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P Fì E A M B U L E 

1- 1 GENERALITES 
c ~. 

L 'acc ro i s semen t  très r a p i d e  d e  l a  p o p u l a t i o n  d e  l ' agg lomdra t ion  l i b r e -  
v i l l o i s e  q u i  de  31.000 h a b i t a n t s  au recensement de  1961 es t  p a s s e e  B 73.000 à celui  
d e  J u i n  1969, l ' i m p l a n t a t i o n  à c o u r t  terme d ' i n d u s t r i e s  nouve l l e s ,  a p o s é  au con- 
c e s s i o n n a i r e  de  l a  d i s t r i b u t i o n  d ' eau  de  l a  v i l l e i  l a  S o c i é t é  d 'Ene rg ie  e t  d'Eau du 
GABON, l e  problème du c h o i x  d e s  s o l u t i o n s  à envisager pour  l e s  compléments d e  
f o u r n i t u r e  d 'eau  au  d e l à  d e s  moyens a c t u e l s .  

Les moyens a c t u e l s  de  p r o d u c t i o n  s o n t  l es  s u i v a n t s :  f o r a g e s  e t  sources 
d e  LIBREVILLE, p r i s e  au f i l  d e  l 'eau s u r  l a  NZEME à NTOUMIII. 

La c h r o n o l o g i e  d e  diverses réalisations e s t  résumée ci-apr&s:  a v a n t  1967 I 

t o u t e  l a  pl-oduction d ' eau  p o t a b l e  & ta i t  f o u r n i e  p a r  l e s  f o r a g e s  e t  l e s  sources 
captées dans  l e  p é r i m è t r e  u r b a i n  d e  LIBREVILLE. A p a r t i r  de  1967 l e  c a p t a g e  au  f i l  
de  l 'eau de l a  NZEME à NTOUM p e r m e t t a i t  dans  dne p remiè re  t r a n c h e  d e  t ra i ter  e t  d e  
refbulsr  s u r  l a  c a p i t a l e  5 B 6.000 m3 p a r  jour,  Dès 1970 l e  doublement d e s  i n s t a l -  
l a t ions  d e  pompage, de  f i l t rage e t  de  traitement d e  l a  s t a t i o n  d e  NTOUM q u i  consti- 
t u a i t  l a  seconde  t r a n c h e  de  travaux, p e P m e t t a i t  d 'envoyer  sur LIERWILLE un peu  
p l u s  de  10.000 I-$ d 'eau  t ra i tée  p a r  j o u r ,  Ces 10 à 12,000 m3 p a r  jour dE p r o d u c t i o n  
s o n t  de  très peu i n f é r i e u r s  a u  d é b i t  journalier d e  l a  NZEME dans  l e  cas d'un étiage 
très sec. Une p r o s p e c t i o n  s y s t é m a t i q u e  de  l ' ensemble  des  r i v i è r e s  c o t i è r e s  v o i s i n e s  
de  LIBREVILLE a été e n t r e p r i s e  e n  1968 e t  1969. La campagne 1968 v i s a i t  l ' ehsemble  
d e s  r i v i g r e s  c o t i ê r e s  pour  l a  f o u r n i t u r e  en premie r  s t a d e  d e  l ' a p p o i n t  compl6- 
mentaire d e  l a  s a i s o n  sèche :  LOWE, ASSANGO, KOFvlO, MBEI, MBE, MBOMO, AVEBE, SAZA, 
MEBBA, p e t i t e  e t  g rande  AGOULA. La campagne 1969 d l i m i n a i t  l es  r i v i g r e s  t r o p  
é l o i g n é e s  d e  NTOUM, à l ' e x c e p t i o n  d e  l a  LOWE. Six c o u r s  d 'eau  r e s t a i e n t  donc en  
prdsence:  l a  LOWE, l a  MBE, l a  MBOMO, l a  SAZA, l a  MEBBA, 1'ASSANGO (avec deux s i t e s  : 
h a u t  e t  b a s  ASSANGO) Pour ces deux campagnes l a  NZEME o b s e r v é e  d e p u i s  d i x  a n s  
servait  de  r e f e r e n c e .  Le c h o i x  s 'est p o r t 6  s u r  le s i t e  amont d e  1 'ASSANGO q u i  offre  
d i v e r s  avan tages :  p rdsence  d 'un  s e u i l  rocheux à l 'emplacement  du b a r r a g e  de p r i s e ,  
l ongueur  d e  l ' a d d u c t i o n  d ' eau  b r u t e  très c o u r t e  (4,8 km), c r u e  e x c c p t i o n n e l l e  assez 
f a i b l e  (estimée à 75 m3/s), l igne  d ' a l i m e n t a t i o n  moyenne t e n s i o n  d e  12 km à p a r t i r  
de NTOUívi, Les r e c o n n a i s s a n c e s  de l ' I n g é n i e u r  conseil de l a  S,E,E.G o n t  m i s  e n  
ev idence  un s i t e  d e  b a r r a g e  s u r  l a  NZEME à 1,5 k m  envi ron  B l 'amont  de  l ' u s i n e  de 
traitement d e  NTOUM. Topographiquement e t  géologiquement  ce s i t e  es t  v i a b l e  e t  
p o u r r a i t  p e r m e t t r e  dans  une é t a p e  u l t é r i e u r e  l a  r é g u l a r i s a t i o n  de  l a  NZEME avec 
une r é s e r v e  u t i l e  assez impor t an te .  
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Dans 1 i a l t e r n a t i v e  oÙ cette s o l u t i d n  s ' a v é r e r a i t  p o s i t i v e ,  t a n t  a u  
p o i n t  de vue t e c h n i q u e  qu 'au  p o i n t  de  vue économíque, cela c o n f i r m e r a i t  l e  c h o i x  
du h a u t  ASSANGO p o u r  l a  r e a l i s a t i o n  des  t r a n c h e s  u l t 6 r i e u r e s  de  l ' a l i m e n t a t i o n  
e n  eau de LIBREVILLE. 

Pour estimer les a p p o r t s  moyens d e  l a  NZEME au  s i t e  d e  barrage, l a  
Société d 'Ene rg ie  e t  d'Eau du GFBON a c o n f i é ,  p a r  une conven t ion  s i g n d e  e n  AoQt 
1969, & l a  SEc t ion  d 'Hydrologie l  du C e n t r e  O .R ,S .T.O.M de  LIBRWILLE 2 '6 tude  hydro- 
p l u v i o m é t r i q u e  du b a s s i n  de l a  NZEME. Cette é t u d e  comportera deux campagnes. Ce 
r a p p o r t  c o n t i e n t  les r é s u l t a t s  b r u t s  e n r e g i s t r é s  au  c o u r s  d e  l ' a n n é e  hydro log ique  
1969-1g0 (p remiè re  campagne). 

I 
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2 i- ,MOYENS D 'EXECUTION 
! 

2- 1 RECONNAISSANCES 

I 

Les  p remiè res  r e c o n n a i s s a n c e s  se f i r e n t  à p a r t i r  du mois de  J u i n  1969. 
Le 12 J u i l l e t  l es  emplacements des  deux s t a t i o n s  de mesures  étaient f i x &  a u  c o u r s  
d 'une t o u r n é e  réalisGe avec  l ' I n g é n i e u r  c o n s e i l  de  l a  S.E.E.G. Le c h o i x  d e  l a  sta- 1 

i 
f 

j 

I 

t i o n  p r i n c i p a l e  (NZEME) é ta i t  arrêté à l ' u s i n e .  Nous a v i o n s a i n s i  l e  b6nÉf ice  de  t r o i s  i 
annges  d ' o b s e r v a t i o n s  a n t é r i e u r e s  e t  d'une v i n g t a i n e  d& mesures  de d Q b i t s .  Une 
secondc  s t a t i o n  [NZENIE 2) é ta i t  c h o i s i e  s u r  l ' a f f l u e n t  r i ve  d r o i t e  de  l a  NZEME d o n t  
l a  c o n f l u e n c e  a v e c  cette d e r n i è r e  se s i t u e  immédiatement à l ' a v a l  du s i t e  d e  bar- 
rage. Une s t a t i o n  unique à ce d e r n i e r  emplacement a u r a i t  grandement  f a c i l i t i  n o t r e  
t k h u  ( b a s s i n  v e r s a n t  p l u s  p e t i t )  mais e l le  est  assez d i f f i c i l e  d'accès e n  p a r t i -  
culier l o r s  des crues o t  é t a n t  s i tuée dans  l a  zone  d ' i n f l u e n c e  du b a r r a g e  a c t u e l  d e  
p r i s e  il est  quas iment  i m p o s s i b l e  d 'y  réaliser d e s  mesures  d e  d é b i t s  aux b a s s e s  
c o t e s  (vitesse t rès  f a i b l e ) .  

I 

I 

2-2 DOCUMENTS CARTOGRAPHIQUES ET TOPOGRAPHIQUES 

Les ,documents  d e  base  à l ' o r i g i n e  du pro je t  o n t  été l a  carte r8gulière 1 

'li I 
au 1/2OO,OF)O i n t i t u l é e  LIBREVILLE f e u i l l e  NA 32-IV e t  son agrand i s semen t  a u  
'I/ 100,000 LIBRWILLE sud  feu i l le  NA 32-33-1-2. 

p o u v o i r  d é t e r m i n e r  a v e c  assez de  p r é d i s i o n s  l e s  éléments primaires i m p o r t a n t s  d e  

r e s t i t u t i o n  p l u s  p r e c i s e  à part i r  des  pho tos  a é r i e n n b s  e x i s t a n t e s  n'a pas pu etre 
4 rBalis6e au c e n t r e  I G N  de  BRAZZAVILLE p a r  l ' a b s e n c e  complè te  de l ' aé rocheminement  

s u r  cette zone. $ 1  

Il. 

C e s  documents & a i e n t  v ra imen t  par  t r o p  légers e t  peu f i d è l e s  pour  

cette e tude :  l imite d e s  bas s i f i s ,  chev0lu  hydrobraphiqua hypsomét r i e  etc. Une I 

Une p h o t o  i n t e r p r é t a t i o n  é ta i t  é t a b l i e  au bureau  c e n t r a l  du s e r v i c e  
hydrologique B p a r t i r  d e s  documents pho tograph iques  e x i s t a n t s  b r u t s .  Elle d o n n a i t  
une i d é e  très précise du r é s e a u  hydrographique  à une échclle q u i  v a r i a i t  e n t r e  
1/50.000 e t  1/53.000. Un a j u s t e m e n t  d e  ce document s u r  une r e s t i t u t i o n  a u  1/20.000, 
à l ' o r ig ine ,  d 'une bande c o u v r a n t  l 'axe d e  l ' a v a n t  p r o j e t  du chemin de  fer  ONENDO- 
BELINGA, e t  les d i v e r s  éléments r e c u e i l l i s  s u r  l e  terrain nous a permis d ' o b t e n i r  
une e s q u i s s e  du b a s s i n  de  l a  NZEME d o n t  1 ' Q c h e l l e  est  très v o i s i n e  du 1/50.000. Les 
documents r e p r i s  aux  g raph iques  no 1, 2 e t  3 p r é s e n t e n t  l a  g6nèse  d e  c o t t e  e s q u i s s e .  



EXTRAIT DE' LA CARTE LIBREVIUE-SUI) 

Feuille NA-32- IV- 1-2 

Echdle I/ iOO.OOp 



GR. 2 BASSIN VERSANT DE LA NZEME 
- Photo interprétation - 
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2-3 CHRONOLOGIE DES INSTALLATIONS 

Une passerelle é ta i t  également  l a n c é e  s u r  l a  NZEME 1 ( s t a t i o n  p r i n c i p a l e )  ; 
de  f a b r i c a t i o n  locale, e l l e  a v a i t  18 mètres d e  por tGe;  à l a  p remiè re  p e t i t e  c r u e  les 
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Une s t a t i o n  c l i m a t o l o g i q u e  f o n c t i o n n e  d e p u i s  l ' o r i g i n o  dc l ' é t u d e ;  e l le  
a G t Q  i m p l a n t é e  à l ' u s i n e  de  t r a i t e m e n t  d e  NTOUM pour des  r a i s o n s  d e  s é c u r i t é  e t  
de  c o n t i n u i t é .  

D e  l a  m i - J u i l l e t  à l a  mi-Septembre t r o i s  é q u i p e s ,  dirig6cs chacune  p a r  I 
1 
I 

un t e c h n i c i e n ,  réal isai t  s u r  l e  terrain l ' équ ipemen t  du r e s e a u  hydrop luv iomét r ique ,  
Une passerelle d e  jaugeages  é t a i t  i n s t a l l é e  s u r  l a  NZEME 2. l 

I 
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2-4 MOYENS D'EXECUTION 

24-1 Personne l  

La d i r e c t i o n  d e s  o p é r a t i o n s  d e  terrain é t a i t  c o n f i é e  8 u n - a g e n t  t e c h n i q u e  
hydro logue  b a s 6  s u r  p l a c e ,  Guy A R Q U I S O U ,  de  Septembre 1969 à J a n v i e r  1970. Maurice 
TOURNE p r e n a i t  sa  s u c c e s s i o n  à p a r t i r  de  F é v r i e r  1570. 

L ' i n s t a l l a t i o n  du b a s s i n  a occup6 une q u i n z a i n e  de  manoeuvres e t  un 

L ' e x p l o i t a t i o n  du réseau hydropluviométr ique  é ta i t  assurée p m  t r o i s  

c h a u f f e u r ,  

l e c t e u r s  d e  p luv iomèt re s ,  deux manoeuvres permanents  e t  un c h a u f f e u r .  

Un l a b o r a n t i n  de  l a  s t a t i o n  de  traitement d e  l a  S.E.E.G S e i t  c h a r g é  
d e s  r e l e v é s  à l a  s ta t ion  mét6oro logique  i n s t a l l é e  h l ' u s i n e ,  

1 

L'ensemble des  documents de  t e r ra in ,  r e l e v é s  e t  mesures, a Qt6  d 6 p o u i l l é  
au bureau  du service à LIBRR/ILLE p a r  G. ARQUISOU, G. LABISON, L. MEIA e t  Wi. TOURNE.. 

2-4-2 Matériel 

A l ' o r i g i n e  du c h a n t i e r  deux véh icu le$  toÛs terrains é ta ien t  affect& 
à NTOUFvl ( j e e p  Wi l1ys ) ; l ' un  e ta i t  b a s 6  s u r  l a  r i v e  d r o i t e  d e  l a  NTElillE BU d S p a r t  dE l a  
p i s t e  f o r e s t i è r e  d '  Abing e t  ne s e r v a i t  qu 'aux r e l e v é s  d e s  a p p a r e i l s  installés 
s u r  cette p i s t e .  

La crue du 25 Novembre 1969 a emporté  le premie r  pon t  de  l a  route  d 'Abing,  
p o n t  s i t u é  à 200 mètres e n v i r o n  à l ' amon t  d e  l a  s t a t i o n  NTEME 2. A p a r t i r  d e  cet te  
d a t e  l e  r e l e v é  dtis a p p a r e i l s  s 'effectuait h p i e d .  

La seconde  j e e p  p a r c o u r a i t  l a  r o u t e  de KANGO, l a  r o u t e  drAKOK e t  l es  
p i s t e s  c a r r o s s a b l e s . . E l l e  d é p o s a i t  le ou Iss releveurs a u  p l u s  p r è s  d e s  p l u v i o m è t r e s  
non accessibles p a r  v é h i c u l e s .  

Les b r i s  d e  matériel lors de  l a  p r e m i è r e  campagne nous o n t  o b l i g 6 s  8 
change r  de  méthode e n  augmentant l e  nombre de  r e l e v e u r s  q u i  c i r c u l e n t  à b i c y c l e t t e .  
Seule l a  p i s t e  d'Abing est  f a i t e  à p ied .  

Pour  l a  r é a l i s a t i o n  des  jaugeages  deux Gquipements comple ts  OTT, l ' u n  
s u r  t r e u i l ,  l ' au t re  s u r  p e r c h e ,  o n t  é té  affectés à cette é t u d e  avec une embarca t ion  
z o d i a c  Mark II dqu ipéc  d'un moteur  hors bord de 18 CV.. 



- 6 -  

2-5 DIFFICULTES RENCONTREES 

Nous c i t e r o n s  e n  p remie r  l i e u  l e  r e c r u t e m e n t  d i f f i c i l e  d ' o b s e r v a t e u r s  
consc ienc ieux .  Les  nombreux c o n t r ô l e s  nous on t  amen& à remanier frBquemment les  
dqu ipes  de  lecteurs. 

En second l i e u  l e  très mauvais é ta t  de  p i s t e s  f o r e s t i è r e s  q u i  nous a 
o b l i g é s  à abandonner  l e  v é h i c u l e  t o u s  t e r r a i n s  au p r o f i t  d e  l a  b i c y c l e t t e  e t  de  
l a  marche à p i e d .  

Seul l ' axe  p r i n c i p a l  LIBRRIILLE-KANGO q u i  t r a v e r s e  la p a r t i e  sud  du 
b a s s i n  e t  l 'embranchement se d i r i g e a n t  v e r s  COCOBEACH v i a  AKOK s o n t  en  t r è s  bon état .  

Nous c i t e r o n s  aussi les v o l s  d e  s e a u x  de  p luv iomèt re ,  lo s a b o t a g e  à 
p l u s i e u r e s  r e p r i s e s  dtr p luv iographe  B ,  e t  l a  d é t 6 r i o r a t i o n  du p luv iographe  D e t  d e  
s c n  s u p p o r t  pa r  un t roupeau  d ' é l é p h a n t s ,  Ces animaux s o n t  assez nombreux dans  cet te  
r é g i o n  e t  eh p a r t i c u l i e r  dans  l a  p a r t i e  h a u t e  d e  l a  p i s t e  d 'Abing, ce q u i  a p p o r t e  
c e r t a i n e s  appréhens ions  au lecteur cha rg6  da relever l e o  p luv iom$t re s  12 e t  13, 

l 
i 
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3.- DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE 

3-1 SITUATION 

Le centre du b a s s i n  d e  l a  NZEME arreté à l ' u s i n e  de  NTOUM se s i t ue  
s e n s i b l e m o n t  à 45 km à l ' E s t  d e  LIBREVILLE, Ce b a s s i n  est  e n c a d r é  p a r  les m d r i d i e n s  
9 O 4 6 '  e t  9 O 5 I t  E e t  p a r  les  p a r a l l è l e s  Ob22'et O O 2 8 '  N .  L'axe r o u t i e r  p r i n c i p d  
LIBREVILLE-KANGO traverse l a  p a r t i e  du sud  du  b a s s i n .  Il fau t  e n v i r o n  40 m i n u t e s  p o u r  
j o i n d r e  NTOUM & p a r t i r  d e  LIBREVILLE e t  ce, e n  t ou te s  sa i sons  (g raph ique  5). 

3-2 PAYSAGE ---. -a 

Deux zones  se dégagen t  t rès  ne t t emen t  : 
uhe zone  b a s s e  compor tan t  q u e l q u e s  re l ie fs  r é s i d u e l s ,  occupe I n  majorité a/ 

du b a s s i n  d c  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  l a  route LIBREVILLE-KANGO. Son a l t i t u d e  v a r i e  entre 
5 e t  40 mètres XGN, 

b/ 
e t  l a  l imi t e  du bass in  dans cet te  zone es t  très proche  d e  l a  courbe  d e  n iveau  
160 mètres I G N ,  

I 1 Au Nord-Est du b a s s i n  l e  p remie r  re l ief  i m p o r t a n t  d e p u i s  l a  cote a p p a r a î t  

3-3 VEGETATION 2 

La zone  b a s s e  est  occupée  e n  grande p a r t i e  p a r  des  p l a n t a t i o n s  v i v r i è r e s  
(bananes ,  manioc ,etc) coupées  entre e l l e s  p a r  d e s  î l o t s  d e  forê t  s s c o n d a i r e .  On n o t e  
a u s s i  l a  prBsencc  d ' anc iennes  zones c u l t u r a l e s  ( j a c h è r c s )  . L'ensemble d e  l a  zone 
c o u v e r t e  p a r  les p l a n t a t i o n s  actuelles e t  a n c i e n n e s  r e p r é s e n t e  e n  s u p e r f i c i e  28 O/J du 
b a s s i n  NZEPIIE 1 e t  10 
r e s p e c t i v e m e n t  72 e t  90 $ (g raph ique  6).  

du b a s s i n  NZEME 2. LE reste e s t  occupé  p a r  l a  forê t  s o i t  

Sens ib l emen t  å p a r t i r  de l a  courbe  de n iveau  30 jusqu ' à  l a  l i g n e  d e  par- 
tage des  e a u x  d e s  b a s s i n s  d e  l a  NZElVlE d c  1 ' A S S A N G O  e t  d e  l a  MBE l a  f o r 6 t  s e c o n d a i r e  
r ègne .  Llensemble  de cet te  zone  a eté e t  e s t  e n c o r e  e x p l o i t é e  p a r  d e s  forestiers.  

