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INTRODUCTION

Pour 1l'hydrologue, 1l'étude du Mayo TSANAGA présente un
double intérét : d'une part il présente, en saison des pluies, un
caractére torrentiel peu courant dans 1'Afrique de 1'Ouest 3 d'autre
part l'endoréisme de la zone aval est un attrait supplémentaire
pour qui veut mieux connaftre la fagon dont les volumes écoulés

disparaissent,

Aussi le Service Hydrologigue de 1!'ORSTOM a-t—il décidé
de poursuivre, au début de 1966, les études commencées une douzaine
d*années plus t86% (1954-1955 — 1956) et malheureusement interrompues
faute de crédits et de personnel. En plus de 1'étude particuliére du
Mayo TSANAGA et de ses affluents, il a été également installé une
série de bassirs représentatifs sur le Mayo MOTORSOLO, égalément
endoréiqge qgns son cours aval, qui ne fait pas parti du systéme

hydrographique du Mayo TSANAGA mais dont les bassins sont voisins,

Signalons également que se poursuivent actuellement des
mesures de vitesse d'inféro-flux dans le 1lit alluvionnaire du

Mayo TSANAGA,

Ce rapport ne traitera que de 1l'écoulement de surface du

Mayo TSANAGA, & la suite des observations de 1966.



CHAPITRE I

.. DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE.
I/ - SITUATION

Le bassin du Mayo TSANAGA est situé dans le Nord de 1la
République Fédérale du Cameroun, dans la région du DIAMARE, vaste
zone qui englobe les versants orientaux des monts MANDARA et qui se

prolonge vers 1'Est par une vaste plaine alluviale, jusqu'au LOGONE,

De forme allongée, dans le sens Est-Ouest, le bassin est
compris entre les villes de MAROUA & 1'Est et de MOKOLO & 1'Ouest.
Bien que les stations hydrométriques principales soient & MAROUA,

il a été décidé d'englober la partie aval du Mayo jusqu'a BOGO.

Le bassin -est compris entre 10°30' et 10952! de latitude
Nord, 13°43' et 14°37!' de longitude .Est.

Plusieurs routes, praticables m€me en saison des pluies,

" traversent le-bassin-: ce sont celles relatives aux itinéraires
GAROUA - MAROUA - MOKOLO, KAELE<MAROUA et MAROUA-BOGO, Par contre
les autres routes ne permettent que difficilement (ou m8me pas du
tout) de circuler en saison des pluies. Plus particuliérement la

station de GAZAWA est trés difficile d'accés. - -

~

Administrativement,le bassin intéresse le département du
DIAMARE (arrondissement de MAROUA, MERI et BOGO) et du MARGUI WANDALA
(arrondissement de MOKOLO).



Les'documents topographiques concernant le bassin sont :

-~ Carte aéronautique du monde au l/l,OO0.000e, feuille "GAROUAM

- Carte au 1/500.000e, feuille "MAROUA" NE 33 - 34 N.O.

— Carte de 1'Afrigue Centrale au 1/200,000e, feuilles "MOKOLO"
(NC = 33 = XIV) et "MAROUA" (NC - 33 = XV)

- Carte de 1'Afrique Centrale au l/S0.000e, feuilles "MAROUA"
(NC = 33 = XV) 3a - 3b - 3¢, "MOKOLO" (NC —~ 33 = XIV) 4b

4 stations ont été aménagées daris le bassin : 3 sont

situées sur le Mayo TSANAGA, 1 sur le Mayo KALIAO.

Les superfices des divers bassins sont :

711 km2

Mayo TSANAGA & GAZAWA :

Mayo KATTAQ & MAROUA ; 359 km2
Mayo TSANAGA & MAROUA (amont) : 830 km2
du confluent avec le Mayo Kaliao)

Mayo TSANAGA & BOGO : 1526 km?2

‘ A MAROUA, le bassin versant du mayo TSANAGA (y compris
le Mayo KALIAO) serait de 1200 km2. Son indice de compacité de
" GRAVELIUS est : X = 1,46, R

' 2/~ RELIEF

Le bassin du Maye TSANAGA est situé dans la région des Monts

MANDARA, région trds accidentée en comparaison & la cuvette tchadienne.



