouenza.

schisto-gréseux de 1'Ikoundou.
jaspes, grés du Francevillien.

Francevillien.

série de Ndombo et Madiela.

marnes, argilites de Mvcene,
de Coccbeachs.

sédimentaire céticr.

3édimentaire cBtiere.
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Fleuves et riviéres du Gabon
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!

- 22
Moyenne des Maximum, module, minimum annuels.
! ) - B
, Riviéres } Stations Max Mod _ .- Min !
; P ' , 1{m3/s) (m3/s) (m3/s) 1
, i ; !
! Ntem {Ebomane 1 190 Sh 2,
1 i .
- ' '
! iNgoazik. (bac de.) y 800 290 61 '
]
! i f :
1
1 Nyanga EDonguila : 640 220 58 4
! - . '
' chhibanga ! 880 330 72 |
X ! ! !
: ! 8l !
! A ’ , :
! Ngounié i iebamba ;680 240 58 |
: 'Fougamou t 1800 720 160 1
. 1 ! )
! iSalanié 1 2400 1100 L20 ,
' L]
! ! !
3 ! ! |
1
H ]
1 Ogooué  Franceville f 520 260 120 %
5 1 bastourville 1 2700 1300 650 i
H 1 .
: {Booué ' 5700 2700 960 |
1
3 ;Ndjolé . 6400 3100 1200
. {Lambarené ! 9400 4700 1600 ;
i ! !
! : ! !
! : 1 !
. M'passa Franceville .y 6ho 250 150 1}
H ! M °
1 Lebiyou , Ndjakonamoye 1 200 61 21 1
: : !
f Mvoung !0van ! 390 150 b
- 1 hd
1 Louetsié 'Bongolo . 270 110 29 !
: | , s
t Ivindo 'Belinga P 1100 400 100
1 * c .
' ! Makokou 1 (1600) ( 610) (120}
f : i !
' ! ! |
., Komo tAndok Foula 1 260 63 23°
1 !
i !

f(
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Les gronds fleuves gabonais

Fig. I+

Debns moyens et ecori type de varlanon

.' moyenne mensuelle

- . ecort type de varlanon

m (9/l0) module deposse neuf onnees Sur dlx.'._.‘."

c (I/IO) crue depossee une annee sur dlx
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