L'Okoumé est l'essence dominante .  I1 se r é g é n è r e  spontan&ment  dans  les 
f r i c h e s  abandonnÊes, l e  l o n g  de  l a  p i s t e  d'Abing oÙ il forme de beaux peuplements .  



. .  
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Les autres e s p è c e s  p r i n c i p a l e s  r e n c o n t r d e s  s o n t  les s u i v a n t e s  : 

Tricoscypha  s p .  
P a r i n a r i  s u b c o r d a t a  
Scytopela tum b r e v i p e s  
Dacryodes b u e t t e n e r i  (Ozigo) 
Vitex pachyphyl la  
Syzigium s p .  
Anisophyf léa  l a u r i n a  
C y l i c i d i s c u s  gabonens i s  (Okan) 
C o p a i f e r a  r e l i g i o s a  
B a i l l o n c l l a  tox isperma (Moabi) 
Marquesia  excelsa 
F i l l a e o p s i s  d i scophora  
Carapa s p .  
Faga ra  h o i t z i i  (Olon) 
Ondyendysa gabonens i s  
Oxystigma sp . 

a v e c  e n  s o u s  b o i s  : 

Uapaca guinéensis 
Couda a d u l i s  
Scorodophoeus z e n k e r i  
S a n t i r i o p s i s  b a l s a m i f e r a  
S i n d o r o p s i s  l e t e s t u i  (Ngom) 
Bercinis b i f o l i a l a t a  
Dia l iums d i v e r s  
Dacryodes d i v e r s  
Desbordes i s  i n s i g n i s  (Alep)  
I r v i n g i a  spa 
Toubouate b r e v i p a n i c u l a t a  (Andong) 
Lecomotedoxa h e i t z e a n a  
Kceinedoxa gabonens i s  

a . .  

La v 6 g é t a t i o n  he rbacée  es t  t rès  f a i b l e  e t  f o r t  s o u v e n t  a b s e n t e .  
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3-4 CARACTERISTIQUES DES BASSINS NZEbIE 'I ET NZEME 2 

L a  s t a t i o n  d e  jaugeage NZEME 1 c o n t r ô l e  un  b a s s i n  d e  73,6 lm2 e t  celle 
d e  NZEhIE 2, 17,5 km2. 

Ces s u p e r f i c i e s  o n t  été dé te rminées  à p a r t i r  du document f i n a l  é laboré 

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  c h i f f r é e s  des  b a s s i n s  son t  r e s p e c t i v e m e n t  

s e l o n  le p r o c e s s u s  i n d i q u e  au pa rag raphe  2-2. 

les s u i v a n t e s  : 

NZEME 1 : 

S u p e r f i c i e  S = 73,6 km2 
P é r i m è t r e  P = 36,7 k m  
Coefficient d e  compaci té  de  Ç r a v e l i u s  k, = 1.20 
Dimensions du rectangle é q u i v a l e n t  L =12.5 km 

1 = 5,$' k m  

NZEME 2 : 

S u p e r f i c i e  S = 17,s km2 
P é r i m è t r e  P = 20,6 km 
C o e f f i c i e n t  d e  compatite de  G r a v e l i u s  kc = 1.37 
Dimensions du rectangle é q u i v a l e n t  ( L = 8,15 km 

( 1 = 2,15 km 

3-5 RELIEF 
__i___ 

Un ape rçu  général du relief a é t6  t ra i té  dans  le parag raphe  paysage.  Une 
zone bassa est comprise entre 5 et  4.0 mètres d ' a l t i t u d e .  Hu Nord-Est à p a r t i r  de l a  
courbo  40 nous a t t a q u o n s  l e  p remie r  re l ief  i m p o r t a n t  d e p u i s  l a  cote: l e  massif de  
NDCii\llBO q u i  culmine B 300 mètres. L ' a l t i t u d e  maximale du b a s s i n  de l a  NZEME se s i t u e  
aux e n v i r o n s  d e  200 mètres. 

L 'hysométr ie  d e s  b a s s i n s  NZEME 1 e t  NZEME 2 a été d é d u i t e  dc l a  carte 
LIBREVILLE-sud f eu i l l e  NA 32-IV-1-2 a u  I /  100 .O00 avec  l e s  r d s e r v e s  q u i  s ' imposent  
q u a n t  à l a  q u a l i t é  de  ce document (g raph ique  7) .  
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'. L a  r é p a r t i t i o n  est l a  s u i v a n t e  : 

NZENiE 1 : 

A l t i t u d e  maximale 

au d e s s u s  de  

e n t r e  160 e t  

e n t r e  120 e t  

entre 120 e t  

e n t r e  ao e t  

entre 40 e t  

A l t i t u d e  minimale 

205 m 

200 m 0,025 km2 s o i t  0,03 % 
200 m 1,90 km2 s o i t  2,50 '$I 
160 m 4,95 km2 s o i t  6,73 o/. 
80 m 6,60 km2 s o i t  0,w % 
40 m 7,20 km2 s o i t  9,7ß $7 

3 m  52,925 km2 s o i t  71 ,91  $I 
3 m r  

L i a l t i t u d e  moyenne r e s s o r t  à 27 m r  

NZEYE -. . 2 : 

A l t i t u d e  maximale 170 m 

e n t r e  160 e t  170 m 0 ,015  km2 s o i t  0,Oß o/o 
e n t r e  120 e t  ?EO m 0,700 km2 s o i t  4,OO $I 
e n t r e  80 e t  120 m 2, l  k m 2  s o i t  12,OO o/. 
entre 40 e t  8D m 2,9 km2 s o i t  16,37 $ 
e n t r e  40 e t  7 m  11,785 km2 s o i t  67,35. $ 
A l t i t u d e  minimale 7 m. 

L ' a l t i t u d e  moyenne ressort h 29 m. 
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3-15 RESEAU HYDROGRAPHIQUE 

Ce réseau représenté sur  l e  graphique no 8. Le chevelu hydrographique y 
a p p a r d t  assez dense; il a été cont rô lé  en p a r t i e  sur  le t e r ra in .  

La c l a s s i f i c a t i o n  de SHUMM q u i  a été adoptée es t  rep r i se  dans l e s  
tableaux ci-dessus : 

NZEME 1 surface bassin versant = 73,6 km2 

Thalwegs d'ordre 1 nombre: 302 longueur= . 

Thalwegs d'ordre 2 nombre: 76 longueur I -  

Thalwegs d'ordre 3 nombre: 2? , longueur, 
Thalwegs d fordre  4 nombre: 7 longueur 
Thalwegs diordre 5 nombre: 3 . 'longueur 
Thalwegs diordre 6 nombre: 1 longueur 

NPEME 2 surface bassin versant = 17,5 km2 

Thalwegs d'ordre 1 nombre: 105 longueur 
Thalwegs d'ordre 2 nombre: 26 longueur 
Thalwegs d'ordre 3 nombre: 7 longueur 
Thalwegs d'ordre 4 nombre: 3 Longueur . 
Thalwegs d'ordre 5 nombre: 1 longueur 

Les densités de drainage sont f o r t e s  : 

pour NZEME .I 

e t  pour NZEME 2: 3,33 km/km?. 

. : 2,87 km/km2 

95'5 k m  
58,2 k m  
28,4 k m  
20,2 km 
7 ~ 1  k m  
2,l k m  

.26 k m  
15,2 k m  
7,7 k m  
4,5 k m  
4,9 k m  

La d i s t i n c t i o n  entre drainage permanent e t  temporaire n'a pu &tre 
réal isGe lors de c e t t e  campagne-. Néanmoins il a é t É  observé l o r s  de la saison sèche 
que l a  ma jo r i t é  des a f f l uen ts  r i v e  gauche du bras p r inc ipa l , (qu i  e s t  sensiblement 
p a r a l l è l e  à l a  rou te  LIBREVILLE-KANGO) é ta ien t  t a r i s .  La f o r t e  capaci tg de r e t e n t i o n  
d ~ s  gres e t  sable de NDOMBO apporte un écoulemsnt permanent dans la quesi t o t a l i t 6  
des Thalwegs s i t ués  au Nord-Est du bassin. 

de l a  d r o i t s  "rapport  des longueurs" en par tan t  des valeurs brutes du tableau p r G  
cgdent, es t  r e p r i s  au graphique no 9. La pente d~ ces d ro i tes  donne l e s  valeurs 
respect ives du rappor t  d e  confluence e t  du rapport  de longueur. 

(rappol't de confluence Rc = 2,4 
NrEME (rapport  de longueur Fi1 = 2,9 

rappor t  de confluence Fì, = 2,2 
rappor t  do longueur NZERilE 2 

Un essai  d'ajustement graphique de l a  d r o i t e  "rapport de confluence" e t  

Ri = 1,9. 
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3-7 .__.-. CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES 

Llensemble du bassin de l a  NZEME se s i t u e  dans l e  sédimentaire co t i e r .  

La NZEME e t  ses pr incipaux a f f l u e n t s  de l a  r i v e  d r o i t e  descendent d'un 

Ce r e l i e f  d 'o r i g ine  orétacé; i a  crête Bst occupée par  les grès e t  sables 

r s l i e f  de cote o r ien té  sensiblement Nord-sud. 

de NDOMBQ. Parallèlement h c e t t e  l i g n e  de crête nous trouvons les  marnes 6 poissons 
du Cocobeach i n f é r i e u r  e t  ensui te 1~ Cocobeach moyen e t  supérieur q u i  s 'ar rêtent  
aux environs de NTOUM. 

LIBREVILLE-Ouest ces d i f f é ren tes  sé r ies  sédimentafres. 

alternance de sables pa r fo i s  f i n s  e t  de niveaux grdssiers p a r f o i s  conglomératiques. 
Le t o u t  e s t  feldspathique e t  de couleur r o l g e  jaune ou v i o l e t t e ,  On y note de 
frQquentes i n t e r c a l a t i o n s  de croates ferruginebses e t  quelques a r g i l e s  rouges ou 
v i o l e t t e s  Ils const i tuent des r e l i e f s  élevés e t  abrupts vers l 'Est " ,  

V, HOURQ e t  J.J. HAUSkNECHT déor ivent dans l a  no t i ce  géologique de 

- li Grès de NDOMBO (puissance 400 mètres environ), Ensemble su r tou t  gréseux: 

I 

I 

- S é r i e  de Cocobeach - docobeach i n f e r i e u r  

I' Le passage des grès de NDOMBO e s t  progress i f  e t  se f a i t  p a r  l ' a p p a r i t i o n  
dans das f a c i è s  gréseux f i n s  e t  g r i s ,  de niveaux a rg i l eux  devenant de p l u s  En plus 
importants. Cette zone de tPan5it iOh a une épaisseUr d'une centaine de m6tres". 

'* Un ensemble marneux bitumineux t r è s  hohogèrle de @èS de 1.000 mètres 
d'épaisseur, contenant dg nombreux débr is de poissons e t  const i tuant  ce que l ' o n  
a p p e l l e  les marnes à poissons l u i  succèdent"& 

dEbutant par des grès, il e s t  essentiel lement form6 
d'une succession t r è s  monotone de mernes, de calcaires,  de schistes no i r s  ou bruns, 
souvent bitumineux, r iches en débr is de poissons, en ostracodes e t  en Es thgr i a ,  dans 
l a q u e l l e  l e s  subdiv is ions é tab l i es  n'ont qu'une valeur locale".  

Cocobeach moyen 

Cocobeach supérieur I' l a  base e s t  marquée par  un ensemble de grès à 
conglomérats l e n t i c u l a i r a s  auxquels succèdent des marnes micacées e t  des marnes 
rubanées t r è s  caractér ist iques".  

L'esquisse géologique e x t r a i t e  de la car te  géologique f e u i l l e  NA 32 SE 
LIBREVILLE f i g u r e  au graphique no I O .  
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St3 CARACTER$STIQUES PEDOLOGIQUES 

Une prospection pédologique systématique au 1/50 .O00 a 6tC en t repr ise  
par  J.P, RilULLER Pédologue du Centre 0,R.S.T.O.M de LIBRRIILLE. Son rappor t  q u i  n 'est  
pas Encore terminé sera i n c l u s  dans l e  rappor t  d é f i n i t i f  à la f i n  da l a  
deuxième campagne, 

Nganmoins nous pouvons déjà avo i r  un aperçu des formations pddologiques 
d'apr8s l es  travaux de cartographie au 1/200,000 réa l i sés  en 1966 par  iil. DELHUMEAU 
(graphique nb 11). 

O n  observe une co r ré la t i on  assez ne t te  ent re l e s  formations géologiques 
pass6es en i-evue ci-dessus e t  les  sér ies de s o l s  l e s  recouvrantb Nous trouvons : 

L - 
- 
- 

des so l s  très s a b l e u x  sans s t ruc tu re  sur l e s  grès de NDOMBO 
des sols arg i leux  jaunes DU rouges très st ructurés sur les marnes 

des sols a r g i l o  sableux jaul?es t r è s  s t ructurds,  moyennement less ivés  

des sols  s a b l o  grossiers arg i leux  p l u s  st ructurés,  less ivgs  en a r g i l e  

1 Sí poissons du COcobeach 

sur  l es  marnes du Cooobeach supérieuk" 

du Cocobeach supérieur. 

I 
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4 .- CLIMATOLOGIE 

4-1 SOURCE ,DE RENSEIGNEMENTS 

t r i e ,  l a  s t a t  Pour  l ' ensemble  d e s  QlQments  a u t r e s  q u e  +ci pluviomi .on d e  
r é f é r e n c e  d e  LIBRWILLE-Aviation,' s i t u G e  à une q u a r a n t a i n e  d e  km d e  NTOUM e t  f a i s a n t  
p a r t i c  du  r é s e a u  s y n o p t i q u e  de  l'ASECNR, nous f o u r n i r a  une i d d e  assez p r 6 c i s e  p o u r  
NTOUM d e s  v a l e u r s  st d s  v a r i a t i o n s  d e s  é l émen t s  c l i m a t i q u e s  s u i v a n t s :  v e n t s ,  
t ampdra tu ro  h u m i d i t é ,  e n s o l e i l l e m e n t ,  é v a p o r a t i o n ,  

4-2 APERCU _.-_. DU CLIMAT DANS LA ZONE DE L'ESTUPJRE 

Comme s u r  l a  majorit6 du t e r r i t o i r e  g a b o n a i s  s i t u é e  au Sud du  p a r a l l è l e  
lo N, l a  zone de l ' E s t u a i r e  es t  regie  p a r  un climat é q u a t o r i a l  d e  t r a n s i t i o n  
australe. C e  climat es t  c a r a c t g r i s d  p a r  une sa i son  s è c h e  q u i  s 'étale e n  moyenne du 
15 J u i n  au 15 Septembre  e t  une sa i son  d e s  p l u i e s  qui, couvre  l e  res te  d c  l a  p luvio-  
m6trie avec aux mois d e  Décembre-Janvier, un r a l e n t i s s e m e n t  n o t a b l e  d e s  p rdc i -  
p i t a t i o n s ,  ce q u i  a v a l u  à cette d e r n i è r e  p é r i o d e  l a  t e r m i n o l o g i e  locala  d e  
I' p e t i t e  s a i s o n  s è c h e  ". 

I 

4-3 INSOLATION 

Le t a b l e a u  ci-dessous r e p r e n d  p o u r  LIBRWILLE-Aviation l es  d u r 6 e s  
moyannes m e n s u e l l e s  d e  l ' i n s o l a t i o n  mssur6e à l ' h é l i o g r a p h e  Campbell s u r  l a  
période 1951-1965. 

. .  
L ' i n s o l a t i o n  est maximale (170 heures)  pendan t  les mois de "pctito 

s a i s o n  sèche"  (Décembrs, J a n v i e r ,  F é v r i e r )  e t  d iminue  pour. p a s s e r  p a r  un minimum 
(90 h e u r e s )  e n  Septembre  ( f i n  d e  g rande  saison s è c h e ) ,  

Aucune mesum d e  rayonnement solaire n ' a  é t6  réalis6e à l ' h e u r e  
actuelle a u  GABON. 



4-4 LES VENTS 
r- 

Sur l a  période 1951-1960 nous u t i l i s e r o n s  l e s  re leves effectués à 
l'anémomètre-girouette p a p i l l o n  i n s t a l l é e  à l 'aéropor t  de LIBREVILLE e t  s i t u 6 e  
à 12,OO m du sol. 

Les moyennes annuelles de fréquence de d i r e c t i o n  des vents sur  l a  
p i r i o d e  considÉrQe sont repr ises  ci-dessous : 

I La rose des vents f i g u r e  au graphique no 12. Sur ce graphique nous i 
1 voyons que l e s  vents dominants viennent du quar t  Sud-Ouest avec un t o t a l  de 61 0/6 

sur un t o t a l  de 74 o/. alors  que 26 o/o des vents sont d i t s  'I calmes I' c'est-à-dire 
d'une v i tesse  in fé r ieure  à I m/s. 

* Les f o r t e s  v i tesses du vent ont  f a i t  l ' o b j e t  d'une Qtude du Service 
Météorologique du GABON q u i  e s t  résumée dans l e  

1 Nombre de jours 

s o i t  36 km/h 1 

I Vi tesse maximale 1 21 
f enregistrée en 
i m/s e t  d i r e c t i o n /  ENE 
! 

Fév I Mars I 
--I--- 

24 11 

-I- I_- 

18 I 19 

ESE /ESE 

tableau ci-après, 

Sept1 O&;/ Nov ---j_i/__ 
7 / 1 3 / 2 O  

16 1 17 '1 21 

E ] NE NE 
.I 

i' 

Les d i rec t ions  des v i tesses maximales enregistrées sont clans la p l u p a r t  
des cas du quar t  Est. C'est de c e t t e  d i r e c t i o n  générale que viennent l a  m a j o r i t é  des 
for tes tornades enregistrées dans l a  rég ion de l 'Estuai re .  
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4-5 TEMPERATURES 

Le t a b l e a u  q u i  s u i t  compl6té  p a r  l e  g r a p h i q u e  no 13 r e p r e n d  pour  
LIDREWILLE-Aviation, p é r i o d e  195 1-19Ej5, les  é lkments  s u i v a n t s  mesurês e n  degres 
C e l s i u s  e t  dixièmes : 

minimale moyenne f n ,  t e m p é r a t u r e  
absolut T 

t e m p é r a t u r e  moyenne Tx -F: Tn, t e m p é r a t u r e  maximale moyenne Tx, t e m p e r a t u r e  
2 maximale a b s o l u e  T+, températurc!  minimale 

- 

i 
Min i  a b s o l u  

Les f a i b l e s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  b a r a c t é r i s e n t  l e  régime e q u a t o r i a l .  
I1 en e s t  d e  même dEs  v a r i a t i o n s  j o L r n a l i & r e s .  A p a r t i r  du minimum q u i  e s t  a t t s i n t  
le mat in  au l e v e r  du j o u r  e n t r e  6 e t  7 h e u r e s  locales, l a  t e m p é r a t u m  augmente 
r d g u l i è r e m e n t  pour  atteindre son maximuin vers 15 h e u r e s  
lendemain  matin du 3 O  à G o .  Les écarts, j o u r n a l i e r s  Tx - fn s o n t  très f a i b l e s ,  d e  
l ' o r d r e  de 5 O ,  L 'ampl i tude  maxiinale e h t r e  l e  Tx a b s o l u  e n r e g i s t r é  sur 'I5 années  
d ' o b s e r v a t i o n  ( 3 5 O 1 )  e t  l e  Tn absolu d e  la même p é r i o d e  [ 1 7 O 8 )  n ' e s t  qua de 1 7 O 3 .  