Le massif est situé dans la partie_Nord-Oueét et Nord
mais 11 existe également uﬁe’évanoée.monfagneuse; qui s'en
détache et qui traverse du Nord au Sud le.bassin-en direction de
MEBi, avéhéée.é tfavefs laquelle passe le Mayo:TSANAGA. A 1'Ouest
dehqétte bafriéré;"lg-re;ief‘est plutdt de forme tabulaire, avec

quelques pics épars, bordé au Nord par les massifs précités,

A 1'Est, du Massif une Plaine‘enipenté douce descend vers -
MARQUA, mais elle est parsemée de petites montagnes, comme celles
situées au Nord de MAROUA, offrant une dénivellation de plus de

500 m avec le terrain avoisinant. .

Le mayo TSANACA est, &4 son confluent avec le mayo KALIO,
& la cote 385, tandis que les points culmihants du bassin sont &
1425 métres.

L'indice de pente est : -
"Ip - 0,083
ce qui classe ce bassin parmi céux & forte pente longitudinale,".

L'altitude des stations hydrométriques est d'environ :

BOGO ‘ _— — 333 m
MAROUA -~
MAYO TSANAGA 409 m
MATO KALTAO ——— 388 m

GAZANA ——- 483m. .
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-3/ —~ CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES

(d'aprés .J.C. DUMORT et Y., PERONNE)
On distinguera :

-~ les massifs et 1es{inse1bergs,'constitués de roches cohzsoli-
dées (granites d'anatexie et granites syntectoniques, plus ou moins
anciens, migmafites) 3 les monts de MAROUA sont mis & part car.

constitués de roches volcaniques vertes.
—~ les formations de la zone de piémont, cgonstituées par des

roches meubles, d'origine détrifique, provenant des massifs. Leur

puissance est assez faible : 70 m & BOGO, 35 m & MAROUA,

4/ = CARACTERISTIQUES PEDOLOGIQUES

(d'aprés P, SEGALEN et M, VALLERIE)
Les sols du bassin versant du Mayo TSANAGA sont trés diversifiés.

Dans les partles les plus elevees, entre MOKOLO et GAZANA,
on trouve la roche—mere, non altérée, avec:ses arenes détritiques g
ainsi que des llthosols en general mal proteges contre l'er031on,
peu évolués, pauvres en argile et en matiére organlque, mais es—
sentiellement sableux (80 %) et renfermant une forte proportlon

(35 a 50 7) de callloux.

Entre GAZAWA et MAROCUA, on rencontre des sols peu evolues
le long de la vallée des Mayos TSANAGA et KALIAO.



Ce sont des sols dérivés de matériaux meubles (alluvions
ou Dedlments), sablo—arglleux avec presque touaours des graviers
generalements quartzeux. Ex1stent egalement des sols de piémont en
début d'évolution : ce sont des sols g:;s subarides, tendant vers
dés sols halomorphes: Ces sols sont trés compacts ed p:ésentent une
trés grande dureté pour le travail aratoire ; i1 sont‘impérméables
de.par la présengg d*argile dés 20 & 50 om de profondeur et mal
_drainés} Enfin d'autresxsols-de piémonf sont des vertisqls, évolués;
constituéé.par des argiles fonoées, calcaires ou non, et légérement

sableuses.,

5/ = LE COUVERD VEGETAL (d'aprés P. SECALEN et M. VALLERIE)

La caractéristique essentielle est gque le peuplement
primaire a disparu méme sur les pltons. Partout les peunlements
ont ete modifiés par l'homme (oultures, troupeaux, feux) mais la
vegetatlon demeure heteropene et en étroite relation avec les sols

qui la Dortent

Les maSSlfo et les inselbergs porteront une savane

—
arboree a base de Boswellia dalzieli (Monts de MAROUA) associée

avec Anogelssus lelocarpus, Parkla blglobosa, Daniella oliveri
(Monts' IUNDARA)¢Tos lithosols, sur lesquels 1lés cultures de mil
.sont asse importantes, ?résehtent un peuplement également é base

de Boswellla dalzieli parf01s associe avec Eughorbla et méme

Faidherbia albida. On y trouve également Daniella Oliveri et

Parkia biglobosa.