E l l e  d é c r o î t  a lo r s  ju squ ' au  

Les  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  des  t e m p é r a t u r e s  maximales e t  minimales  
s u i v c n t  s e n s i b l e m e n t  l e  même p r o c e s s u s r  

Les Tx p a s s e n t  p a r  un minimum e n  A v r i l ,  les Tn e n  J a n v i e r  e t  Mai. 

I 

A p a r t i r  d'Avril-Mai les Tx e t  Tn d iminuen t  pour  a t t e i n d r e  un minimum 
a u  mois de J u i l l e t  a u  c o e u r  dc l a  g r a n d e  s a i s o n  sèche; elles remontent  e n s u i t e  
jusqu 'aux  maximums cités p l u s  h a u t .  
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4-6 HUMIDITE RELATIVE 

C'est un fac teur  important dans l e  b i l a n  hydrique, puisque l 'humid i té  
r e l a t i v e  condit ionne dans de f o r t e s  propor t ions l 'évaporat ion.  

- Le tableau suivant reprend l e s  humidités r e l a t i v e s  reltivées à 7, 13 
e t  19 heures â LIBREVILLE-Aviation (pdriode 1951-1965)L 

--3-. ---- 
Juin 
u__ 

86 
74 
02 
E31 
71 
58 

- 

PERIODE 1951-1965 

Au cours d'une journée l ' humid i té  r e l a t i v e  va r ie  en ra ison inverse de 
la tomp6mturc. L'humidité maximale (Ux) e s t  a t t e i n t e  sensiblement au moment ob l a  
température e s t  l a  p lus  basse, cJest-à-diPe au l eve r  du j ou r  aux environs clu G heures 
locales,  Ells diminue pour a t te indre  son minimum aux heures l e s  p lus  chaudes de l a  
journée ent re 13 e t  14 heurEsr E l l e  remonte ensui te au fur  e t  
tempgrature diminue, 

mesure que la 

L'humidité maximale ne descend qde t r ès  rarement en dessous de 5Q $ 
en moyenne, e t  e l l e  a t t e i n t  p ~ ~ s i e u r s  jodrs  par  mois IOO $. 

L'amplitude des va r ia t i ons  mensuelles e s t  t r è s  f a i b l e .  L 'humidi tQ 
r e l a t i v e  moyenne e s t  maximale en Novembre (88 5 )  e t  minimale en J u i l l e t  (a0 $0) 
s o i t  8 $ de  var ia t ion .  

L*humiditi! r e l a t i v e  maximale accuse SES p lus  f a r t e s  valeurs en A v r i l  
(96 $1 e t  ses p lus  f a i b l e s  en J u i l l e t  (E35 si), s o i t  11 o/. de var ia t ion .  

Quant à l 'humid i té  r e l a t i v e  minimale, l ' d c a r t  de v a r i a t i o n  e s t  de 8 '$ 
avec O 1  y6 en Octobre-Novembre e t  73 $ en J u i l l e t .  

L'humidité r e l a t i v e  minimale absolue Enregistrde h LIBRWILLE 
a été de 49%. 
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4-7 WAPORATION 

L 'évapora t ion  est f o n c t i o n  d e s  q u a t r e  f a c t e u r s  phys iques  que  nous venons 
d e  p a s s e r  en  r evde .  S i  elle augmente avec  l a  t e m p é r a t u r e ,  l ' i n s o l a t i o n  e t  IC vitesse  
du v e n t ,  e l le  varie e n  r a i s o n  i n v e r s e  d~ l ' h u m i d i t é  rs la t ive.  

A LIBREVILLE-l4viation e l l e  e s t  mesurée à p a r t i r -  d e  1 'évaporomGtre P iche .  
Des essais q u i  n ' o n t  p a s  été c o n c l u a n t s  o n t  6té effectués s u r  bac  d e  classe A, 

Cet a p p a r e i l  n ' a  p a s  donné entière s a t i s f a c t i o n  B ses u t i l i s a t e u r s  : 
g r a n d e u r  du r e b o r d  t r o p  f a i b l e  fa isant  d é b o r d e r  1~ b a c  lors d e s  f o r t e s  p r g c i p i t a t i o n s ,  
i ne r t i e  thermique  tbop f a i b l e ,  imprGcis ion  d e s  l e c t u r e s  à l a  v i s  microm6tr ique  etc... 

L ' évapora t fon  P iche  r e l e v é e  à LTBRWILLE-Aviation s u r  l a  p e r i o d e  1551- 
1965 r e s s o r t  B 949,2 mmb Les moyennes m s n s u e l l e s  f i g u r e n t  c i -dessous : 

I 

Des mesures s u r  b a c  enterre ( t y p e  c o l o r a d o )  o n t  $té e n t r e p r i s e s  p a r  
L ' O  .R .S.T,O ,M p o u r  d e s  é t u d e s  p a r t i c u l i è r e s  ( b a s s i n s  v e r s a n t s  d e  MALA e t  d e  NTOUM) 
e t  dans  Is cadre d e s  activités générales ( s t a t ion  c l i m a t o l o g i q u e  O aR .S ,T *O 
d e  LIBREVILLE}. 

V o i c i  l o s  résultats e n r e g i s t r é s  : 

MALA (Monts de  Cr i s ta l )  1963 : E320 mm 
LIBRWILLE s t a t i o n  c l i m a t o l o g i q u e  O .R .S .T.O ,hl 1969 : 003,O mm 
LIBREVILLE s t a t ion  c l i m a t o l o g i q u e  O .R .S .T .O ,M 1970 : GC;0,3 mm 
NTOUM ( E s t u a i r e )  s t a t i o n  c l i m a t o l o g i q u e  O ,R .Ei .T.O .M 1970 : 097 mm 

L'ensemble d e  ces r é s u l t a t s  est  très homogène, e t  l ' o n  p e u t  estimer 
que  l a  moyenne i n t e r a n n u e l l e  d ' é v a p o r a t i o n  s u r  b a c  d a n s  l a  r é g i o n  d e  1 ' E s t u o i r o  es t  
très vois ine  de 5330 mm. P l u s  au Sud à SOUNDA (Républ ique  P o p u l a i r e  du CONGO) l c s  
mesures  e f f e c t u é e s - s u r  bac  p a r  les m i s s i o n s  EDF-ORSTOM o n t  donné sur l a  p é r i o d e  
1956-1959 une Qvapora t ion  moyenne de 936 "/an. 
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4-8 PLUVIOMETRIE 

44-1 GENERALITES 

Ce d e r n i e r  pa rag raphe  d e s  données c l i m a t o l o g i q u e s  est de l a i n  
l e  p l u s  i m p o r t a n t .  

Une seule s t a t i o n  s y n o p t i q u e ,  celle de  LIBREVILLE, se s i t u e  dans les  
e n v i r o n s  d e  NTOUM, A LIBRNILLE-Aviation l a  p é r i o d e  couvre  l ' i n t e r v a l l e  1950-1969. 
Avant 155Cl-le p o s t e  p l u v i a m é t r i q u e  de  LIBRfllILLE-ville nous f o u r n i r a  les dlEments 5 u r  
l a  p é r i o d e  1934-1949. 

Nobs avons  été amgnés h différencier ces deux p o s t e s ;  leur  d i s t a n c e  est  
d ' e n v i r o n  1 1 k m  e t  LIERWILLE-Aviation b é n é f i c i e  d #un micro - climat à t endance  p l u s  
p l u v i e u s e  que  LIBREVILLE-villel Les autres postos régis p a r  ld Météoro logie  
N a t i o n a l e  s e r o n t  KANGO-poste ( 1%8-19f9), NKOULOUNGN-Estuaire e t  NTOUM , l 

i 

44-2 PRECIPITATXONS ANNUELLES 

Pour chacun de  CES p o s t e s  nous a l l o n s  classer l e s  h a u t e u r s  d e  p l u i e  
annuelles p a r  o r d r e  d é c r o i s s a n t  e t  a t t r i b u e r  à chaque v a l e u r  une fréquence a u  
dépa4sement s e l o n  l a  formule  t 

d ' o b s e r v a t i o n s  
p l u v î o a 6 t P i q u e  
démarreront l e  ler Septembre (dBbut d e  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s )  pour  s ' a c h e v e r  l e  
31 AoQt de L'année s k i v a n t e r  

f = n - 1/2 ob n est l e  r a n g  d e  ia v a l d u r  c o n s i d é r é e  e t  N l e  nombre 
N classees i NQUS a d o p t e r o n s  d 6 f i n i t i v e m e n t  les ' r e l e v 6 s  e n  année 

c'es&&d$re que  pour  l a  zone c o n s i d é r é e  les r e l e v é s  a n n u e l s  

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  p luv iomgt r iques  s e r o n t  alors e n t i & r e m e n t  
d é t e m i n é e s  p a r  : 

P valour moyenne de l a  série P i  : P = 

6.' écart t y p e  c a l c u l e  s u i v a n t  l a  fo rmule  :e= 
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Nous avons donc : 

NKO ULOÜNG A 
E s t u a i r e  1953-1954 
1966-1967 

fmanque 1965-1%6 
--.U_--,-.- r , ----- I 

Ecar t t y p e  c- 
e n  mm 

4-68 

666 

504 

1 a B I  

2.120 

,-_-----_--I-- -------------.. 
P l u v i o m é t r i e  
d e  f r e q u e n c c  
1/10 f o r t e  

e n  mm 

3.646 

~ -14-311 

3.296 

3 a 4  10 

-----_-----_--- 
---I_---_-_--- 

Co e f f i C i e  n t  
d ' i r r é g u l a r i t  

k 3  
I 
l 

I 

1,52 

1,61 

i y_-- 

I1 est à n o t e r  que lors de  l ' é t u d e  d e s  h a s s i n s  versants de  MALA un essai 
cia regroupement  de  t r o i s  s t a t i o n s  p roches  de KHNGO (KANGO-poste I KANGO-CCAEF e t  
KhNGO-h@véa) a v a i t  pe rmis ,  après un t r i  a u s s i  s é r i e u x  que  p o s s i b l e  d e s  relevés q u i  
comprenaien t  d e  nombreuses lacunes e t  fantaisies, d e  re ten i r  une p6riode de  17 ans 
( 1946-1963) Les c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  cette p é r i o d e  & a i e n t  les  s u i v a n t e s  : 

- moyenne : 2.567 min - Ecart t y p e  : 451 mm - P l u v i o m é t r i e  a n n u e l l e  de f r é q u e n c e  1/10 f o r t e  : 3.144 mm - P l u v i o m é t r i e  a n n u e l l e  d e  f r é q u e n c e  1/10 f a i b l e  : 1.990 mm - C o e f f i c i e n t  d ' i r r é g u l a r i t 6  k 3 : 1,5D. 
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La p l a n c h e  no 14 r e p r é s e n t e  le g r a p h i q u e  d ' a j u s t e m e n t  LIE l a  r 6 p a r t i t i o n  
s t a t i s t i q u e  des  p l u i e s  a n n u e l l e s  aux d i f f é r e n t t i s  s t a t i o n s  Q t u d i é e s .  L u s  t a b l e a u x  q u i  
s u i v a n t  r e p r e n n e n t  l es  va leurs  m e n s u s l l e s  d e  l a  p l u v i o m é t r i e  e n r e g i s t r @ e  
aux memes s t a t i o n s .  

L'examen d e  ces d i f f é r e n t s  résul ta ts  nous permet  d e  f ixer  pou? NTOUïvl 
une p l u v i o m 6 t r i e  moyenne i n t e r a n n u e l l e  d e  2.500 mm. La moyenne s u r  cgtte s t a t i o n  
e s t  d e  2.400 mm s u r  les h u i t  années  d e  l a  p 6 r i o d e  d ' o b s e r v a t i o n s  mais il f a u t  
c o n s i d é r e r  l ' a n n é e  1957-1958 comme très s è c h e  e t  e u  Qgard à l a  p é r i o d c  c o n s i d é r é e  
q u i  es t  très c o u r t e  e l l e  a Qté estimée e n  compara ison  d o s  résultats enregistrés sur 
Iss s t a t i o n s  s y n o p t i q u e s  à l a  f r é q u e n c e  1/20 au moins. 

L'année 1960-1961 très humide n ' e s t  p a s  complè te  e t  da  ce f a i t  n ' a  
pu &re i n c l u s e  dans  l a  p é r i o d e .  La p l u v i o m d t r i e  a n n u e l l e  de f rdquonco 1/10 fo r t e  
sera r o t e n u e  2. 2.900 mm e t  celle d e  f r équence  1/10 f a i b l e  2.000 mm. 

4-0-3 REPARTITION _-.- _.-_ MENSUELLE 

La région de  l ' E s t u a i r e  est  soumise  a u  regime p luv iomdt r iquc  é q u a t o r i a l  
de t r a n s i t i o n  australe. On y d i s t i n g u e  une saison d e s  p l u i e s  du 15 Septembra a u  15 
J u i n  s u i v a n t  e n  moyenne. G a t t e  p é r i o d e  e s t  coupée p a r  un r a l e n t i s s e m e n t  de l a  
p l u v i o m é t r i e  q u i  est p l u s  a u  moins i m p o r t a n t  selon les années  e t  a p r i s  l o c a l e m e n t  
l e  nom d e  IV p e t i t e  s a i s o n  s è c h e  I'. 

Septembre.  Les p r c k i p i t a t i o n s  s o n t  q u a s i  inexistantes. E l l e  corrospond å la p o s i t i o n  
l a  p l u s  a u  Sud de l ' a n t i - c y c l o n e  d e  Ste Hélène q u i  r ég i t  p a r  ses mouvements c y c l i q u e s  
l 'alternance des sa i sons .  Sa p o s i t i o n  la p l u s  s e p t e n t r i o n a l e  se s i t u e  a u x  mois 
d'octobre-Novembre. C'Es t  à ce moment que  les p l u v i o m é t r i e s  mensue l l e s  s o n t  maxininlas. 

r é g i o n  de ltEst,uairc : 

a c c u s e n t  une h a u t e u r  d e  p r é c i p i t a t i o n  d e  400 à GOO mm chacun e t  ce p o u r  15 à 20 
j o u r s  de p l u i e  par mois. 

p l u v i o m é t r i e  moyenne mensue l l e  est compr ise  en 150 e t  250 mm p o u r  10 à 15 j ou r s  
d e  p l u i e  p a r  mois. 

A v r i l  e t  Mai de 300 à 400 mm pour  10 å 20 jours  CIE! p l u i e  p a r  mois. 

J u i l l e t  e t  AoQt b 6 n é f i c i e n t  d 'une  p l u v i o m é t r i e  n u l l e  e t  s u r  nos s t a t i o n s  de r d f d r e n c e  
les  p l u i e s  moyenncs s u r  ces deux mois ne  d é p a s s e n t  jamais 20 mm e t  ce pour  1 B 7 jours  
d e  p l u i e  p a r  mois. 

les  p o s t e s  é tudiés .  

l e  r a p p o r t  d é f i n i t i f  . 

j 

La g r a n d e  s a i s o n  s è c h e ,  q u a n t  à elfe, couvre l ' i n t e r v a l l e  15 Ju in- I5  

En r6sum6, nous avons  en moyenne l a  r E p a r t i t i o n  s u i v a n t e  d a n s  l a  

a) s a i s o n  p l u v i e u s e  15 Septembre - 15 GGcembre. Octobre  e t  Novembre - 

- b) R a l e n t i s s e m e n t  ou p e t i t e  s a i s o n  s è c h e  du 1.5 Décembre au 15 Mars. La. 

- 
- 

c) Deuxième saison p l u v i a u s e  du 15 Mars a u  15 J u i n  a v e c  maximum entre 

d )  Grande saison s è c h e  très marquée; il n ' e s t  p a s  rare que  les mois de 

Le g r a p h i q u e  no 15 r e p r e n d  les p l u v i o m é t r i e s  moyennes mensue l l e s  s u r  

Un examen p l u s  d6 ta i l l e  du nombre de  j o u r s  d e  p l u i e  f i g u r e r a  dans  
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44-11. FRECIFITATIONS JOURNALIERES 

C ' e s t  Le domaine l e  moins e x p l o r é  du c h a p i t r e  p r é c i p i t a t i o n s ,  Nous avons 
d 6 t a i l l e  d a n s  l e  t a b l e a u  c i - ap rès  pour  l a  s ta t ion  d e  LIBRWILLE-ville le nombre de 
j o u r s  de p l u i e  de d i f f é r e n t e s  h a u t e u r s  s u r  l a  p é r i o d e  1935-1936/ 1948-1949, 
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NTOUM 
Nombre moyen d e  jours  de  p l u i e s  

--u 

17 
22 
24 
35 
23 
31 
24 
30 

206 

25,7 

---e- 

---- 
15,9 1 9,4 

à GOmm 1 à 70" 

Pour KANGO e t  NKOULOUNGA-Estuaire nous 
sur l e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  d e  MALA : 

avons t i r 6  l e s  c h i f f r e s  du r a p p o r t  

4-84 - PRECIPITATIONS EXCEFTIONNELLES - La l i s t e  d e s  p l u i e s  journalières 
s u p 6 r i s u r e s  à 100 mm f i g u r e  ci-après : 

LIBREVILLE - ville 
165,O mm l e  13-10-1935 
142,8 mm le 6-11-1937 
120,G mm l e  26- 2-1936 
170,U mm l e  21- 5-1938 
100 ,E3 mm l e  11-1 1-1939 
IQ7,8 mm le 19- 4-1941 
104,Q mm le 26- 4-1941 
136-,3 mm le 7- 5-1941 
107,O mm le 0-1 1-15G4 
114,9 mm l e  4-12-1945 
160,4 mm l e  30-11-1946 
128,4 mm l e  22-10-1947 

1OG,G mm la 25-10-1937 
121,Z mm le 0-11-15337 
131,O mm l e  1- 4-1930 
130,l mm le 14- 2-1939 
130,O mm l e  19-11-1940 
121,6 mm le 20- 4-1941 
133,7 mm l e  3- 5-1941 
101,3 mm le 16- 2-19Lc3 
119,l mm le 14-11-1944 
169,O mm le 28- 9-1946 
100,9 mm le 16- 1-1947 
l42,3 mm l e  15-11-1940 
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1 en mm 
---U--. 

173,4 
156 ,O 
140,3 

4- IO-  1965 137 ,6 
134,7 

2 6 1  1-1969 124,5 
13- 2-1964 110,z 

95, 1 
m,7 

129,7 

I10 ,E 

51,4 ? 

NTOUhI 
Pluies supériehres à 100 mm 

140,3 mm l e  3-11-1957 
101,4 mm l e  16-1 1-1957 
128,6 mm l e  11- 6-1959 
134,7 mm l e  16-11-1963 
118,2 mm l e  13- 2-1964 
111,S mm l e  0-10-1965 
137,6 mm le 7-10-1965 
111,3 mm l e  11- 3-1966 
110,O mm l e  19- 5-1967 
124,5 mm le 26-11-1969 
1@@,3 mm le 16- 3-1970 
156,O mm l e  30- 4-1970 

Outre l a  périodo on relève en 1961 (année incomplète) 

10@,4 mm l e  3 1  4-1961 
173,4 mm l e  O- 4-1961. 

-..---.-u-- 

O ,0416 
O, 1250 
O ,2083 
O ,2917 
O 3750 

O ,5417 
O ,6250 

O ,7917 
O ,0750 

o ,4563 

o, 7003 

o, 9503 

Pour KANGO: p lu ie  journaliGre maximale 2E2,7 mm l e  5 Novembre 1961 
Pour NKOULOUNGA: 156,9 mm le 23 Mars 1960. 

I1 est B noter ii cette s tat ion que pour l'année 1953 incomplète nous 
avons relevé 172,3 mm le 19 Mai IS53 e t  169,4 mm l e  17 Novembre 1953, 

w-6 PLUS FORTES ~RECIPITHTIONS A N T O U ~  EN 24 HEURES 

La majorit6 des observations fa i t es  sur l e s  diagrammas de pluviographes 
a montré qu'à une t rès f o r t e  préc ip i ta t ion journalière cor'respondait une seule 
averse. L'assimilation entre f o r t e  averse e t  p lu ie  en 24 heures e s t  donc correcte. 

Le tableau ci-dessous reprend par ordre décroissant l e s  pluviom6trios 
journalières maximales annuelles. Leur fréquencc au dépassement a &te calculée 
suivant l a  formule F = --=LO r 5 

d'observations. 
r &tant l e  rang e t  N l e  nombre d'ann8es N -*- 



- 25 - 

L 'a jus t emen t  g r a p h i q u e  de ces résul ta ts  d a n s  un système de coordonn6es  

l 'averse b i e n n a l e  (F = 0,5) = 125 mm 
L ' a v e r s e  décenna le (F  = 0 , l )  = 160 mm. 

semi- logar i thmiques  (g raph ique  16) permet  faciLement de  d é d u i r e  : 
- - 

Quant à llavorse a n n u e l l e  e l l e  a éti: estimée à 110 mm. Les résul ta ts  
enregistrés lors d e s  é t u d e s  d e s  b a s s i n s  d e  l a  région de RIALA on t  donnG p o u r  l e s  
Qlémen t s  examinés c i -dessus  les résu l ta t s  s u i v a n t s  r 

Averse a n n u e l l e  i Averse b i e n n a l e  ! [worse c lkennale i  I 

1 en mm 1 S t a t i o n s  j en mm 
I I en mm 

Malgré d e s  p é r i o d e s  h é t é r o g è n e s  on o b s e r v e  une c e r t a i n e  homoggnéité p o u r  
l e s  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  p l u v i a m é t r i q u e s  d e s  p o s t e s  e t  s t a t i o n s  d e  l a  r a g i o n  
e n c a d r a n t  NMUM . 



REPARTITION STATISTIQUE , OES AVERSES 

0.91 

0.9c 

o.sa 

0.7C 

0.w 

I0.5C 

0.3C 

O.2C 

0.N 

O.O! 

0.04 

>.O? 

0.02 

3 . 0  
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5.- EQUIPEMENT ET MESYRES HYDROMETRIQUES 

5-1 NZEME 1 

5-1-1 GENERALITES 

A l ' o r i g i n e  d e  l ' d t u d e  cette s t a t i o n  é ta i t  équipde  d 'une p a s s e r e l l e  de 
13 mètres d e  p o r t é e  r e p o s a n t  s u r  d e s  culées e n  r o n d i n s .  E l l e  a v a i t  d t é  r d a l i s 6 e  p a r  
les moyens locaux: a r b r e s  a b a t t u s  e n  t r a v e r s  de  l a  r i v i è r e  e t  m i s  e n  p l a c e  à l ' a i d e  
clc t i r f o r t s  e t  d E  crics f o r e s t i e r s .  La h a u t e u r  l i b r e  s o u s  l a  p a s s e r e l l e  &ait  d e  
4,70 mGtres p a r  r a p p o r t  aux b a s s e s  eaux  d e  1969, ce q u i  c o r r e s p o n d a i t  & une c o t e  
à l ' é c h e l l e  v o i s i n e  de  5,OO mètres. La faible s t a b i l i t g  dE: l a  be rge  r i v e  d r o i t e  a 
provoqué un effaissement de  l a  culée lors d e  l a  p remiè re  crue, S i tuGe  B une 
c i n q u a n t a i n e  de mètres en  amont du b a r r a g e  d é v e r s o i r  l a  p a s s e r e l l o  a 6 t d  démontCe 
pour  des r a i s o n s  d e  s é c u r i t é .  Une s e c t i o n  d e  mesures au c â b l e  à p a r t i r  d 'une embar- 
cation pneumatique a ét6 am6nagéer Un l i m n i g r a p h e  OTT X équ ipe  cette s t a t i o n .  I1 a 
d t 6  mont6 s u r  une t o u r  avec p u i t s  e t  commhnication e n  r ivière  p a r  un tuyau  e n  
6 v e r i t e  d e  @ 0,30 nl. Les c a r a c t é r s i t i q u e s  de  cet a p p a r e i l  s o n t  l es  su ivantes  : 

I - r o t a t i o n  j o u r n a l i è r e ,  é c h e l l e  de  r é d u c t i o n  I/ I O  ; 5 é iéments  l imn i -  ' 

mét r iques  p e r m e t t e n t  s o n  c o n t r b h e ,  Le z$ro d e  l ' 6 c h e l l e  est  à l ' a l t i t u d e  2,940 mètres 
clans l e  sys tème de  n i v e l l e m e n t  général. 

5.1-2 ETALONNAGE 

65 jadgeages  comple ts  d o n t  l a  l i s t e  est  r e p r i s e  c i -dessous ,  on t  pe rmis  
de  tracer une courbe  de  tarage c o r r e c t e  BntPe 0,055 mètre e t  3,52 mètres pour  d e s  
d é b i t s  v a r i a n t  d e  O à 70,65 m3/s ( g raph ique  17). L ' e x t r a p o l a t i o n  de cet te  courbe  
ju squs& l a  c o t e  5,OO mètres à l ' d c h e l l e  es t  c o r r e c t e .  I1 est  
courbe comporte  une bosse aux e n v i r o n s  de  l a  cot@ 1,OO mètre. Getts anomalie es t  
doe & l a  p r é s e n c e ,  à l ' a v a l  d e  l a  s t a t i o n ,  du b a r r a g e  d é v e r s o i r  d o n t  l e  ressaut e s t  
complatement noyé aux a l e n t o u r s  d e  l a  c o t e  1,40 mètre . 

n o t e r  que cet te  

Les mesures de  d é b i t s  de  très b a s s e s  eaux  o n t  é té  e f f e c t u 6 e s  lors du 
r e m p l i s s a g e  du b a r r a g e  a p r è s  une v idange  d e  n e t t o y a g e  (g raph ique  IO ) .  
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NZEME I 
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N O  

I 'ordre 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
10 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

--- 

a 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
30 
39 
40' 

.--_--_ .------ 

Dates 

2- 3-67 
3- 3-67 
3- 3-67 
4- 3-67 
4- 3-67 
4- 3-67 
4- 3-67 
11- 4-67 
3% 10-67 
3%- 10-67 

29-  1 1-67 
?% 1 1-67 
3- 9-tjE1 
!O- 9-60 
33- 9-60 
1 5 -  10-66 
? li 10-60 
z 3 -  IO-63 
?b IO-6b 
?4- IO-(33 

?O- 1-69 
2 0 -  1-69 
!Od 1-69 
20- 1-69 
'0- 1-69 
?O- 1-69 
?€I* 1-69 
20- 1-69 
20- 1-69 
!OLI. 1-69 

i 7 ~  3-69 
21- 4-69 
IS- 8-69 
16- G-69 
16- 0-69 
16- 8-69 
6- 1 1-63 
3% 1 1-69 
16- 1 1-69 
10- 3-70 
====E===== 

250 
605- ,595 
59 -'.56 
577 -'loo 
O0 -1 02 
83 -'.;O5 

E15 - 73 
275 -270 
270 -266 

192 -107 
187 -103 

18.5 - 80 

19 
19 
19 

31 
375- 365 

82 15 

IQ4 - 91 
y70 - 74 

165 -1605 
156 -151 
1% -14U 
133 -120 
121 -117 
112 -109 
181 -1745 
170 -161 
159 -148 
148 -143 

4 5  -744 
.95 -.o2 
203 
110- 127 

330- 14 
16 - I O  

*5@- I505 
352 -327 
327 -299 
66 - 645 --------- ---------_ 

57,000 
0,250 
O ,240 

14,060 
15,708 
17,040 
17, SOO 
13,200 
6 1,800 
61,800 

41,900 
42,400 

O ,416 
o ,389 
o ,388 
O ,652 
1,580 
2,612 

14,400 
13,190 

32,250 
29,000 
2I3,ooo 

2 1 ,GOO 
30,000 

26,706 
24,106 

33,300 
32,700 
30,500 

4 I 23g 
16,300 
O ,564 
o ,090 
O, 1375 
O ,274 
4,920 

70,650 
67,000 

9,800 
====i====== 

O 
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NZEME I ( s u i t e )  

5- 4 NZEME 2 

------- ------- 
NO 

d * ordrE 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 

-- 

5-2-1 GENERALITES 

-.--------- ----_----_ 
Dates 

16- 3-70 
21- 3-70 
211- 3-70 
21- 3-70 
1- 5-70 
1- 5-70 
1- 5-70 
1- 5-70 
1- 5-70 
1- 5-70 

1 1- 1 1-70 
1 I- 1 1-70 
12- I 1-70 
13-1 1-70 
26- 3-71 
26- 3-71 
26- 3-71 
26-  3-71 
26- 3-71 
26- 3-71 

26- 3-71 
26- 3-71 
2 6 -  3-71 
3% 3-71 
26- 3-71 
---I------ ---------- 

-----_---- -----_---- 
H e n  cm 

.64 
113 -115 
121 -127 
126 -129 
326 -323 
322 -317 
313 -307 
276 -266 
262 -255 
240 -245 

A6 L- 

'445- 443 
imo- 400 
51 - 51 

234 -230 
229 -226 
224 -221 
217 -213 
210 -206 
197 -191 

190 -la5 
I80 -173 
172 -167 
159 -154 
150 -146 
--_------L 
--I_---_-- 

. ~~ 

9,600 

27,300 

70,000 
60,500 

25,100 

28,000 

69,200 
50,800 
52,000 
51,200 

5,000 
4,700 
3,600 
6,100 

48,700 

46,600 

41,200 

48,000 

45,000 

40,600 

30,500 
37,500 
35,500 
33, 500 
31,100 

-d--------. ----------. 

Deux l o n g r i n e s ,  r E s t 6 e s  d 'un  a n c i e n  p o n t ,  on t  permis  de  l a n c e r  une 
passerelle d e  mesures  dans  de bonnes c o n d i t i o n s .  D'une q u i n z a i n e  de mètres d e  
por tbe ,  e l l e  e s t  r e v ê t u e  d 'un  platelage. Le c o n t r ô l e  est effect& par un l imn i -  
g raphe  OTT X à r é v o l u t i o n  j o u r n a l i è r e .  L ' é c h e l l e  d e  r Q d u c t i o n  es t  d c  1/10; 4 Qléments 
l i m n i m é t r i q u e s  f l a n q u e n t  l ' a p p a r e i l .  Le zéro de  l ' 6 c h e l l e  est à l ' a l t i t u d e  6,39(3 
mètres dans  l e  sys tème de n i v e l l e m e n t  g é n é r a l .  

5-2-2 ETALONNAGE 

15 mesures  de d e b i t s  o n t  pe rmis  d ' é t a b l i r  une courbe  de tarage e n t r c  
1,2G5 mètre e t  2,60 mètres p o u r  des d é b i t s  v a r i a n t  de  O ,  132 à 5,330 m3/s,  Une cxtra- 
p o l a t i o n  p r o v i s o i r e ,  q u i  sera 2 conf i rmer  p a r  des  mesures  de h a u t e s  eaux  lors de  
l a  p r o c h a i n e  campagne, a permis d ' é t a b l i r  un bareme. 

La courbe  f i g u r e  a u  graphique 19. 
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La liste des jaugeages est reprise ci-dessous ; 

' N O  1 Dates 1 d 'ordre , 

I 4  
5 
6 
7 
8 
9 

10 I 

I---- 

1 9-08-69 
29-08-69 
23-08-69 
22- 10-69 
31-10169 
5- 1 1-69 
7- 1 1-69 

17- 1 1-69 I 10-1 1-69 
f 26- 1 1-69 
I 

11 ' 26- 1 1-69 
2- 12-69 
2- 12-69 

i 15 ; 11- 0-70 I 

131 . 
1265 

14.@5- 150 
165 -1535 
1SO5- 150 

1265 

160 -160 
103 -105 
1625 
205 -204 

204 -203 
220 -214 
214 -212 
264 -255 
129 

---------- ---------- 
2 en m3/s 

O, 149 
O, 135 
O, 132 

1,203 

1,731 
2,736 
1,616 
4 I 320 

- - I I  

1,124 

o ,945 

4,370 
5,330 
4,003 
8,330 
O, 123 
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6.- L A  PLWfOMETRIE DU BASSIN DE L A  hZEME 

e n  1969- 1970 

GI L A  PLWIOMETRIE DE btANNEE HYDROLOGIQUE 1%!3-9970 

Le g r a p h i q u e  no 20 r e p r e n d  l es  i s o h y è t e s  s u r  l'ensemble du b a s s i n  de la 

Pour  l ' a n n é e  hydro log ique  c o n s i d é r é e  nuus arrivons aux r é s u l t a t s  s u i v a n t s  : 

NPEME 1 = 2, 515,O mm 
NEME 2 = 2 r  671,2 mm 

NZEME c o n t r Ô l d  p a r  1 * étude . 

Le tracé des i s o h y è t e s  montre  que  : 

l a  h a u t e u r  d e  p l u i e  diminue au  f u r  e t  à mesur@ que l ' o n  s ' é l o i g n e  

E l l e  augmente l o r s q u e  l ' o n  se d i r i g e  v e r s  l e  Nord, 

- 
vers l ' E s t .  .. 

La h a u t e u r  a n n u e l l e  r e l e v &  du p l u d o g r a p h e  l i I  q u i  est le p l u s  p roche  I 
1 du p l u v i o m è t r e  d e  r é e é a u  Météoro logique  donne 2.4513,2 m u  L'année p luv iomet r ique  

1969-1970 e n t r e  donc tlans l e  cadre d 'une année  normale pu i sque  la moyenne i n t e r -  
a n n u e l l e  a été estimGe à 2.500 mm. 

6-2 REPARTITION MENSUELLE 

t a  r é p a r t i t i o n  mensuel le  s u i t  l e  p r o c e s s u s  c l a s s i q u e ~ d e s  régimes p luv ia -  
mé t r iques  e n  zone É q u a t o r i a l e  de t r a n s i t i o n .  Lbs r é s u l t a t s  e n r e g i s t r é s  au pluvio-  
g raphe  A f i g u r e n t  c i - ~ d e s s u u s  : 
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6-3 PRECIPITATIONS JOURNALIERES 

premiti3re campagne. 
143 a v e r s e s  o n t  &té r e l e v e e s  sur l e  b a s s i n  d e  l a  NEME d u r a n t  cette 

Les t a b l e a u x  f i g u r a n t  e n  annexes  r e p r e n n e n t  l ' ensemble  d e s  re1t;vGs pluvio--  
md t r iques  du b a s s i n  NZEhlE 1. L'ensemble d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  averses es t  r e p r i s  
Ci-chssous. Nous avons  relevé 9 maximas p o n c t u e l s  s u p é r i e u r s  à 100 mm,  1 s u p é r i e u r  
à 200. min. 

6-4 DESCRIPTION DES AVERSES OBSERVEES 

Nous ne d é c r i v o n s  dans  ce pa rag raphe  que  les 12 p r i n c i p a l e s  averses. 

 no^ 13 du 29 au  30 Oc tobre  1969 (g raph ique  21) 

C'est une a v e r s e  assez h é t é r o g è n e  dans  l e  temps e t  dans  l'espace. Un pre- 
mier g r a i n  
q u a r a n t a  c i n q  s u i v i e  d 'une accalmie d ' env i ron  5 heures .  Une t r a f n e  se  p r e s e n t e  e n s u i t e  
d 'une d u r i e  d~ 3 h s u r e s .  En c o n s i d S r a n t  l es  i s o h y è t e s  l a  p l u v i o m é t r i e  augmente en  SE 
dirigeant v e r s  l ' E s t  à l ' e x c l u s i o n  d 'un  ? lo t  se s i t u a n t  a u t o u r  du p luv iographe  D. 

Les i n t e n s i t é s  maximales r e l e v é e s  e n  5 mn s o n t  les s u i v a n t e s :  95 mm/h 

c o n s t i t u a n t  l e  c o r p s  p r i n c i p a l  de  cette a v e r s e  a d u r é  deux h e u r e s  

I 
i 

a u  p luv iographe  A e t  E, 04 mm/h au C ,  12 mm/h a u  E. Sur l e  hyétogramme moyen 
1 ' i n t e n s i t é  maximale r e s s o r t  6 58 mm/h t o u j o u r s  e n  5 mn. 

Le maximum p o n c t u e l  (73,O m m )  a ét6 r e l e v é  a u  p luv iomèt re  14 et l e  

Nous avons les c a r a c t é r i s t i q u e s  s u i v a n t e s  : 

minimum au  p luv iographe  D a v e c  25,5 mm. 

B a s s i n  NZEME 1 

P l u i e  moyenne F' I 50 .mm 
p l u i e  maxi FX = 73 mm 
P l u i e  m i n i  ph = 25,5 mm 
c o e f f i c i e n t  de r é d u c t i o n  k = 0,&3 
i n t e n s i t 6  maxi Ix = 96 mm/h e n  5' 

B a s s i n  NZEME 2 

P l u i e  moyenne F t 41,O mm 
p l u i e  maxi FX = 65,O mm 
p l u i e  min i  Ffm = 24,5 mm . 
c o e f f i c i e n t  de r é d u c t i o n  k = 0,64 
i n t e n s i t é  maxi Ix = 12 mm/h au  E, 06 mm/h e n  5' au C. 
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Averse na 36 du 22 Novembre 1969 [g raph ique  22) 

Les  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  de  cette averse s o n t  les su ivan te s  : 

B a s s i n  NZEivlE 1 

P = 7U,3 mm 
PX = 109,4 mm 
Fm i 2 9 3  mm 
K = 0,64 
Ix = 100 mm/h e n  5' a u  E 

Bass in  NZEME 2 

P i 0254 mm 
F?x = 109,4 mm 
Fm = 67,2 mm 

Ix = 108 mm/h e n  5' at.! E 
K = 0,75 

D'une d u r é e  to ta le  d e  3 h  30 cette a v e r s e  est h6 té rogêne .  Dans l e  t m p s  I on note un arret  des  p r é c i p i t a t i o n s  de 1 h 20 a u  p l u v i o g r a p h e  B a  ku E le ddbut de 18 
p l u i e  a p p a r a f t  1 h 25 a p r è s  les p r e m i e r s  bascu lemen t s  enregistrés au 8 e t  a u  A. 

Les coefficients de r 6 d u c t i o n  d e  0,75 e t  0164 montrent  l ' h d t & o g & n é i t b  
d a n s  i 'espace.  La p l u i e  W b f t  grossombdo aLi f h r  e t  à mesurb que  l ' o n  se dibige vers 
l e  Nord awc  un Slot e x c é d e n t a i r e  a u t o u r  du p l u v i o m è t r e  O .  

Averse na 39 du 25 Novembre 1969 (g raph ique  23) 

c a r a c t 6 r i s t i q u e s  s o n t  les s d i v a n t e s  i 

Bassih NZEME 1 

C'est l a  p l u s  f o r t e  averse enregistrée d u r a n t  l a  prcmiêpe c m y " e l  Les 

P = 151,4 mm 
k = 249,O mm 
P m  = 9 2 , O  mm 
K = 0,61 
Ix = I92 mm/h e n  5' au  E. 