‘Sur les piémonts, le sols gris portent peu de cultures, la

végétation arborée comprenant : Acocia hebecladoldes, Anogeissus

leiocarpus, Boswellia dalzieli, Zizyphus mauritania etc.... Les

vertisols porteront des cultures de mil et 1l'on rencontrera des

espéces comme Callotropis procera, Bauhinia rufescens.




Sur les sols sableux bordant les mayos, on rencontrera de.

beaux Faidherbia elblda (mayo TSANAGA) et méme un début de forft-

galerle le 1ong du Mayo KALIAO, a4 base de Isoberllnla SpPesy Ficus suppe.

6/ - LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE

I1 est constitué par le Mayo TSANAGA et ses trés nombreux

affluents dont les plus importants sont :

- en rive gauche : le Mayo KALIAO (grossi du Mayo MIZAO),,
le Mayo FOGOM, le Mayo DJOUHA, . '
le Mayo SOQULEDE, le Mayo BAO,
le Mayo MADABRON,

~ en rive droite :-le Mayo GOUDDOULOU, le Mayo MODODROF,

‘Tous ces affluents sont issus des Monts MANDARA et;‘le
Mayo KALIAO mis & part, se jettent dans le Mayo TSANAGA en amont
de GAZAWA : leur pente est forte et les écoulements seront donc

torrentiels.

Le Mayo TSANAGA prend sa source tout prés de Mokolo, & une
altitude d'environ 910 m. Le profil indique une forte pente décrois=
sant réguliérement jusqu'au moment ou le Mayo franchit le méssif ‘
des Hosserés Mafefpats,'Gouloua et Metonekek. A cet endroit, la
pente, qui était de 1l'ordre de 5 m/Km‘augmente ou diminue éuivant
la nature des terrains traversés, Dés le conflueﬁtvaveo le Mayo FOGOM
passé, la pentg?ge stabilise aux alentours de 3 m/Km. A partif de
MAROUA 1a penfetdiminue>epcore et sera alors de l'ordre de
1,5 m/Km.,
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Le Mayo KALIAO a Sur>un8ﬁtreintaino’degkilométrej&apuismson
confluent, une pente identifique & celle du Mayo TSANAGA, pour

devenir bien plus forte au-deld.

Planimétriquement, le tracé du Mayo TSANAGA et de ses
affluents est trés influencé par le relief et par 13 méme trés

tourmenté,

Le 1it mineur des mayos n'est pas encombré par la végétation
mais par contre de nombreux seuils rocheux,; surtout en amont de

CAZAWA, sont un obstacle pour 1'écoulement.

7/~ CONCLUSION

De par son relief, ses caractéristiques géologiques,
pédologiques et son couvert végétal, le bassin du Mayo TSANAGA &
MAROUA présente tous les critéres favorables au ruissellement,

L'écoulement sera torrentiel et 1l'érosion particuliérement active.

Par contrey en aval l'absence de reliefy la nature du sol
et la puissance des alluvions aquiféres transforment complétement
1técoulement et finalement toute l'eau parvenant & BOGO ira se

perdre dans les immenses plaines (yaérés) de la cuvette tchadienne,
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CHAPITR RE II-

CLIMATOLOGIE DU BASSIN DU MAYO TSANAGA

i Le mayo TSANAGA est soumis au olimat tropical, c'est a

dire que l'alternance d'une saison séche et d'une saison humide
.es?urégig_par la position du Front Inter-Tropical (F.I.T.) qui
sépare 2 masses d'air : 1l'lair tropical continental et.l'air équa-
‘torial maritime,:'L'air tropical continental, chaud et sec, provenant
du Nord Est du Sahara, est eppelé communément "harmattan'. L'air
équatorial maritime, masse d'air humide, froide et instable, pro-
venant de l'anticyclone de Sainte Héléne, est généralement dénommé

. "mousson". Il y a un mouvement de bascule entre les deux masses d'air,
dd & 1'évolution de Ié bosition de 1l'anticyclone de Sainte Héléne et
3 la transformation de 1'anticyclone saharien (hiver) en dépression
saharienne (été). Par conséquent le F.I.T. va osciller entre une
pesition méridionale en Janvier, ol sa traée éﬁ soi passe vers

YAOUNDE et une position septentrionale vers le 20° Nord.