B a s s i n  NZEME 2 

F E 124,O mm 
Px = 147,5 mm 
P m  = 92,O mm 
K = 0,04 
IX = 192 mm/h a u  Ea 







- 33 - 

La p l u i e  commence 2 tomber  à 15h30 a u  p luv iographe  E à 16 h OC a u  G 
à 1Gh 45. Le s t y l e t  i n s c r i p t e u r  a &té b loqué  a u  E à 20h 45 e t  n ' a  p a s  permis  
d ' e n r e g i s t r e r  l a  f i n  de  l ' a v e r s e .  

moyenne a été d e . 7 h . 3 0 .  On n o t e  une certaine homogénéi té  dans l ' e s p a c e  s u r  le 
' b a s s i n  NZEME 2 seule.ment, 

a u t o u r  des p o i n t s  dc  mesures C c t . 1 2  e t  du p luv iomèt re  I O .  L 'ave r se  e s t  très 
homng5ne d a n s  1 'espace  

. I .. 'Avezsc no 4.5 du ler Décembre IS69 ; (g raph ique  24) 

B a s s i n  NZEME 1 

. .  

L 'ave r se  a été in t e r rompue  a u  A d e '  I7h 10 B. 17h. 4O+k.L&'. dur6e  t o t a l e  

. "  3 1  .. : . . . .  

S u r  l ' ensemble  du bassin.NPEME- 1 deux f l o t s  d d f i c i t a i r e s  a p p a r a i s s e n t  

I 

. . .  

3 .. , _ .  
C a r a i t e r i s t i q u e s  : 

P . = . 50,G mm - .  

P I X  = i i i , l m m  
P m  = 19,5 mm 

I x  = 

. .  

, .  

K = 0,53 1 132 mm/h. e p  5¡ aU C. 

Bass in  NZEME 2 .  . .  ' '. 

. I. P. = 64,Q mm 
. .. P x  = 'T11,l mm . .  

Pm = 21,5 mm 9 '  . .  , ,  .1 . 
K =. O,50 
IX =' 

Assez homogène dans  le temps l ' a v e r s e  est  hé térog&ne dans  l ' e s p a c e ,  La 

132 mm/h e n  5' a u  C e t  72-mm/h au E. 

p l u v i o m é t r i e  c r o f t  rÉgu l i è remen t  l o r s q u e  l ' o n  va  v e r s  l e  Nord-Est. 
! 

' /  : her se  no 66 des 23j et 24 F - i v r i e r  1G70 (g raph ique  '25) , .  . .  

G a r a c t g r i s t i q u e s  : 

B a s s i n  N<EM,E .I ! 
L 

= 70,7 mm 
P.x = 125,O mm 
Pm = 37,6 mm 
K = 0,56 
I x  = 120 mm/h e n  5'  au  A. 

. p . :  

Dassin NZEME 2 

P = 59,3 mm 
Px = 100,5 mm 
Pm = 54,8 mm 

I& = 
K = 0,52 

120 mm/h e n  5' au  A ( t r è s  p roche  du b a s s i n ) .  
i 





U: 24-2*19-70 

I GR, 2s 
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D'une d u r é e  moyenne d e  3h 15 on relgve une t rafne d'une h e u r e  v ing t  au  

Les c o e f f i c i e n t s  d e  0,56 e t  O,62 i n d i q u e n t  une h é t é r o g 6 n 6 i t Q  n o t a b l e  

p l u v i o g r a p h e  D alors que  l e  A e t  l e  C recevaient p l u s  d e  p r é c i p i t a t i o n s .  

dans  l ' e s p a c e .  

Averse no  O 0  du 2 Mars 1970 (g raph ique  26) 

C a r a c t é r i s t i q u e s  : 
. .  

B a s s i n  NZEME 1 

P = 66,2 mm 
PX = 117,5 mm 
Pm = 35,9 mm 
K = 0,56 
I x  = 104 mm/h e n  5' a u  C. 

B a s s i n  NZEME 2 

P = 56,9 mm 
Px = 114,7 mm 
Pm = 1 5 i O  mm 
K = 0,5U 
Ix 5 ? 

C e t t e  a v e r s e  est très h é t é r o g è n e  dans  l e  temps e t  d a n s  l i e s p a c e .  On 
relève l h  30 d e  p r é c i p i t a t i o n s  au p luwiographe  C,  Ih  40 a u  A, I h  OU a u  B plus une 
traSne de  3 h do, une t r a h e  d e  14h O0 au E. 

Averse no  96 du 15 Mars 1970 (g raph ique  27) 

C a r a c t é r i s t i q u e s  : 

B a s s i n  NZEME 1 

P t 06,5 mm 
Px = 119,8 mm 
Pm = 71,O m m  

IX = 192 mm/h e n  5' a u  E. 
K = 0,72 

Bass in  NZEME 2 

P = 105,4 m m  
Fx = 119,O m m  
Pm = 02,7 mm 

Ix = 192 mm/h e n  5' a u  E. 
K E 0,78 





I 
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On note une c e r t a i n e  homogénéi té  dans  le temps e t  d a n s  l'espace. Deux 
trafnes e n c a d r e n t  IC c o r p s  de  l 'averse q u i  a d u r é  t r o i s  h e u r e s .  

Averse no  100 du 20 Mars 1970 (g raph ique  20) 

C a r a c t é r i s t i q u e s  : 

B a s s i n  NZEME 1 

P = 55,5 mm 
P x  = 113,l mm 
P.m = 44,5 mm 
K = 0,49 
Ix = 144 mm/h e n  5' au E. 

Le p l u v i o g r a p h e  B bouché n ' a  p a s  f o n c t i o n n é .  12 mm o n t  St6 recueillis 
d a n s  le seau, ce q u i  semble a b e r r a n t .  L ' e n t o n n o i r  du A n 'é ta i t  p a s  e n  p l a c e ,  

Bassin NZEME 2 

P = ß2,6 mm 
F x  = 113,l mm 
P m  = 50,3 mm 

Zx = 144 mm/h e n  5' a u  E. 
I( = 0,72 

La p l u v i o m é t r i e  cro€t rBgu l i è remen t  au f u r  et à mesure que  l ' o n  se d i r i g e  
v e r s  l e  Nord. 

La  compara ison  d e s  pluviogrammes d u  E e t  du C mont re  une homogdnêité 
dans  l e  temps.Vers 15ht une ondée de  3 mm p r é c è d e  de 10 h e u r e s  une t r a h e  q u i ,  e n  
Ih  1/2 enregis t re  r e s p e c t i v e m e n t  1 e t  7 mm. Une accalmie d 'une  h e u r e  q u i n z e  se 
p r o d u i t  un p r e m i e r  c o r p s  d ' a v e r s e  d 'une  h e u r e  au E e t  D, d 'une  demio h e u r e  au G .  
Il donne r e s p e c t i v e m e n t  GO mm a u  E e t  10 au  C. Une traene d e  2h 1/4 s ' i n t e r c a l e  e n t r e  
l e  p r e m i e r  c o r p s  e t  le second,  q u i  d 'une d u r é e  d e  2 h e u r e s  se t e r m i n e  p a r  une 
l o n g u e  t ra r ine .  

Averss no 116 du 14 Avr i l  1970 (g raph ique  29) 

Caractéristiques : 

B a s s i n  NZEME 1 

P = 5 2 , G  mm 
Px = 68,5 mm 
Fm = 38,O mm 

1% = 100 mm/h e n  5' au  A. 
K = 0,77 





' - - . - -  - _---.-.--- - * -.-.-------.--.-.-.I------ , kR.29 I 1 

I S O H Y E T E S  DF LAV- I n a I I  



- 36 - 

P = 50,5 mm 
P x  = .  6 0 3  mm 
Pm = 46,7 mm 
K =  O ,85 
IX = 70 mm/h e n  5' au  E. 

Au p luv iographe  A l'averse démarre  à très f o r t e  i n t e n s i t 6  55 mm e n  
Ih  05, p u i s  une accalmie de  3h 30 e t  une t ra îne d e  Ih  35. 

Les enregistrements du A e t  du C s o n t  p ra t iquemen t  i d e n t i q u e s :  corps 
B f o r t e  i n t e n s i t é  durGe 2 h e u r e s ,  t r a î n e  de  Ih 4 5 ,  accalmie de  2 h e u r e s ,  t rafne 
de  2 h e u r e s .  

a Dans l ' e s p a c e  on o b s e r v e  un î l o t  d é f i c i t a i r e  au tour  des p o i n t s  de 
mesures D, 9, 10, 11, e t  une g r a n d e  hdtGrogEnÉité  à l a  vue  d e s  i s o h y è t e s  
(graphique no 26). 

Averse no  125 du 27 Avr i l  1970 (g rabh ique  30) 

C a r a c t é r i s t i q u e s  : 

B a s s i n  NEME 1 

P = 62,O mm 
Fk = 00,O mm 
Ffnl = 40,3 mm 
K =  O ,70 
Ij, = 123 mm/h en I O '  a u  E. 

B a s s i n  NZERrlE 2 

P = 30,7 mm 
P x  = 08,O mm 
P m  = 40,3 mm 

1.x = 123 mm/h e n  40' au  E. 
K =  tJ ,80 

Les q u a t r e  p l u v i o g m m e s  consid&& au A, B, C e t  E o n t  une forme 
semblable .  Un p r e m i e r  corps de p l u i e  à f o r t e  i n t e n s i t é  d u r e  e n t r e  30 e t  4 5  minutes , :  
Il e s t ' s u i v i  d 'une accalmie d e  2 h e u r e s  env i ron .  Un deuxièms corps da 30 m i n u t e s  d e  
d u r é e  e t  8 f o r t e  i n t e n s i t é  démarre  alors. Une longue  t ra îne de  5 h e u r a s  
termine cette averse. 

Dans l ' e s p a c e ,  on n o t e  doux flots d é f i c i t a i r e s  a u t o u r  du 13 e t  du 12. L a  
region Nord e t  du b a s s i n  a ét6 la'plus a r r o s é e .  
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Averse ha 127 du 30 A v r i l  1970 ( g r a p h i q u e  3 1 )  

C a r a c t é r i s t i q u e s  : 

B a s s i n  NZEME 1 

P = 110,6 mm 
Px = 1C2,3 mm 
h, = 36,5 mm 

Ix = 105 mm/h e n  10' a u  ß. 
K - - o ,61 

Dass in  NZEME 2 

P L 80,4 mm 
Px s 182,3  mm 
Rn t 36,5 mm 
K & O ,44 
Ix = 40 mm/h e n  5' a u  C. 

D'une durt5e moyenns d e  13 h e u r e s ,  cette averse marque une fo r t e  
h d t é r o g é n é i t é  dans  l'espace e t  d a n s  l e  temps. 

Averse no 134 du 11 Ma5 1970 (g raph ique  32) 
I 

C a r a c t é r i s t i q u e s  : 

Dass in  NZEME 1 

F = 53,4 mm 
Px = 7 2 , G  mm 
Pm = 31,l mm 
K - - O ,74 

Ix $- 100 mm/h e n  I O '  a u  C. 

P = 50,l mm 
FX = 70,3 mm 
Pm = 25,7 mm 
K - I O ,71 
I x  = 100 mm/h e n  10' a u  C 

Dass in  NZEME 2 

40 mm/h en 5'  au E . 
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D'une d u r é e  t o t a l e  de  6 heures  cet te  averse est homogène dans 1~ temps 
les p l u s  for tes  i n t e n s i t é s  o n t  été r e l e v É e s  au débu t  de l a  p l u i e .  Les p l u v i o m é t r i e s  
maximales o n t  é t é  r e l e v e e s  aux e x t r d m i t d s  Nord e t  Sud du b a s s i n ,  

Des d % i c i t s  a p p a r a i s s e n t  au tour  du p l u v i o m è t r e  3 e t  l e  l o n g  d 'une  
l igne  Est-Ouest p a s s a n t  p a r  l e  12, 

Averse no 139 du 23 Mai 1970 (g raph ique  33) 

C a r a c t é r i s t i q u e s  : 

B a s s i n  NZEME 1 

P = 50,O mm 
px . = 66,4 mm 
Fm = 3 3 , O  mm 

Ix 
K = O175 

= 132 mm/h en  5' au E.. 

Bass in  NZEME 2 

P = 55,7 mm 
F x .  = 62,7 mm 
Pm = 41,l mm 

Ix 
K = 0989 

= 132 mm/h e n  5' a u  E h  

L ' i n t e n s i t é  e s t  très for te  all débu t  d e  llaverse. E l l e  e s t  hdtciirogène 
dans  LE temps dans  l'espace s u r  l e  b a s s i n  NZEME 'l. S u r  NZEME 2 on  note  seulement 
unc homogénéi té  dans  l ' e s p a c e .  

Nous 
les deux b a s s i n s  
c&m3Zcì.stiques 
d s r n i è r e  co lonne  
pr6cQdente .  

avons d é t a i l l é  c i -dessus  les a v e r s e s  d o n t  l a  h a u t e u r  moyenne s u r  
d é p a s s a i e n t  50 m m i  Le  t a b l e a u  c i -dessous  r e p r e n d  l ' ensemble  d e s  
d e s  143 a v e r s e s  r é p e r t o r i é e s  a u  c o u r s  de la premiè re  campagne. La 
Ta i n d i q u e  le temps s é p a r a n t  l ' a v e r s e  c o n s i d é r é e  de  l'averse 

c 

I 
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Bassin NILEME 1 .--- 
N O  

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
10 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
20 
29 
30 
31 
32 

- 
--u 

Dates 

1% 10-69 
17-10-69 
18- 10-69 
19- 10-69 
20- 10-69 
2 1-22- 10 
1969 

23- 10-69 
24- 10-69 
25- IO-G9 
26- 10-59 
27- 10-69 
28- 10-69 
29- 10-69 
30- 10-59 
3 1- 10-69 

1- I 1-69 
2- 1 1-59 
3- 1 1-69 
5- 1 1-69 
6- 1 l-S9 
7- 1 1-69 
0- 1 1-69 
9- 1 1 4 9  

10- 1 1-69 
1 1- 1 1-69 
12- 1 ‘T-69 
13- 1 1-69 
14- 1 1-69 
15- 1 1-69 
16- 1 1-69 
17- 1 1-39 
18- 1 1-69 

F 
Y--- 

439 
16,5 
18,4 

11,2 
17,3 

41 p2 
19,7 
O 

16 $6 
9,5 
34,9 
3 $4 

0 Y4 

10,l 

22,4 
o ,8 
%4 

13 $13 
7Y6 
37,2 

1,1 
UY3 

50 ,O 
26,s 

O 

21 ,6 
15,4 

12,3 

47 ,O 
37,2 

’ ’ 3,2 
&J 

..------- ---_--_-- 

FX 

1 6 3  
29,5 
56,3 
27 ,5 
20,4 

69,O 

O 
27,4 
18 ,3 
53,2 
13,4 
73 ,O 

31,5 
7G,7 

31,2 
32,2 
32,2 

20 ,o 

45,5 

38 ,o 

5 $2 
0 $0 

35,5 

45,9 
53,4 
3 Y8 
*,3 
793 

100,l 
l,ß 

15 ,s 

26 ,O -------- _-----___ 

LI--- 

K 

O ,30 
O ,56 
O ,35 
O ,57 
O ,56 
O ,60 

O 
O ,60 
0,51 
O ,65 
0,20 
O ,68 
o ,59 
O ,27 
O ,38 
O ,47 
O ,70 
O ,49 
0,71 
O, 16 
O ,30 
0,51 
O ,50 
0,81 
O ,23 

O, 13 

0,37 

o ,69 

0,28 

0,,59 

o, 12 
:======= 

Ta 

O 
4 8 h  
5 h  
13 h 
8 h  

14 h 
15 h 

51 h 
28 h 
15 h 
3 h  

15 h 
16 h 
IO h 
10 h 
11 h 

$y9 h 
40 h 
12 h 

4 8 h  
24 h 
33 h 
7 h  
24 h 
O 
0 

63,h 
73 h 

--- 

- 

2,4 
9,2 
9,2 

1O,9 
9,2 
39,2 

16 ,O 
O 

14,2 

4 ,o 

3 $3 

22,l 
8 97 
21 ,G 
195 
2,9 
21,7 

690 

1 3 9  
293 
112 

13,O 
20,3 

41 ,O 
22,7 

40,2 
12 ,5 

18 16 

36 ,G 
42,6 

I”X 

4 $5 

27 95 

20,3 
13,3 

19,5 

69,O 

O 
20 ,o 

18,3 

65 ,D 

5 95 

5 ,7 

16,5 

36 ,El 
13,4 

29,l 

76,7 
24 ,6 

27 ,O 
32,2 
5,2 
8,O 
35 ,5 

9Y8 

298 
3 ,a 
293 

100,l 
1 ,El 

45 ,O 

64,2 

26 ,O 

K Ta --- 
o ,53 
O,& 
O ,69 
O ,69 
O ,47 

O ,57 

O 
O ,06 
O 
O ,55 
O ,36 
O ,64 
O ,7ß 
O ,60 
O ,52 
O ,51 

O ,32 
O ,67 
O ,29 
O ,36 
O , G I  
O ,67 
O ,41 
O ,68 
O ,60 
O ,52 
O ,57 

o ,ßO 

o ,Elo 

o ,43 

0,51 

u----- 

O 
4Oh 

G h  
24. h 
10 h 

14 h 

17 h 
O 

51 h 
20, h 
15 h 
6 h  
24 h 
5 h  
21 h 
10 h 
11 h 
5 h  
40 h 
12 h 

f i ?  h 
24 h 
33 h 
10 h 
24 h 
O 
U 

52 h 
1’1 h 
14 h 
7 h  

- 

:-.Zz==Le== 
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37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

Dates 

,19-11-69 
20- 1 1-69 
2 1- 1 1-69 
22- 1 1-69 
23- 1 1-69 
24- 1 1-69 
25- 1 1-69 
26- 1 1-69 
27-1 1-69 
20- 1 1-69 
29- I 1-G9 
30- 1 1-69 

1-12-69 
2- 12-69 
7- 12-69 
o- 12-69 
9- 12-59 

10-12-69 
1 1- 1 2 2 9  
12- 1 2-69 
14-12-69 
15- 12-69 
17- 12-69 
19- 12-69 
21-12-69 
22-23- 12 

I S 9  
2-0 1-70 

10-0 1-70 
1 1-0 1-70 
12-0 1-70 
15-0 la70 
17-0 1-70 
2 0 4  1-70 
2 1-0 1-70 
24-0 1-70 
25-0 1-70 
27-0 1-70 

Bassin NZEME I 
--I- 

PX 
--u 

K 

O ,44 
O 

O ,50 
0,64 
O ,25 
O i64 
O ,60 
O ,33 

O 
O ,54 

--- 

0 7 4 5  
O j39 
O ,53 
O ,62 

O ,25 
0,31 
O ,26 
O ,45 

O ,53 
O ,40 

O ,47 

o ,22 

0721 

o ,21 

n ,ao 
o ,53 

o, 12 
O ,Y4 

O ,34 
O ,28 
O ,23 
O, 17 
0,25 
o, 19 
o ,20 
O ,58 
O, 13 -_-----_ -_-----_ 

IL*c- 

Ta 

29 h 
24 h 
20 h 
21 h 

20 h 
I Q  h 
29 h 

O 
34 h 
24 h 
20 h 
29 h 

89 h 
27 h 
10 h 
12 h 
34 h 
16 h 

29 h 
54 tí 
4 8 h  
43 h 

51 h 

( 6 h) 

192 h 
32 h 
8 h  

08 h 
4 8 h  

24 h 
40 h _--- ---_ *-----c- 

Bassin NZEIvlE 2 

O ,25 
O, 14 
O ,51f 
O ,75 
O ,42 
o ,82 
o ,84 

o ,o2 

O ,25 
O 

O ,77 
O ,37 
O ,50 
o ,62 
0,25 
O ,32 
O, 13 
0,51 
O ,74 
O ,36 
0,25 
O ,57 
O ,37 

O ,76 
O ,50 

o ,2L3 

o ,76 
o, 12 
O ,45 
0,81 
O ,32 
O ,43 
0,29 
O ,67 
o ,39 
o ,553 

=.-----. 

Ta 

29 h 
24 t1 
21 h 
22 h 
23 h 
20 h 

O h  
29 h 

O 
34 h 
24 h 
20 h 
29 h 
26 h 
89 h 
27 h 
10 h 
12 h 
34 h 
16 h 
46 h 
29 h 
54 h 
4 0 h  
43 h 

51 h 

P-C...Y-..)---. 