Nous qbservons une saison absolument s&che de Novembre a
Mars, lorsque le F.I.T. est le plus au Sud, et une saison des
pluies lorsqu'il est au Nord (Juin & Septembré). Entre ces périodes,
c'est -a~dire lors du passage du F.I.T., il y aura risque d'orages

leacaux pouvant provoquer guelques pluies.

1/~ EQUIPEMENT CLIMATOLOGIQUE

Depuis 1954, une station météorologique assez complédte a
été installée aux abords de 1l'aérodrome de MAROUAiSALAK, pour
satisfaire aux besoins de la navigation aérienne. Auparavant une
" statioh plus restreinte existait & MAROUA (Service de 1'Agriculture)

et une autre 34 MOKOLO, La pluviométrie est observée & 28 postes
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‘pluviométriques installés dans le bassin ou & sa périphérie.

8 postes sont observés par 1'ORSTOM

10 postes sont observes ‘par la CFDT '

10 postes sont observés ﬁar des organlsmes divers (Météo,
IRAT, SEMNORD etCess)s

" Rappelons aussi que 1'ORSTOM avait installé, de 1954 &
"1957,‘des stations climatologiques & MAROUA, GODOLA, -BOGO, -MOKOLO
pour 1l'évaluation de 1'évaporation. Des relevés pesychron3dtriques

'y ont été effectués ainsi que:des mesures ‘d'évaporation sur bac.

© 2/ — TEMPERATURES -

‘ (Source des renseignementsA: Direction'de'ia MétéorologieAm
du Céﬁefdun)) o . - h

" a) Température moyenne annuelle.

4
Pour 1a période de 1954-1965, la température moyenne -

o ;‘?St’:' 207' . . ’ ' e

(A titre de comparaison, 1é_température mdyenne annuelle éfFORPn

LAMY est de 28°1).

L'amplitude théermique annuelle moyenne est 794, tandis
que 1'amplitude maximale (différence entre maximums et minimums
observés) est de 32°5, |

MOKOLO, situé & 770 m d'altifﬁdé.(élafé dﬁe la station
de MAROUA =SALAK n'est*qu'a 403 m) a une température moyenne annuelle
déja plus faible = 26°0 (cette moyenne étant calculée sur. la pério-
de 1943-1950 mais il a été. souvent remarqué qu'au climat tropical

" les écarts—types sur les températures moyennes annuelles sont tou-
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jouré trée faibles et de 1l'ordre de quelques dixiémes de degré, ce
qui permet ici la comparaison). L'amplitude moyenne annuelle y

seralt de 6°9,

b) Température moyenne mensuelle,

Les tableaux et graphiques ci-aprés donnent les valeurs et

les variations des températures moyennes mensuelles,

* MAROUA=SALAK

Températures moyennes annuelles (Période 1954—1965)

T P et T S e T 0 s 2 e T s T it T e 2 e T e T e 2 et 2 0 S e T T e T e ST et T e S e S e 2 e e 2 e e e e e T S s e S e = T S e o S T

| Température 1| J ! B! M1 Al M! J! J1 A1S 10 !N | D !imdesl
! 1 l ! 1 ! -1 ! ! ! [ l . ! i 4
|Maxima absolu  139,0!41,7142, 6'44 0143 0'41 1137 2134 8!36 3;38 5139 9'38 5144,