192 h 
32 h 

O h  
OW h 
i t a h  

144 h 
24 h 
40 h 



8 4  

N O  

70 
71 
72 
73 
34 
75 
76 
37 
70 
79 
E30 

82 

I- 

a i  

a3 
a4 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 

95 
96 
97 
58 
99 
O0 
o1 
02 

04 
05 

a3 

===e 

-- 
Dates 

30-0 1-70 
3 1-0 1-70 

1-02-90 
2-02-70 
3-02-70 

5.Q2-30 
7-02-90 
0-0270 

10-02-70 
12-02-70 
13-02-70 
16-02-70 

4-02-30 

I ~ ~ a 2 - 7 0  
2 1-02-70 
22-02-70 
23-02-70 
27-02-70 
z-03-70 
%03-70 
15-03-70 
7-03-70 
8-03-70 

10-03-70 
1?-12-.13 

03-70 
14-03-70 
15-03-70 
16-03-70 
17-03-70 
18-03-70 
2oœe3-7e 
2343-70 
24-03-70 
25-03-70 
26-03-70 
20-03-70 

:===-.-.'=%¶=ut: 

Px --- 
6,4 
13,6 
26,6 
29,6 
52,5 
13,8 
10.7 
13,2 
76 ,a 
12,s 
4 7 3  
8 ,o 

32,3 
8 95 

10,3 
125 ,O 
36,l  

117,5 
43,7 
45 ,2 
12,o 
12,5 
40;l  

8ß,9 

119,El. 
23,3 

22,5 
72,3 
24,4 

113,l 
21,6 
12,5 
16,4 
54,3 
39,9 

K 
-Iw-..l 

0 ,a 
0915 

o 121 

0.22 
o,= 

0,11 

0,13 

0937 
Q ,41 

O, 17 

O ,24 
O ,60 
O ,30 
0,31 
0 9  
o*= 
o ,56 
o., 19 

o ,52 
0,a 

O ,37 

O ,37 

O ,32 

O ,36 

O ,55 
0,72 

O '45 
0,51 

O $9 
O $6 
0,32 

0860 

o 1.49 

o+ 
0 1 4 0  

Ta 

72 h 
22h 
a h  
24 h 
?I h 
2 0 h  
zrrh 
4 0 h  
17 h 
50 h 
30 h 
18 h 
77 h 
76 h 
53 h 
12 h 
10 h 
64 h 

117 h 
64 h 

a 24 h 
8 h  
9 h  

4 0 h  

.- 

- 
16 h 
10 h 

28 h 
14 h 
53 h 
70 h 
16 h 
19 h 
16 h 
33 h 

:E=--= 

Bassin NZEME 2 

Px 

694 
[ 1,3) 
10,s 
12 ,8 

10 $3 
343 

- 

52,5 

13 $2 
60 $4 
U 

47,5 
7 9 3  

'12,2 
397 
12 ,o 
96,s 

15 ,o 
45,2 
12,o 
6,5 

00,9 

119,o 

40,l 

36,1 
114,7 

40'1 

18 ,O 

22,5 
53,2 
24,4 

113,l 
17 3 
T1,4 
16,4 

36,4 
48 19 

=-CIOC= 

r.r- 

K 

o ,34 

O, 17 
O ,31 
O ,€i5 
O ,44 

0,42 
0,13 

0,11 

0,41 
o; ÎO 
O ,54 
O ,64 
O ,57 
0,'?3 
O ,72 
O ,47 
O ,50 

0,65 
0,75 
O, 15 
O ,39 

O ,54 

o, 42 

o $05 
O ,m 
o $72 
O ,6O 
O ,72 
0,73 
O 3 3  
O ,75 
O ,61 

O ,56 
U $60 

=5-e;=1-=-= 

72 h 
22 h 
20 h 
24 h 
11 h 
2 8 h  
24 t.l 
4 0 h  
17 h 
50 h 
3Elh 
10 h 
77 h 
76 h 
53 h 
12 h 
10 h 
64 h 

117 h 
64 h 
24 h 
O h  
9 h  

a h  

- 
76 h 
10 h 
G h  

28 h 
14 h 
53 h 
70 h 
16 h 
19 h 
16 h 
33 h 

-:--.=l-S-=IE: 
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.---- 

u- 

N O  

u-- 

106 
107 
1oEl 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
12 1 
122 
123 
124 
125 
1 26 
1 27 
1 28 
129 
130 
13 I 
132 
133 
134 
1 35 
136 
137 
1 3  
139 
140 
14 1 
142 
143 

,---.. .---- 

Dates 

2%L33-70 
30-03-70 
3 1-03-70 

1-04-70 
3-04-70 
5-04-70 
7-04-70 
0-04-70 

11-04-70 
12-04-70 
14-04-70 
1.5-04-70 
10-04-70 
1 %04-70 
201.04-70 
2 1-04-70 
22-04-70 
25-04-70 
26-04-70 
27-04-70 
20-04-70 
30-04-70 

1-0570 
2-05-70 
3105-70 
4-05-70 
5-05-70 
Q~flELs70 

1 1-05-70 
'TG--05-70 
17-05-70 
15?.905-70 
23-05-70 

.24-0570 
25-05-70 
28-05-70 
29-05-70 
30-05--70 

====-==ittr 

P 
I-- 

20,l 

3 96 
o ,  1 

,3 
16,8 
6,2 

47,8 
4 18 

599 

"Io 

2 3  

15,4 

52,6 

32,O 
14,l 

32,7 

10,5 
20,3 
62 ,O 

110,6 
3597 

0 9 6  

990 
4,7 
293 

731 
53,4 
4,4 
8 ,o 
o, 1 

50 ,O 
12,4 
27,6 

17 ,O 

# 

33,Z 

36,5 
60,2 
5 88 
290 

48,4 
32,2 

20,4 
80,3 
22,7 

16,9 

47 $3  
4 $0 

57,6 
9,O 

36 ,O 
34;O 
E18 ,O 
53,2 

102,3 
491 

20 ,o 

799 
24,6 

24 ,O 
47,2 
72,6 

30,3 

66 ,4 
26 ,O 
69,s 

0,4 

2 ,o 

102 ,o 

- 
K 

o ,55 
0,23 
O ,62 
O ,50 
O ,63 
O 535 

O ,60 
O $30 

0,21 

O ,77 
O ,351 

0,30 

O ,57 

o ,49 

d,25 

o ,20 
a ,29 
O ,60 
O ,70 

0461 
O ,67 

O ;45 
O i l9  
o129 
0,71 
0,15 
O ,74 
o ,52 
09% 

0140 

O ,50 
O ,75 

O ,YO 

a ,33 

10 h 
3 h  
6 h  

62 h 
60 h 
32 h 

87 h 

41 h 
21 h 
64 h 

- 

38 h 

15 h 
16 h 

13 h 
33 h 
21 h 
13 h 
30 h 

35 h 
96 h 
10 h 
10 h 
72 h 
13h30 
72 h 

---=fC_lcI-- 

P 
I--.-.---- 

16,4 
43,2 

o 
15 

3,3 

2 ,2 

11,2 
5 $2 

58 ,5 
4,6 

30,7 
317 
191 

35,9 
111 

16,2 
20,7 
70,7 
27 ,a 

o 
17,l 

O 
14 ,El 
25,4 
50 , l  

42,3 

00,4 

0 39 

2 ,o 
20 ,o 

55,7 
937 

47,7 

-- 

53,l 

PX 

28,l 
68 82 
5 ,o 

4.0 ,o 
o ,7 

I 

O 
30,l 

00,3 

2G ,9 
60,5 

65, I 
7 $4 

18 92 
-133 

199 

28 ,o 

57,6 

36 ,O 

102,3 - 
19,l 
2 t4 
O 

24,O 
47,2 
70,3 

30,3 

62,7 
17,s 
69,5 

6,1 

- 

102 ,o 

I< 
.-___ci 

O ,50 
O ,63 
O ,57 

O 
O ,52 

0,25 
O ,53 

a ,42 

O ,49 
o, 19 
o ,a5 
o $2 
O ,47 
o ,2Q 
0,31 
O ,62 
O ,58 
O ,a5 
O ,72 
o ,o0 
o ,52 

O ,XI 
o?m 
o ,62 

O ,44 - 

o 

O ,54 
0,71 
O ,33 
O ,66 

O ,o9 

O ,69 

- 
O ,54 

O ,52 
=-=..=zr=zeJ-J 

T, 
.1------. 

10 'h 
3 h  
6 h  

62 h 
60 h 
32 h 
24 h 
07 h 
17 h 
41 h 
21 h 
64 h 
24 h 
31 h 
14 h 
3 0 h  
55 h 
29 h 
15 h 
16 h 
4 8 h  
13 h 
33 h 
21 h 
13 h 
30 h 
61 h 
72 h 
9 6 h  
21 h 
35 h 
9 6 h  
10 h 
10 h 
72 h 
13h30 
72 h 

- 

:III====: 
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7 .- OBSERVATIONS HYDROMETRIQUES 

7- 1 GENERALITES 

Les graphiques nos 34 e t  35 reprennent l e s  va r ia t i ons  des dgbi-ts moyens 
j ourna l ie rs  enregistrBs aux deux s ta t ions  de contrô le  NZEME 1 e t  NZEME 2, 

Nous voyons que les  f o r tes  crues apparaissent pendant l e s  cieux périodes 
l e s  p lus  pluvieuses c'est-à-dire Octobre Novembre e t  Rdars A v r i l  Mai. Le mois de 
Janvier marque la p e t i t e  saison s&che .( Les valeurs des déb i ts  moyens journa l ie rs  
sont reprises dans les annexes). 

7-2 DESCRIPTION DES PLUS FORTES CRUES 

7-2-1 BASSIN NEME 1 

La ma jo r i t é  des crues enpegistrées ont  été des crues complexes. On re lève  
34 crues sur  l e  bassin NZEME 1. 

I Crue no 4 du 27 Octobre au 10 Novembre 1969. D'une durée t o t a l e  de 337 
heures ce t te  crue complexe a été provoquée par  l e s  averses du no 10 au 23 inc lus .  
L'ensemble de ces 15 averses a donne sur  c e t t e  période une p luv iom6tr ie  moyenne de 
263,4 mm. Le maximum a eté enregis t ré  au pluviomètre 15 avec 312,3 mm, le minimum 
au 17 avec 185,O mm, l e  coef f i c ien t  K resso r t  
pointes, la seconde e s t  maximale avec Q max = 19,4 m / S .  La première po in te  a un 
temps de montée de 17 heures l a  seconde de 9 heures (graphique 37). 

I 

0,04 L'hydrogratnme comporte ?O 3 

Une in tens i t i !  maximale relevée s u r  l e  hyétogramme moyen e s t  de 50 mm/h 
en 5' l e  29 Octobre 1969 à 17h 30. Le temps de r9ponSe de la premsre  bosse e s t  de 
10 heures, c e l u i  de l a  seconde 6h 30. Le déb i t  de base go = 1,650 m3/s indique une 
assez bonne saturat ion.  19,7 mm é ta ien t  tombés 50 heures avant le 23 on notera auss i  
l'ond6e pré l im ina i re  (averse no 11) du 26 P = 9,5 mm. 

Crue no 7 du 15 au 20 Novembre 19691 Cette crde a deux bosses es t  l a  
résu l tan te  des averses %%33. Les isohyètGs t o t a l e s  de ces 5 averses donnent une 
p l u i e  moyenne de SQ,l mm. Le m i n i m u m  a é té  enregistr i :  au pluviomètre 12 avec 54,O mm 
e t  l e  maximum au 5 avec 159,2 mm. L'ensemble e s t  t r è s  hétérogène. Le c o e f f i c i e n t  K 
resso r t  à 0,57. Sur l e  hyétogramme moyen, l ' i n t e n s i t 6  maximale ressort  à DG mm/h en 
5' l e  16 Novembre à 23h 15. Le kemps de montée de l a  première pointe e s t  d s  12 
heures. Son temps de réponse e s t  de 8 heures; c e l u i  de l a  seconde e s t  de Oh 45. Le 
d é b i t  de base e s t  assez élevé 3,820 m3/s les préc ip i t a t i ons  antér ieures sont de 0,3 mm 
le 14, 1,l mm l e  13, 12, 3 mm l e  12 e t  37,2 mm l e  11. La sa tura t ion  des sols 
e s t  bonne (graphiques 3,  39, 40). 
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Variations dus  Odbits moyens j ~ u m o I i 8 r s  

A n n i e  hydrologique i969 1970 



Variations des Débits moyens journailers 

Annde hydrologique 1969 - 1970 





-%KE5T-- ' a ' t -r-r-r-, , , ~, , , , , , , , , , , ~, , , , , I t  I , "  I , , ,  I I t l  , , , ,  
24h 24h 4h 24h 24h 24h 24h 24h 04h 24h 2 4h ?-%h 24h Z4h 

ts  ZT-IQss 28 2 9  3 0  31 1-11-69 2 3 4 e 7 8 9 5 .  
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Crue no 9.- C'est l a  p lus  for te  crue enregistrée au cours de c e t t e  
campagne. E l l e  a été provoquée principalement par une averse d'une durée de 7h 30 
moyenne e t  d'une hauteur moyenne de 151,4 mm. Une averse pré l im ina i re  a eu l i e u  au 
début de la journ8e du 25. Sa hauteur moyenne de 19,5 mm a provoqu6 une bonne 
sa tu ra t i on  du sol. Une t ro is ième averse t r è s  f a i b l e  a eu l i e u  l e  26 ou P = 2,7 mm. 
Le temps de montée es t  de 23 h 30, l e  temps de réponse de 9h 30, 

c r i t è r e  de l 'averse un i ta i re :  sa dur& es t  i n f d r i e u r e  au temps de montée de l a  crue, 
6 tant  donnée sa fréquence r a r e  nous l a  considérons comme averse un i ta i re .  

ponsable de c e t t e  crue a l e s  carac ter is t iques  suivahtes: P = 473,'7 mm, Pm = 111,l mm 
au 3,Px = 264,6 mm au El, L ' i n t e n s i t é  moyenne maximale resso r t  02 mm/h en 5' 
(graphiques 41,42,43) 

l e s  suivantes : 

,-L'averse e s t  hét6rogène dans l e  temps e t  dans l'espace, el le.possède un 

Le déb i t  de base de 4,090 m3/s, l'ensemble de l a  p luv iométr ie  res- 

Crue na 19.- Les p r inc ipa les  caractér is t iques de ce t te  crue sont 

durée t o t a l e  =I20 heures 
Q max = 55,s ma/s 
QO = 2,760 m 3 / s  
Temps de montée:13 heurss 
Temps de  rQponse:8 heures. Elle comporte t r o i s  po intes dont la p lus  

Tro is  averses simples on t  composé c e t t e  crue (97 à 99). L e s  isohyètes 

importante es t  la première. 

globales de ces t k o i s  p lu ies  donnent une p l u i e  moyenrie de 201,O mm avec le maximum 
au pluviographe E (310,l mm) e t  l e  minihbm 96,s mm au O. L ' i n tens i tB  moyenne 
maximale a été de 66 mm/h en 10' (graphiques 44 e t  45)r  

27 au 30 A v r i l  1970. Tro is  averses ont  provoqug ce t te  crue (no 124-125 e t  126) les 
isohyètes t o t a l e s  assez homogènes donnent une p luv iométr ie  moyenne da 119,8 mm avec 
comme hauteurs extremes 92,7 mm au 7 e t  147,2 au 13. k = 0,80. Le temps de montée 
& la po in te  maximale esst de 29 heures, 1es.tempside.réponses des t r o i s  bosses sont 
respectivement de 4h 30, I l h  50 e t  8 Heures. Le d é b i t  de base e s t  de 1,800 m3/s 
il Q t a i t  tombé 10,5 mm 24 heures avant. 

la crue d é c r i t e  précédemment . Une averse p r i n c i p a l e  (P  = 110,6 mm) s u i v i e  de deux 
autres nettement p lus  fa ib les  (0,s e t  9 mm) on t  donné sur le bassin une p luv iométr ie  
moymw de 120 8 mm avec les extrêmes suivants 55,O mm au 10 e t  201,4 au 12. K = U,GO 

es t  de 7h 30, l e  temps ds réponse de 5h 30 (graphiques 49, 50 e t  51). 

Crue  no 20.- C'est une crue a t r o i s  po intes q u i  a été enregistrée du 

Crue no 29.- D'une durée t o t a l e  de 50 heures e l l e  a s u i v i  immédiatement 

Q max = 70,O m 3 /S. L ' i n t e n s i t é  moyenne maximale e s t  de 42 mm/h. Le temps de montée 

I 
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Le tableau q u i  s u i t  reprend l e s  caractér is t iques des 34 crues . 
enregistrées sur  l e  bassin NZEME I. 

Colonne 1 no de l a  ou des averses 
colonne 
colonne 3 date de l a  crue 
colonne 
colonne 
colonne 
colonne 

la ou l e s  averses considéries 
colonne 8 volume ruisse116 Vr en 103m3 

V r  colonne 9 lame r u i s s c l l d e  L r  en mm L r  = -I- 

2 no de la crue correspondente 

4 p l u i e  moyenne-f' en mm 
5 p l u i e  pontuel le  maximale Px en mm 
G c o e f f i c i e n t  de réduct ion en $ K = 
7 temps en jours  e t  heures de l a  p r é c i p i t a t i o n  prgcédant 

P 
E 

Lr  
F' 

colonne 10 c o e f f i c i e n t  de ruissel lement K r  en $ ' . K r = .  
colonne 11 déb i t  de base Qo en m3/s 

- 

colonne 12 déb i t  maximal 
colonne 12 temps de montee de l a  crue t m  en heures 
colonne 14 temps de réponse de l a  crue en heures 
colonne 15 temps de base (durée du ru isse l lement  en jours e t  heures) t b  
colonne 16 observations. 

Q x en m3/s 

t p  

La colonne temps de réponse t p  comporte pour l e s  crues complexes l e s  
valeurs des temps de réponse des pr inc ipa les  pointes,  
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VALiURS CARACTt .RISTIQUES DES CRUES NZEME I ( b a s s i n  versant 73,6 km2] 

3-4 

5-6 

7-0-9 

O à 23 i n d u  

' 24 
25-26 

29 * 33 

36-37 

38-39-40 

44-45-46 

55 
56 
57 

74-75 
06 

80 
89 

,- -------- --- 
I_--_------ 

r -  

No ! Dates cruE r u e  
! 
I--."--- i'p au 20/10 

3 '24 au 2G/ 10 t 1565 

i 1%9 

I1959 
9 125au 27/11 

I'& /2!~~~.5/3.70 
17 .6 /3 1970 
---------_--I ---. -_-I-----__c_-__ 

.--_ - - 
Pm 
m/m 

50,3 

79,3 

-q_ 

46,3 

112,3 

1 5 3  
105 4 

l59,2 

113,2 

!fi41,6 

132,l 

55,7 

60,7 

u 'i .,a 
25 ,O 

14,7 

43,7 
-----_ 
--_I-_ 

Ta 

-- 
E h  

E h  

15 h 

I j  4h 

I h  
5 h  

13 h 

21 h 

20 h 

20 h 

2 j. 
2 j. 
j.'i9h 

l ' t  h 
j, 17h 

j 2  2h 
j 1Gh -- ---. --- _--. 

Vr 
103m3 

259,2 

396,5 

387 ,O 

6.6ï!6,[ 

-- 

5 35 
747 +6 

796,6 

m1,2 

593 ,o 

749,6 

153 , 9 
211,7 
661,5 

136,l 
930 $7 

99,7 
332,O 

------ ----__ 

------ ---_- 
JO 
n3/ s 

3,895 
-- 

1,64 

3,3 

1,65 

3 ,O7 
3720 

3 ,O2 

2,65 

$,O9 

3 ,  I O  

1,19 
1 ,o9 
1,43 

3,625 
3,625 

1,9m 
Z., 24 
_- -....I _.___.- 

-----.-. _-- 
Q x  

m3/ s 

_y_u 

5,06 

5,lO 

5 $9 

19,4 

3,55 
14,s 

22,l 

36 ,G 

09,9 

20,2 

5,72 
6 ,GO 
G ,o0 

4,37 
15,1 

4,521 
35,l 

I----_. ------_ 

T m  
en h 

14h30 
--- 

20 ti30 
19 h 
14h-Ch 

17h-9h 

5h30 
lah-I I t  

12h-Gh 

7h 

23h30 

5h -9h 

5 h  
6 h  
Gh30-91 

4h-2h 
Gh-ah31 

9h30 
6 h  
.----...-. .------. 

TP 
en t 

12 h 

5h30 
13 h 
2h30 

a t  
10h 
6h3C 
7h 
9h3C 

Eh 

4h30 

9h30 

Tb 
en h 

50h3U 
-__ 

77 h 

337 h 

9h 
79 h 

10Gh 

57h30 

GO h 

4h30 P I G  h 

6h30-K 52h3C 

4 h  Ij h 
3h45 55 h 
6h35 

I 
9h15 161 h 
Oh 201 20 h 

f 



N D  de ou 
des averses 
- _  

93-94 

97-93-99 

IOU 

104- 104 

05 à 108 

110 

113 
116-117 

118 & 120 
12 1- 122 

124 B 126 
127 à 129 

132 
133 
134 

130 à 140 

14 1 
t=========== 

Na 
cruej ¡Dates crue 
-I -- w 

I 
I O  j 11 au 1313 

19 1 15 au 2313 

20 121 au 23f3 

1970 

IWO 

1970 

1 9 0  

1.4*,1SriO 

' 

21 25 zu  20/3 

22 29 au 31/3 

23 4.5/4 . 1970 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 p;4/ 1.6.70 

i 
[de 100); 104,6 
1 j. 79O,2 
1 j . 17h b661,4 
2 j. 16h f 76Ei,9 

I j 5h  b606,4 
2 j. k257,O 
I j .€h 137,7 
2j.'i3h 799,2 
3 j. \34,,0 
4 'j, j1512,O 

II k jo73,9 

! 

14 S i 9  
10,7~ 22,3 

.22,6 3ß,6 
10,4'22,1 

35-4 29$3 
11,9 33,o 

20,5122,O I 
! - 1249,l 3,4! 9,0 

Qo i 9 x  
n3/s .m3/ s 
LI_- 

2,OS 62,O 

2,76 55,5 

4,?7 31,O 

4,09 11,O 

4,09 14,9 

L f  
2,06 5,62 
2,55 14,4 
1,72 15,65 
2,651 9,92 
3,07.'12,7 

6,OO 70,O 
3,O2 5,20 
2,06 5,72 
2,05 21,3 
1,19 13,2 

I 
1 

2,551 9,64 

1 , ~  3 4 9  

============ 

en h 

3h30-9k 

3h 

9h 

3 h30 

%il30 

5 h  
II h 
3h 30 
3h30-Ot- 
9 h  
5h 
7h30 
7h30 

Eh 
7 h  

C h30 

4h30 

.-=----- .- --I-- 

en h en h 

Ih  85 h 

O h  1232 h 

6h30 55 h 

9h 177 h 

4h3U 1 %  h 
4h30 I 5 h 
9h /Oh45 
5h35 124 h 
5h20 153 h 
3h 30'94 h 
2h 50 67 h 
loh30 67 h 

LcI.- -- 

I 

7h 
---...------- 



7-2-2 BASSIN NZEME 2 
L :.:., . . , r- 

Crue no 9 du 25 a u  27 Novembre 1969. Comme s u r  l e  b a s s i n  NZEME 1 c'est 
du 25 a u  27 Novembre 1969 que  s'est p r o d u i t e  l a  p l u s  for te  c r u e .  D'une cluree t o t a l e  
d e  75 h e u r e s  e l le  a été provoquée p a r  t r o i s  a v e r s e s .  Une p l u i e  p r é l i m i n a i r e  (21,2") 
tomb& 9 h e u r e s  a v a n t  a donné l i e u  à une p e t i t e  c r u e ,  La seconde  a v e r s e  d 'une d u r é e  
de 5 h e u r e s  e t  d 'une  h a u t e u r  moyenne de  124,O mm provoque l a  p o i n t e  p r i n c i p a l e  d o n t  
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s o n t  les s u i v a n t e s  : 

Q max = 16, 5 m3/s 
temps de  montée 25h 30 
temps de  r é p o n s e  8h 30. Pour  l ' ensemble  de cette c r u e  complexe nous 

r e l e v o n s  temps de montée 25h 30 Qo 1,520 m 3 / s .  L ' i n t e n s i t é  maximale moyenne a été 
do 106 mm/h en !?i*, P I 145,3 m m t  Pm = 163,9 mm K = 0,052 (g raph iques  a l 3  52 c t  53). 

Crue no 11 du 30 I\)dlJembre au  4 Décembre 1969. C'est une c r u e  a deux 
bosses q u i  a été provoquée p a r  deux  a v e r s e s  p r i n c i p a l e s .  Pour cet ensemble,  l e s  

i s o h y & t e s t o t a l e s  donnent  105,4 hm. Le maximum a ét6 releué au  10 avec 123,9 mm e t  
l e  minirhum au  B 46,3 mm 
Q m a x  = 13,l m3/s . Temps de mont6.e E= 5 h e u r e s  I l e  temps de  r éponse  de l a  première 
p o i h t c  ne  p e u t  &re détermin4 qU'h part i r  du p luv iographe  A , l e  C e t  le E a y a n t  ét6 
d é f a i l l a n t s ,  il e s t  de 2h 30. ¡-a deuxième p o i n t e  a un temps d e  r éponse  de Gh 30 le 
d é b f t  d e  base Qo est  d e  1,000 ma/, est assez f o r t  e t  i n d i q u e  une bonne s a t u r a t i o n .  
12 mm moyens é t a i e n t  tombés 12 h e u r e s  a v a n t  la p r e m i è r e  a v e r s e  
( g r a p h i q u e s  54, 55 e t  56) 

Crue no 25 du I6 au 20 Mars 1970. C ' e s t  une crue a trois p o i n t e s  d e  115 
h e u r e s  d e  du rée .  Cinq a v e r s e s  o n t  composé cette crue, Les i s o h y è t e s  t o t a l e s  donnent  
P = 171,2 mm. Le temps de mont& est de El h e u r e s ,  l e  temps de r éponsa  CIE) 6 h  15, Le 
d é b i t  de b a s e  Glo = 0,010 rri3/s; 153 mm étaient tombés l a  v e i l l e  l e  14, e t  47,9 Les 
12 e t  13 Mars .  Le d é b i t  maximal e n r e g i s t r é  é ta i t  de 5712 m3/s (g raph iques  57, 50,59). 

a é té  provoquée p a r  Une série da  3 averses d o n t  les c a r a c t é r i s t i q u e s  d 'ensemble 
sont  les s u i v a n t e s  : 

K = 0,137. La durGe totale de l a  crue est  de 70 h e u r e s  

Crue no 40r- C'est e n e o r e  une c r u e  complexe q u i  a duri! 153 heures. E l l e  
I_l j j  

- 

P = 197 mm 
Fm = 161,O mm au 10 
P x  = 297,9 mm au  12 
Ix moyen-,= 63 mm/h en 5'. Le GI0 de  1,340 m3/s i n d i q u e  une bonne s a t u r a t i o n .  

20 mm Gtaient tombés IEi-.héures a v a n t .  Le temps de montée de l a  p remiè re  p o i n t e  est  d e  
10 h e u r e s  I s o n  temps dc  r é p o n s c  d e  7 h e u r e s  ( g r a p h i q u e s  60 e t  61). 

Le t a b l e a u  q u i  s u i t  r e p r e n d  les c a r a c t r k i s t i q u e s  d e s  46 c r u e s  e n r e g i s t r é e s  
s u r  l e  b a s s i n  NZEhlE 2 a u  c o u r s  de  l a  campagne 1969-1970, a v e c  les m6mes n o t a t i o n s  
que celles employées pour  l e  t a b l e a u  co r re spondan t  aux  c r u e s  du b a s s i n  NZEhlE 1. 
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GR. 52 
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N Z E M E 2  CRUE no9 
I 

HYETOGRAMME MOYEN 

-1 1 
le  25/11/1970 le  25/11/1970 



de lo crue n o g  

2 -1 
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tart 24/11/19 t. 25/11/1969 le  26/1ViS69 Ir 27/11/1S69 IB. 2a/ii/is69 
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N Z E M E  2 

ifaurc Ik 

sta lo 97/4/1970 

Hydrogramme de l a c r u e  no 40 

I I I I I 

íh Ih th Ih Ih Ih Ih 

Io 28/4/1970 10 29/4/l970 Io S0/4/lB70 IO 1/5/1970 10 2/5/1970 10 3h/l970 1.4/’5/1970 

G 

Q.R.S.T. 0.M I Service hydrologique de Libreville 1 LBV/71/987 



VALEURS CARACTErISTIQUES D E  CRUES I\[T;EME II ( bassin versant 17,5 Ian2) 

II 

8,9 

6,4. 
16,7 

11,O 

31,O 

.--_ .--- 

N O  

rue 

I 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

o 
9 

I O  

11 

12 
13 
14 
15 

16 

17 
10 
19 

--- 

--- I-- 

F 

8,276 

O, 35Ei 
0,399 

0,727 

0,009 

Dates crue 
-L-- 

2 1-22 / I O 4 9  

28-29, /10-69 
25-10-1959 

29. I O /  1.11 
59( 17h) (3h) 
2-6 11-59 

6- 15/ 1 1-69 

15- IG/  1 1-59 

22-23/ 11-69 
25-27 /I 1-59 
20-30/ 1 1-69 

30 B 1 1/3. 12. 
IS69 

11-42 h2.69 
IO- 12 I 1%9 
20-72,1969 
2 1-254 12.69 

2.3/1.70 

18 S 1 D7c1 
1.4 2.70 
?4,25/ 2.70 
=====c=p==: 

27,l 

16,6 

29,6 
40,4 
0,9 

F 
m/m 

0,809 

0,093 

0,009 
1,52 
1,Ol  

39,2 

14,2 
(20.3+4.0) 

[41 .G+22,7 
25,l 

64,5 
43,7 

74,2 

O 0  ,o 

02,4 
145,3 
35 ,o 

106,4 

13,7 
20,7 
13,l 
G l , l  

12,s 

3 54 
30,5 
69,3 
===I,-===== 

5,5 
29,5 
9,5 

27,5 

4, l  

7,o 
7,s 

---_ ---_ 
< YL 
- 
57 

36 
60 

77 

62 

59 

59 

75 
39 
74 

06 

76 
37 
20 
69 

76 

43 
73 
64 
_--- _--- 

0,768 
0,604 
0,5!36 
0,727 

0,604 

0,604 
0,563 

-- _.---- ..- _-___ 
Ta 

-__I 

14h 

2: .3h 
15h 

1 j. 

1 I h  

12h 

13h 

19h 
20h 

1 j.1Oh 

20h 

1 j . l O h  
rj.6 h 

j.19h 
r j  . 
1 j. 

!j. 
I I h  
loh 
-. ----- 
-e --- 

__---- ___--... 

V r  
loam3 

6l,4 

15,s 

- 

74,5 

123 ,G 

236 ,5 

352,4 

233,6 

426,9 

5;,Q2 

862,6 

13,l 
107,l 

293 9 

9,25 

1028 ,o 

21 ,El 

52,4 
50 ,O 
130,9 
----_- 
----e- 

G x  
n3/s 
u___ 

1,16 

1,11 
1,57 

2,OG 

3,59 

3,15 

2,54 
4,26 

13,7 
10 ,5 
3.22 *) 
[3.373 
13,l 

1 ,O0 
3,44 
1,67 
5,30 

1 ,O7 

3,01 

6,43 
1,91 

------ _--_-- 

Tm 
en h 

4h 

3h30 
loh30 

5 h  

10: I5 

130 h 

ISh 
33h 
5h30 
25h30 
[ah) 
Cohl 
5h 

S h  
3 h  
4 h  
Sh30 

3h 

4h30 
2h30 
4h30 
=';L===== 

_--_-_ 
TP 
en h 

5h30 
7h 
5h 
10h 

4h20 

9h50 

O h30 

5h 
7h45 
2h35 
O h30 
4h 
6h30 
2h30 

4 h5c 
3h 10 
ah30 
5h 

O h30 

5 h  
3h 
4h 

-_. 

.----- .----- 

4 6 h  

16 h 
37 h 

57h3C 

105h31 

201h 

113h3[ 

31h 
75h 
35h 

70h 

29h 
19h 
10h 
76h 

14 h 
luvio 

26h 
27h3[ 
32h31 

===̂'=I 
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Nc d e  ou 
des  averses 

87 
O0 
so 
93 
94 

E à 99 
100 
10 1 
102 
103 

104-104 b i s  * 
lOEj,I136 
07- 100 

110 
113 

16-1 17 
18-119-120 
21-122 

t 123 
124 

133 
134 
136 
138 
140 
14 1 

.------- 

25-I26-127 

==t========= 

_--- __-- 
N O  

;rue 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
2G 
27 
20 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
30 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

-- 

---- 
--C- 

---- -- .---I-- _---- 
Oates crue 
-_u-"-* 

27-2ÛJ.2-70 
2-4/ 3-70 
3-01 3-70 
IO.  7 1/3 '70 
11 . 14/3.70 
I 6  .20/ 3 -70 
21.23/3,70 
24.3.1970 
25.3.1970 
25 ,26/.3,70 
26.20j3.70 
20.3 I/ 3.70 
31.3/2,4.76 
4.5L4.70 
€3 .9A4,70 
14,17~4,70 
18,21/4.70 
21,23/4,70 
25,26/,4.70 
26.27j4.70 
27.4/4.5.7C 
E3 . 10/,5.197C 
11 I 13/5.70 
17 . 18/.5.70 
23.24/5.70 
25.26b5 .70 
30.5/ I .6 '70 ----------- 
----------I 

' d ' I O  

L_ 

47 
50 
55 
39 
54 
u7 
73 
50 
75 
G I  

66 
56 
53 
53 
30 
42 
63 
4-5 
72 
66 
54 
33 
60 
09 
69 
52 
:=== 

Ta 

-..-- 
22 e 16h 
4 j .21h 
1 j, 
2j .  

10h 

2 j .22h 
16h 
1 Sh 
1Gh 
21h 
3h 

1 j, 
17h 
2j.16 
1 Ih 
2 j .7h 
1 j .5h 
15h 
2j 13 
.1 j. 
21h 
43 
10 h 

* 
"j.19h 

14h 

+6 

--*-_-- ---..__-- 

--_--. ____-. 

Vr 
3 '  

15,8 
219,9 
30,6 

2O-Q: 

34,4 
4 4 3  

1332,1 
52,5 
12,l 

I!jEi,2 
132,O 
119,7 
Ii03,Z 
13,l 
71 $6 

290,7 
72,7 
77,8 
16,2 
34,7 

338, El 

244,4 
o ,a 

1€3Eí,1 

10 1,4 

56,9 

156 , O 

=====: 

----- ----- 
GO 

m3/s 

O ,522 
O ,604 

-..-- 

o,= 
o ,009 

o ,8 10 
I ,57 

0,093 

1,47 
1,40 
1334 
I ,25 
1,47 
1,50 
1 $07 
O, 979 
u ,893 
1,07 
1 ,O7 
0,%8 
1,04 
1 9 3 4  
1 ,O7 
1 ,o2 
o ,970 
0,645 
I J  16 
O 979 

---_-_ ---___ 
Q x  

m3/s 

1,29 
U,GI 
4 $2 
2 i72 
1,67 

--..-s. 

13,4 
2,01 
1,32 
1 ,u4 
4,18 

1 3 %  

3 1% 

8 $clEl 

3,01 

2437 
12,2 

o $3 
1,43 

3,70 
10,4 

2,33 

1,65 

3 ,O l  

G,95 
O ,31 
6 ,O3 

-_I---- -_----- 
Tm 

en h 

I I h30 
U h30 
7h 
7h30 
7h 
Oh 
9h 

4 h  
3h 
4h 
6h30 
4h30 

12h30 
5h 

7 h  
3h 
6h 

12h 
5h30 
4h30 
79h 
lh30 
9h 
Gh 
5h30 
4h30 
7h30 

-_..,-- 

=====r.= 

===== 

TP 
E n  h 

3h 
Oh 
7h 
íl h30 

1 I h  
Gh 15 
5h 
3h35 
ah25 
3h 10 
4h 
2h 

loh15 
4h35 

ah30 
3h 
5h 
7h30 
9h 10 
4h 

3h-lh 
4h30 
Oh 
5h 
4h 
5h40 
Eh30 

--I-- 

I---_ ----_ 

---__. ----__. 
Tb 

2n h 

41h 
30h4. 
25h 
24h I! 
547 

115h 
5iLh 
15h 
17h 
20h 
39h3t. 
5 lh  
43h 
24h 
27h 
Glh 
67h 
42h 
21h 
17h3l 

153h 
31h 
36h 

17 h 
26h31 
32h 
52h 

---I 

===== 

i 

3garés 
'luvio 
Ìeulemenfi 

I 3 auerses 
._--__--- .---*----I 
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8.- BILAN HYDROLOGIQUE ANNUEL 

L'ensemble d e 5  d é b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  d e s  deux bassins f i g u r e n t  
dans les annexes  e n  f i n  d e  r a p p o r t .  La r é c a p i t u l a t i o n  d e s  d é b i t s  moyens mensuels  
1969-1970 e n  m3/s f i g u r e  c i - ap rès  : 

NZEME 1 

NZEME 2 

La p l u v i o r n e t r i e  moyenne a n n u e l l e  s u r  l e s  deux b a s s i n s  a y a n t  @ti! traitée 
au c h a p i t r e  6 il est  aisé d ' é t a b l i r  l e  b i l a n  hydro log ique  a n n u e l  sur 
NZEME"'1 e$ .NZEME 2. 

NZEME 1 Module 
lame d ' eau  é c o u l é e  
pluviom6tr i .e  moyenne 
d é f i c i t  d 'écoulement  
c o e f f i c i e n t  d 'écoulement  

lame d ' eau  é c o u l é e  
p l u v i o m é t r i e  moyenne 
d é f i c i t  d 'écoulement  
c o e f f i c i e n t  d 'écoulement  

NSLEME 2 Module 

3 , 299 
1 a 4 1 3  95 
2.5?5,0 
1.101,5 

O $56 
0,958 

I .726,4 
2.671,2 

944,8 
0965, 

m 3 / s  
mm 
mm 
mm 

m3/s 
mni 
mm 
mm 

La remarque q u i  s ' impose  it l a  lecture de ces r é s u l t a t s  est l a  d i f f é r e n c e  
e n t r e  l es  c o e f f i c i e n t s  d 'écoulement NZEME 1 e t  NZEME 2. Tout  le haut b a s s i n  de  
NZEME 2 d r a i n e  l es  grès e t  s a b l e s  d e  NDOMBO, d o n t  l a  fo r t e  p e r m é a b i l i t g  f a v o r i s e  
l ' i n f i l t r a t i o n  p ro fonde  des  eaux d e  p l u i e ,  les s o u s t r a y a n t  a i n s i  en g r a n d e  par t ie  
à 1 ' 6 v a p o t r a n s p i r a t i o n .  

Sur NZEME 1, l a  zone basse r e l a t i v e m e n t  imperméable e t  s u p p o r t a n t  une 
v e g e t a t i o n  à dominante  c u l t u r a l e ,  a une é v a p o t r a n s p i r a t i o n  p o t e n t i e l l e  s u p é r i e u r e  
2 l ' é v a p o r a t i o n  s u r  bac.  Dans le c a d r e  des a c t i v i t é s  générales de  ljO.RIS.T.O.M 
des mesures  d ' h u m i d i t é  de s o l  s e r o n t  e n t r e p r i s e s  a u  c o u r s  du deuxième semestre 
1971 e t  p e r m e t t r o n t  p e u t - ê t r e  d e  donne r  une r é p o n s e  p r é c i s e  à ce problème. 
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35 
37 
43 
33 
62 
40 
73 
70 

131- 

----- ----- 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
-28 
29 

.. 