!
iMax} moyen :32,9'35,2138 6'39 4'37 9'34 0'31,7'29 9'31,5'3592'35,3'33,4'34,6 i
iMoyenne | v24 9'26 8'30 7'32 3'31 2'28 1'26 6525 5'26 2'27,8'27,1'25 2'27,7 ‘i
;Minl moyen 516 9!18 4722 7!25 1v24 4!22 1v21 1v21 1!20 8'20,4'18,9 16,9'20 8- ;
;Min; absolu r11,7'13 2'14 3'18 8'18 6'17 7'18 0318 o:18 1'15,5'13 0'11 5'11 5 E

La température passe par 2 maximums (celui d'avril étant plus mar—
quée que cclui d'octobre car ce dernier se situe enfin de saison des
pluies) et par 2 minimums en janvier et aofit. C'est d'ailleurs une des

caractéristiques du climat tropicale.

3/- PSYCHRQMEPRIE (source des renseignements ¢ Direction de la Mé~

téorologie du Cameroun).

Pour la période, 1954~1960, les valeurs de relevés psychro-
métriques sont les suivantes, & MAROUA=SALAK,
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1 A MU J! J0! AY ST 0!'N !'D l!innée
! ! ! ! ! ! ! ] ! !

et — — e L e e S5 e T e S e T T e T s T et e T e T 1 e e S e U -

!
!

i
i Moy.mens.Max,
i

, HBumidité relative (%) _
140 131 131 157 175 192 196 198 197 191 159 ! 47 ! 68
!

! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! !

1

} —

lMoy. mens. Min.!13 110 110 115 126 142 - 153 160 !54 134 119 116 ! 29

! ! ! ! ! -1 ! ! ! ! ! !

i¥Moy. mensu,.

4

Tension de wvapeur (mb)

! 7,7' Ty o' 9, 1'15 7'20 5'24 0'25,0'25 7125 8'21 3112,4' 9, 3' 17,0

!

'hoy. mens. Max.! 9, 1' 8, 2'11 0119 3'23 8'26 3!26 9'27 7'28 3'24,3115,0'11 o' 19,2

!

1
1
3
i
!
!
1
|
I
!

' woy. mens. Min.! 6, 2' 5, 5' 7,1!11,9!16,8!21,0!22,8!23,6!23,2!17,7! 9,5! 7, 6' 14,4 1

] ! ! ! 11! ! ! !

!

— T T - e _:—-——-—-———n— —————:—:-.=—=—=—=—=—=—=—=—_—_ -— —=_=—=—=—=—=—=—=-—=—_—_—_-_—_—-—.—-— P

Dans l'année, 1thumidité atmosphérique passe par un seul
maximum qui correspond & la présence de la masse d'air égquatorial

humlde.

La variation journaliére de la tension de vapeur est peu

importante.

4/~ LES VENTS (Source de renseignement : Direction de la Météoro-

logie du Cameroun)

La direction et la vitesse du vent sont observés depuis
1954 a MAROUA-SALAK - Malheureusement il n'a pas été possible de
connaftre les valeurs moyennes de ces observations et nous devons

nous contenter de donner que les résultats de 1l'année 1965.
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a) Force .du vent

'FPREQUENCE DANS LA FORCE DU VENT A MAROUA-SALAK (année 1965)

Fréquence %

1 3P LML AN L. J1J1ALS 101N D !imée!
! : ~ e et Bt e S B B L |
| Vent inférieur & 1 m/s 113 115 133 130°135 130 154:160 160 158.148 125 1 38 1
1 : : R B e e P e B B R k] !

Vent compri tre 2 et Moot bt bl b ot ot ot 1ot ] !
e aare O T Sh (19170 (4T (55 4T (58 (41 (37 (37 (4034 |57 | 50
! - : S  nd Lt e B B e P B P S P !
! 5 et 6 m/s ! 8 113 120 111°115 1.9 1. 3:0 2 ! 3 1 1.117 116 ! 10 !
! ; : e P N e B B B ] Eay !
! 7 et 14 m/s tot21ovy4i3 3y reirrotttrr2tr 2 |
! : N Lt (L) U] PSS DU RO PR, " p— !
| Plus fort que 15 m/s 10!1011'01tO0!tO!lO!'O!O!lO!rtO!O!rYo! o 1
| - 1 1. v SN S O A D R S RS !

La proportlon de vent oalme est assez forte (38 %) et on remarquera

une’ augmentatlon de la foroe du vent pendant 1a saison. seche.



b) Direction du vent
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FREQUENCE DE L DIRECTION DES VENTS A MAROUA-SALAK (année 1965)
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remarquera 1l'établissement d'un vent de secteur Nord 2
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équatorial humide soufflera de secteur Sud-Ouest. En avril et octobre,

époque de passage du FeI.T., ces directions préférentielles co-

existent,

5/ = EVAPORATTON

Nous rappellerons ici les résultats des mesures effectuées

par 1'ORSTOM de 1954 &

MAROUA , GODOLA, MOKOLO et BOGO. L'évaporation y était mesurée 2

fois par jour, sur bac COLORADO enterré. Les résultats sont assez

fraémentaires et portent sur une trop courte période.

1957, aux diverses stations climatologiques de
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! Station

'1 - 16 -

BEVAPORATION MESUREE SUR BAC COLORADO
(mm par jour).

{

! ! ! ! ! !

1

{BOGO (1953-1956)

! “1 ! ! 1 l ! !

y7110,2110, 6! 9 81 6,81 4,31 3,91 4,81 6, 11 7,91 8, 8' 745

[{MAROUA  (1954~1956)

!

r— omm = = o= ome ||
(I)

T 51 9,0110 2111,71 9,2v ,51 5,2v 4,01 4, 41 6, ov 8, 31 8, 21 755

!

1 1 !

IGODOLA  (1954-1956) t<8) ' 9,0!(10)1(16)' 9y 5: 6y ox 4y 7v 3, 7' 4y 5' 6, 3' 7,4' T 6' 753 !

§

.

IMoyenne probable sur! 845! 8,9110,5!11,3! 9,5! 6, 21 4,5! 3 8' 4,6' 6 2' 8, 1' 8, 2' Ts5

1MOKOLO (1954-1957) 110 1111 3111 1!11 5! 7.91 5y21 4,11 3, 6' 4, 81 6 4' 8, 3' 8, ov 757
!

! | il l— !

! le bassin | ! ! ! ! l {

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

17 14 1S 10 1N 1D Iinméel

!
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Les discordances mensuelles, d'une station & 1l'autre pro-
viennent des différences d'emplacement (plus ou moins grande venti-
lation & la surface de 1'eau du bac, effet d'oasis si le bac est.

situé sur un sol portant de la végétation) et des différences clima~—

~ tologiques (températures, psychrométrie). Néanmoins les moyennes

annuelles sont trés comparables et nous avons pu essayer d'établir

la répartition la plus probable,

La lame d'ecau évaporée annuellement dans les bacs serait
de l'ordre de 2,750 mm, Ceci devrait représenter, suite aux derniers
travaux effectués par C. RIOU & FORT=LAMY, une l'évapotranspiration
potentielle, de l'ordre de 1700 & 1800 mm partgn.

L'évaporométre PICHE de MAROUA-SALAK donnerait une valeur
moyenne annuelle (période 1954-1965) nettement plus forte ¢ 4500 mm.
Mais ce type d'évaporomdtre n'a jamais donné de résultats bien signi-

ficatifs,
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6/- PLUVIOMBTRIE

La pluviométrie est mesurée aux postes pluviométriques

suivants; situés sur le bassin ou 4 son voisinage immédiat @

- PSstm:exploités par la Météorologie

MAROUA- - Poste (1931 - 1954)
MAROUA = Agrioulture (depuis 1946)
MAROUA —SALAK (depuis 1953)

MOKOLO (depuis 1934)

SIR (depuis 1966)_{

~ Postes exp}oités;péffia CFDT

BALAZA - (depuis 1966)
BOGO (1954~1956, puis depuis 1962)
BOREI (depuis 1966)
GAWAR (depuis 1964 )
GODOLA (1954 - 1955, puis depuis 1962)
MATFAYE (depuis 1962)
MESKINE (depuis 1965)
. .OURO-ZANGUI (1963-1966)
PAPATA (depuis 1963)
ZONGOYA (depuis 1960)

- Postes divers.