- A 23 - 

NTEFvlE 1 A NTOUM U s i n e  
-).f.=+- 

ANNEE HYDROLOGIQUE 1969-1970 

Relevés l imn imé t r iques  moyens j o u r n a l i e r s  en cm 

-----_ -----_ 
Nov 

54 
58 
62 
64 
49 
48 
51 
49 
47 
43 

47 
69 
62 
52 
45 
94 
01 
56 
46 
42 

39 
69 
76 
47 

100 
30 1 
70 
59 
59 
67 

-_. 

------ 
---e-- 

------ _-_--e 

Déc 

50 
97 
67 
57 
40 
42 
39 
39 
35 
33 

52 
33 
31 

20 
20 
20 
36 
29 
41 

31 
50 
46 
43 
37 
35 
32 
31 
30 
29 
20 

Iu__ 

ao 

--_.--- ------ 
Jan 

28 
27 
27 
26 
25 
25 
25 
24 
24 
24 

24 
25 
25 
24 
23 
25 
24 
24 
26 
25 

24 
25 
24 
23 
23 
25 
23 
23 
22 
22 
22 

-I- 

====== 

---_-- ----c- 

Fév 

22 
22 
23 
34 
28 
26 
24 
23 
23 
22 

22 
22 
23 
23 
22 
27 
26 
23 
24 
23 

22 
23 
22 
41 
55 
33 
32 
31 

--- 

----_- _--_-- 

---_-_ -_-_-_ 
Mars 

20 
30 

10 1 
43 
36 
41 
45 
42 
40 
35 

44 
45 
42 
37 
30 

162 
71 
74 
63 
48 

93 
63 
50 
50 
46 
40 
59 
49 
52 
52 
61 

- 
-_---- --_--- 
4vvri.l 

49 
43 
40 
44 
36 
40 
37 
39 
65 
47 

40 
37 
35 
49 
50 
47 
40 
46 
50 
50 

50 
54 
44 
30 
36 
36 
55 
90 
C l  
54 

uL_- 

__---- 
e_---- 

Mai 
--u. 

244 
67 
55 
49 
44 
47 
42 
39 
41 
36 

38 
76 
47 
40 
37 
35 
35 
33 
32 
30 

29 
29 
44 
49 
53 
50 
40 
37 
37 
40 
44 

.-_--- .-_-__ 

-----_ -----_.. 
Juin 

36 
34 
32 
31 
30 
29 
29 
31 
29 
28 

27 
26 
26 
26 
26 
26 
25 
25 

'25 
25 

24 
24 
24 
24 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

- 

_----_ 

_II_-_-_------ _--_-_-_--_-...* 

Juil 

23 
23 
23 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 

22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
21 
21 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 

-- I_-.-_- 

AoQt 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

.---- 

:===-'=r: 



NZEtvlE 1 A "UM Usine 
-sf-==-*- 

0,715 
0,715 
0,715 

-----_ 
lours 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
10 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
20 
29 
30 
31 

T o t a l  

-- 

--I- 

---- 
M O ~  a 

-=e== 

0,550 
0,550 
0:550 

Sept 

0,625 
0,625 
0,625 
0,625 

0,625 
0,625 
0,625 
0,625 
0,625 
O ,625 
0,625 

0,550 
0,550 

0,550 
0,550 
0,550 
0,550 
0,550 
0,550 
0,550 
0,550 
0,550 
0,550 
0,550 

I O  ,670 

0,602 

0,625 

--- 
-- 

o ,475 
O ,475 
0,475 
O ,550 
O ,475 
a ,475 
O ,475 
O ,475 
0 ,475 
O ,475 

O ,475 
O ,475 
O ,475 
O ,475 
o ,475 
rj., 475 
O ,410 
O ,410 
0,410 
0 ,550 

0 ,550 
íJ ,475 
3,475 

0,410 
0,410 

D ,410 
0,410 

3,410 
3,410 
3,410 

_M_. 

13,025 

3,461 
.-"-(I 

==tSa==s 

10,550 
0,550 
0,550 
0,550 

0,475 
0,475 
0,4-75 
0,475 
0,475 
.O ,475 
0,475 

0,475 
0,475 

0,475 
0,475 
0,475 
0,475 
0,475 
0,475 
0,475 
0,475 
0,475 
0,475 
0,475 

15,475 

0,499 

0,475 

--- 
_u__ 

Oct 

O ,410 
O ,410 
O ,410 
0,410 
O ,410 
0 ,410 
O ,550 
O ,475 
O ,475 
O ,410 

O ,410 
O ,550 
O ,550 
2,24 

0,715 
O ,550 

2,24 

--- 

o ,695 

0,9% 

1 ,00 

'I ,72 
3 ,O2 
3 ,O2 
2,24 
2,65 
4,09 

9,36 

12,4 
11,6 

74,420 

2,401 

1,88 

5 ,e 

-- 
-- 
==In== 

----- --,--E 

NOV 

7,12 
8 ,24 
9,36 
9,92 
5,70 

6,28 

5,18 
4 ,O9 

5,16 
11,3 
9,36 
6,5G 
4,64 
18,3 
14,6 
7,68 
4,91 

---I- 

5 ,= 
5 ,78 

3,82 

3 ,O7 
11,3 
13,2 
5,10 
20 ,o 
64,7 
11,G 
6,52 
8,52 
10 $7 

---- 
3 10340 
.-u-- 

10 , 345 
==i==== 

ANNEE HYDROLOGIQUE 1969 -1570 

Débits moyens journal iers en d/s 

e;===== 

Dé, --- 
8,24 
19,l 
10,7 
7,526 
5,45 
3,02 
3 ,O7 
3 ,O7 
2,24 
1 ,08 

1,72 
1 ,O8 
1,57 
1943 
1,19 
1,19 
1 ,I9 

3 3 5  

1,57 

5,45 

2,44 
I ,30 

6,OO 

4 ,O9 
2,65 
2,24 
1,72 
1,57 
1,43 
1,30 
1,19 

I 12200 

3,619 

------ 
----- 
------. --_---. 

=e==== 

Jan 
_I-- 

1,19 
1 ,o9 
1 ,o9 
0,950 
o ,895 
a ,095 
o ,095 
O ,805 
0 ,805 
O ,805 

O ,805 

R ,895 
íJ ,805 
D,715 
0,895 
0,805 
D ,805 
3,990 
c) ,8%? 

3,895 

o ,895 

3,805 

3 ,805 
3 ,715 
3 ,715 

3,715 
1,715 
3,625 
J ,625 
3,625 

26,100 

1,042 

3,895 

II__ 

--3-- 

------ ----e- 

====== 
Fév 

O ,625 
O ,625 
O ,715 
2,05 

---- 

1,19 
a ,990 
O ,005 
O ,715 
O ,715 
O ,625 

O ,625 
O ,625 
0,715 
O ,715 
O ,625 
1 ,o9 
o , 990 
O ,715 
O ,805 
0,715 

O ,625 
O ,715 
O ,625 
3,55 
7,40 
1,8O 
1,72 
1,57 

---- 
34,760 

1,241 
--- 
Es-==== 

=S==æ= 

Mars 
u-- 

1 ,I9 
1,43 
20,2 

3,55 

3 ,o2 

4 ,O9 
2,44 

4,64 

3,28 
2,24 

4,37 
4,64 
3 ,O2 
2,65 
2,56 
33,7 
11,o 

5 3 4 . 5  

12,7 
9,64 

10 ,fi 
9,64 

5 ,O0 
4,91 

3,532 
5,72 

S,56 

5 ,o0 

5,45 

5,56 

9,00 
_Iu 

227550 

7,276 
---- 
------ ------ 

:e==æ== 

Avri3 ---- 
5,72 
4 ,o9 
3,28 
4,37 

3 ,a 

I O  ,2 

2,44 

2,65 
3,07 

5,18 

3,20 
2,65 
2,24 
5,72 
El ,24 
5,18 

4,91 
6 ,O0 
6 ,O0 

6 ,O0 
7,12 

2,86 
2,44 
2,44 
7 ,40 
19,4 
14,6 
7,12 

3,a 

4,37 

- 
16553C 

5,5 10 
__I-- 

.---_-- 
---_-I 

------ ------ 
Mai "-- 

51,9 

7,40 
5,72 

5,18 

3 ,O7 

2,44 

2,86 
13,2 

3,28 
2,65 
2,24 
2,24 

I ,72 
1,43 

1,30 
1,30 

10 ,7 

4,37 

3 ,o2 

3 3 5  

5, i a  

1 ,E38 

4,37 
4,37 

3,28 

3920 
4,37 

6 ,04 
6 ,O0 

2,65 
2,65 

I_--- 

17524C 

5,621 
--I__ 

e====: 

Juin _--- 
2,44 
2 ,O5 
1,72 
1,57 

l i 30  
I ,43 

1,30 
1,57 
1,30 
1,19 

1 ,o9 
0,990 
o , 990 
0,990 
O ,9m 
0;9% 
a ,EI% 
O ,895 
o ,095 
0,095 

0,005 
íJ ,005 
0 ,005 

D ,715 
3,715 
3,715 
2,715 
9,715 
0,715 

D ,805 

-y_.-- 

33,000 

I, 100 
---- 
_----- _----- 

J u i l  i koGt 

I 

Module: 3,299 m3/s 
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NZEME 2 A NTOUM 
-=+*=- 

ANNEE HYDROLOGIQUE 1969- 1970 

ours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
0 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
20 
29 

31 

II_ 

30 

--_-- 

Sept 

127 
1 27 
1 27 
129 
I 27 
127 
1 27 
1 27 
1 27 
127 

127 
127 
127 
127 
127 
127 
126 
126 
126 
129 

129 
127 
127 
126 
126 
126 
126 
126 
126 
1 26 

I___ 

__I--- __---- 

-----I --_--_ 
Oct 

I- 

126 
126 
126 
126 
126 
126 
129 
126 
1 27 
127 

127 
129 
129 
150 
135 
129 
127 
126 
129 
133 

136 
144 
139 
136 
138 
137 
135 
153 
15 1 
159 
153 

I- -=--- 

ReleVES 1imnimEtriques moyens journaliers en cm 

===æS3 

Nov 
UI- 

146 
160 
158 
160 
15 1 
147 
159 
157 
157 
156 

152 
1 74 
158 
152 
158 
170 
186 
163 
155 
153 

148 
191 
791 
165 
206 
275 
182 
173 
175 
2 10 

=*=e?== 

==*=='E 

Déc 
-I_ 

18 1 
232 
102 
16E3 
162 
156 
15 I 
149 
147 
146 

144 
145 
143 
140 
140 
140 
139 
153 
142 
147 

142 
1 74 
172 
162 
753 
149 
146 
140 
140 
140 
139 

------ ------ 
Jan 

14 1 
140 
140 
139 
139 
137 
133 
133 
133 
133 

133 
134 
139 
139 
139 
'T40 
139 
155 
140 
139 

139 
139 
139 
137 
130 
130 
130 
139 
'139 
139 
139 

P 

------ --_--- 
F6v 

140 
140 
140 
150 
14 1 
139 
139 
139 
139 
139 

139 
139 
142 
175 
1 74 
14 1 
'140 
139 
139 
139 

139 
139 
139 
157 
16 1 
142 
143 
144 

-1 

--.-.-_- -----_ 
Mars 

140 
140 
189 
150 
144 
140 
152 
15 1 
146 
147 

153 
152 
152 
147 
147 
274 
1G4 
194 
104 
166 

232 
IC33 
165 
162 
162 
168 
175 
16 1 
170 
lm 
2 16 

-_I_ 

-I---- ------ 
Avri l  

172 
163 
154 
150 
152 
154 
150 
152 
166 
159 

I48 
150 
147 
175 
174 
159 
155 
160 
157 
152 

16 1 
15 1 
155 
150 
140 
153 
173 
217 
192 
172 

--I 

?====EI 

------ ------ 
Mai 

-I_ 

23 1 
It3 1 
175 
165 
160 
162 
154 
153 
166 
15 1 

155 
200 
164 
167 
152 
149 
I50 
4 50 
142 
140 

140 
140 
170 
162 
185 
172 
159 
153 
149 
154 
1 70 
----_- __--__ 

--I_-- -- .__--. 
Juin 

157 
150 
147 
145 
144 
142 
14 1 
14 I 
14 1 
140 

1413 
140 
138 
138 
130 
138 
13cI 
139 
137 
137 

135 
134 
134 
134 
134 
133 
133 
133 
133 
133 

-k-u 

====e+=: 

..-_--.... 
Juil 

133 
132 
132 
132 
132 
132 
132 
132 
13 1 
131 

130 
130 
13C 
130 
130 
13U 
129 
129 
129 
129 

129 
129 
129 
129 
129 
129 
129 
129 
129 
129 
129 

I-- 

'--zz=== 

_----_. 
Août 

129 
129 
129 
129 
129 
129 
1 28 
128 
1 28 
1 20 

1 20 
1 28 
120 
1 20 
1 20 
1 20 
128 
1 28 
I 20 
128 

1 20 
128 
120 
12E3 
128 
1 20 
120 
1 28 
1 20 
128 
127 

--I 

-_--___ 



I 

l 

-u---- ---__- 
I ’  

$ours  
1- 
‘ 1  

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
1-Q 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28. 
29 
30 
31 - 

-_---.-. -__-_- 
Sept 

0,115 
0,115 
0 ,  ’1% 
O, 195 
0,115 
0,115 
O, 115 
0,115 
0,115 
0,115 

0,115 
0,115 

0,115 
O, 115 
O, 115 
O ,075 
O 075 
O ,075 
o, 195 

o, 19.5 

--- 

0,115 

0,115 
0,115 
O ,075 
0,075 
O ,075 
O ,075 
O ,075 
O ,075 
O ,075 

.IcIII.ID..-hl 

3tal  i3,292 

jMoy./0,11D 

---_-- _--_-- 
ac t  

O ,075 
O ,075 
o ,075 
O ,075 
O ,075 
O ,075 
o, 1% 
O ,075 
0,115 
0,115 

0,115 
O, 195 
0,195 
1 ,O7 
0,440 
O, 195 
O, 115 
O, 155 
O, 195 
O ,358 

-- 

0,481 

0,481 

o ,522 

1 ,m 
1,11 
1,47 
1,20 

O ,809 
O ,604 

O ,563 

O ,440 

ru-- 

12,863 

0,415 
__I_ 

--_--- ------ 

:=e===: 

Nov 
_I__ 

o ,893 
1,91 
1,43 
1,52 
1 , l l  

1 ,a 
I,= 

2,22 
’i ,43 
1116 

2,o 1 
2,s 

1,20 

0,979 
3,29 
3,29 

9 $9 

O , 936 
1,47 

1,3ß 

1 , 16 

1,43 

1,67 
1,29 

1,77 
4,40 

2,67 
2,17 
2,27 
4,70 

-- 
65 ,O I C  

2,167 
- 
:====o= 

- A 2 6 -  

UEME 2 A NTOW 
-&*- 

ANNEE HYDROLOGIQUE 1969-1970 

- 
D é b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  en ma/, 

------ ------ 
Déc -- 

2,60 

1,91 

1,11 
1 ,o2 

o ,093 

6,353 
2,67 

1,62 
1,34 

O, 936 

O ,809 
O ,850 
O, 760 
0,645 
O ,645 
O ,64!3 
O ,604 

O ,727 
O, 936 

O ,727 

1,zo 

2,22 
2,12 

1,20 
1 ,O2 

0,645 

1,62 

O ,893 
O ,645 

O ,645 
O ,604 

40,G 17 

1,310 

ULLl 

_I__ 

-I---... -----_ 

------ 
J a n  

O ,686 
-.---- 

0,645 
0,ffi 
O ,604 
O ,604 
O ,522 
O ,350 
O ,358 
O ,358 
O, 358 

O, 350 
O ,399 
O ,604 
O ,604 

O ,645 
O ,60’4 
1 ;29 
O ,645 
O ,604 

O ,604 
O ,604 
O ,604 
O ,522 
O ,563 
O ,563 
O ,563 

O ,604 
O ,604 
O ,604 

17,934 

o ,579 

o ,604 

0 ,604 

- 
--I 

=e===;: 

Fév 

O ,645 

O ,645 
1 ,O7 
O ,686 
O ,604 
O ,604 
O ,604 
0,604 
O ,604 

O ,604 
O ,604 
O ,727 
2,27 

- 
0 ,= 

2,22 
O ,606 
O ,645 
O 1604 
O ,604 
O ,604 

O ,604 
0 ,604 
D ,604 
1 ,a 
1 3 7  
o ,727 
D ,768 
o ,809 

I_- 

23 , 345 
Y- 

3,834 

====== 
Mars 

O ,645 
O ,645 
3,15 
1 ,O7 

O ,645 
1,16 

O ,893 
O ,936 

--.II- 

o ,809 

1,11 

1,20 
1,16 
1 , 16 
O, 936 
O , 936 
0,951 
2,81 
3 $2 
2,81 
1 ,o1 

2,74 
6,35 

1,77 
1,62 
1,62 
1,91 
2,27 
1,57 
2,43 
1,91 
5,15 

57,69€ 
LI_c 

--- 

------ ------ 
Avril 

-.111 

2,12 
1,67 
1,25 
1,43 
1,16 

1 ,O7 
1,16 

1 ,a 

1,81 
1,20 

o ,979 
1 ,O7 
O , 936 
o ,850 
o ,809 
1,47 

1,52 
1,s 

1,29 

1,16 

1,57 
1,11 
’i ,29 
1 ,O7 
0,979 

2,17 
5,23 
3,37 
2,12 

- 
423,693 

===5== 

Mai 
L..I(-u 

s,28 
2,6O 
2,27 
1,77 
1,52 
I ,62 
1,25 
1,20 
I ,8 1 
1,11 

1,29 
3 
1,72 

1,16 
1 1 %  

1 ,oz 
1 ,o3 

3,m 

1 ,O7 
3,727 

3,645 
3,645 
?,O1 
1,62 
2 ,O8 
?,I2 

1,2O 
1 ,o2 

2 $43 

1,47 

1,25 

-- 
52,762 

I-- -- 

Module: 0,958 m3/s - 

J u i n  
-..-.-.-L-LI 

1,30 
1 ,O7 
O ,936 
o ,050 
o ,809 

O ,GDG 

o ,645 

O, 727 

U ,536 
O ,606 

O i645 
O ,645 
O ,563 
O ,563 
O ,563 
O, 563 
O ,563 
O ,604 

O ,522 

O ,440 
O ,399 
O ,399 

O ,399 
O, 350 
O ,350 
O ,358 
O ,350 
O ,3% 

o ,522 

o ,399 

--cl 

10,054 - 
O ,602 ------ 
---.-.I 

J u i l ’  Août 
-...--- 

O ,358 
O ,3 17 
0,317 
0,317 
0,317 
0,317 
0,317 

O ,276 
E3 , 276 

O ,235 
O ,235 
O ,235 
O ,235 
O ,235 
O ,235 
O, 195 
O, 195 
O , 195 
O, 195 

O, 195 

O, 195 
O, 195 
O, 195 

O $3 17 

o, 195 

o, 1% 
0,195 

o, 1% 
O, 195 

O, 195 
O, 195 

7,464 

il ,241 

- 
-- 

o, 195 
O , 195 
O , 195 
O, 195 

O, 195 
O, 155 
O, 155 
O, 155 
O, 155 

O, 155 
O, 155 
O, 155 
O, 155 
O, 155 
O, 155 
O, 155 
O , 155 
O, 155 
O, 155 

O, 155 
O, 155 
O, 1% 
O,  155 
O, 155 
O, 155 
O, 155 
íl , 155 
O ,  155 
i), 155 
íl,115 

5,005 

3,161 

o, 195 

--?39 

--. 
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