GUETALE (IRAT) depuis 1948

MOKIO (SEMNORD) de 1961 & 1964

DJINGLIA (Mission Catholique) depuis 1961

DOUVANGAR (Mission Catholique) 1958, 1961, 1963,
' 1965, 1966

MERT (1955-1957)
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— Postes ORSTOM

GAZAWA (1955 & 1956, 1966) .
MAGOUMAS (1966)
MEFTEK (1966 — totalisateur)
MOKONG (1966)
ROUA (1966)

. SOULEDE (1955, 1956)

. TCHERE (1955, 1966)
ZAMAY (1966).

Qes postes sont équipés de pluviométres '"Association".
Unfpluviographe vient d'8tre installé a la station météorologique
de MAROUA-SALAK et.un autre se trouve sur le bassin versant re-
présentatif du Motorsolo (TCHERE).

Les obsérvations‘sont en parfait accord avec la cir—
culation générale tropicale. La saison sdche (Novembre & Mars)
“correspond & la période 6& iés vents de Nq{d—Est (harmattan)sont
dominants. La remontée du F.I.T., de Mars—Avril & Juin n'est pas
régulié:e et se traduira par quelques pluies espacées. Le F.I,T. se
comporte lors de sa remontée, comme un front froid (bien que la
pente du Front soit bien inférieure;é celle des fronts froids des
régions tempérées) et son passage s'accompagnera de formations de
cumulus et de cumulonimbus générateurs dtorages appelés communément

"Yornades",

Lorsque les vents de Sud-Ouest sont bien établis (ZLofit)
on pourra observer quelques pluies du type mousson (durée assen
longue, plus:faible intensité), mais le cas le plus fréquent esi
ceiui des orages qui se produisent en liaison avec les formations de
cumuldnimbué; se déplagant Est-Ouest en lignes de grain orientées
approximativement Nord-Sud. En octobre, la descente du F.I.T. est

plutdt du genre front chaud et les pluies cesseront.
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L'influence des Monts MANDARA est loin d'&tre négligeable .
et les parties hautes du bas31n du Mayo TSANAGA seront plus ar—_

rossées que la plalne.

a) Pluviométrie annuelle (3 MAROUA)

Exploitée depuis 1931, la station météorologique de MAROUA
possede un nombre suffisant d'années d'observation.pour la détermina—

tion de la pluviométrie annuelle,

Nous avons utilisé les données de MAROUA-Poste puis de
MARQUAéAgriculture, les stations étant suffisamment proches 1l'une
de ltautre pour que l'influence du relief soit identique, Nous
avons d'ailleurs vérifié cela en calculant la moyenne et 1lt!'écart
type pour la période 1946~1954 ol les -observations étaient faites
aux 2 stations. Nous avons trouvé 827 et 815 mm comme moyenne,.. '

139 et 141 mm comme écart-type, valeurs trés voisines. .

Pour la période 1931, 1933, 1935 a 1940, 1942 & 1966

(33 années d'observations) nous obtenons :

Pluviométrie annuelle moyenne 4 MAROUA = 799 mm

Ecart—type C 140 mm

Coefficient de variation 0,175

La distribution de ces 33 pluviométries suit assez
bien la loi normale. La médiane est de 80l mm, Une année sur 10,
la pluviométrie annuelle pourra dépasser 996 mm ou ne pas attein-

dre 606 mm.

Mais par suite de 1l'influence du reiief la pluviométrie
annuelle de MAROUA n'est pas tout & fait representatlve dehl'en~
semble du bassin veruant du Mayo TSANAGA.
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S5i nous calculons les moyennes et les écarts~type pour
la période commune 1935-1966 (27 années & cause de lacunes dans
les relevés) ol la pluviométrie a été observé & MAROUA et & MOKOLO

nous obtenons :

! Station | Moyenne | Ecart-type I Coefficient de !
! . - ! (mm) ! (nm) ! variation !
P ! ! ! - !
{ MARQUA ( 390 m ) I 775 ! 129 ! 05166 !

. ! ! ! = !
! MOKOLO (770 m ) 1 970 ! 177 ! 0,183 !
! : ~ ! ! ! !

En utilisant les 16 années d'observations communes a

QUETALE, MAROUA et MOKOLO, les résultats sont les suivants

— T S s e T S

|
!
|
i
|
|
|
|
!
|
Q
|
|
|
|

| Station "1 Moyenne ! Ecart—type ! CQeffi§ient de !
! 1 (mm) l (mm) .5 Hivariation i
: GUETALE ( 500 m ) : 820 : C117 é 0,143 !
: MAROUA ( 390 m ) : 804 i.'r. 97 :E' f§;121 g
i MOKOLO ( 770 m ) i 961 5 1T 73? 563180 %

GUBT ALE et MAROUA ont des pluviométries comparables,
tandis que MOKOLO est nettement plus arrosé. - ,

De méme, 1'examen de la répartition des pluviométries
annuelles aux stations avoisinantes (GAROUA, LERE, KAELE, YAGOUA4,
SIR, MAROUA ), et le tracé des isohydtes année par année;iéonfir—
ment l'augmentation de la pluviométirie sur les Monts MANDARA (cette
augmentation a été observée 14 foié sur les 17 années étudiées, de

1950 & 1966).
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7 ' : Utlllcant les observations pluv1ometr1ques annuellesy - -
- homogﬁnelsee sur la. perlode 1948-1966 nous avons esquissé les iso-
hyetes 1ntp;annuelles'gur le bassin du Mayo TSANAGA, les valeurs -

'W“pOnciuelldsﬁvariant entre 780 et 960 mm{

b) Pluviométrie nonsuelle,

La repartltlon des plules est fonction, ocomme nous 1'avons

pre01se plus haut, .de 1la pos1t10n du F.I,.T.

Lcs moyennes aes plules mensuelles, a MAROUA (perlode -

1931 - 1966 .est donne par 1e tableau sulvant 3



MAROUA ~ PLUVIOMETRIE MENSUELLE
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Période 1931-1966 (mm)

— = e T e T I S e S e e e e I e T e T e et S e et S i I I e e et 2% S I e I e e I e e e e I I e et

] ANNEES ! F!'M T A | M ! J ' J ! A 1 8§ ! 0 ! N ITOTAL ANNEE!
! - ! ! | s | ! 1. ! ! I ! ! !
I 1931 101! O! O1-17 1106 1184 1 2551189 1 231 O 1| 774 !
! 1932 10! Ot 221 1 110 ! 354 ' 410 ! 157 ! 71 0 1t - !
! 1933 1 O! 4 1101 172 1180 ! 145 1 324 1 229 ! 81 0 1t 1072 !
! 1934 101! O 1! 48 1152 1! 82 1156 11961 - !t 391 O | - +1
! 1935 t 0! O! O1! 16 ! 167 1.133 ! 173 1 212 ! 11 O 1 702 1
! ! ! ! ! ! ! v 1 ! ! !
! 1936 ! 0! 2 141! 511 78 1267 136612391 16! O ! 1060 !
] 1937 t 0! Ol O 271 97 1238 1177 11411 121 O 1 692 !
! 1938 1 01l O 117! 54 1133 1180 1 27612151 10!t O ! 885 !
! 1939 101! 01201 961.91 122011761 741 411 0 1 T18 !
1 1940 1 O! O11 261! 431 37 1185125 1 79 1 g1 3 1 638 l
! T T ! ! ! ! ! ! ! !
! 1941 ! re ! ! ! ! ! 1 0 1 1
1. 1942 101! O'!t11.t. 72! 44 ' 711 247! 36 ! 1251 O ! 606 !
11943 101! O1 T 1 421 601138 12781 641! 111 0 1 600 !
l 1944 't 01! 11! 21 111 851 96 1188 1 130t 351 O ! 548 !
1 1945 1t 0! O1! 7! 331144 1t 234 13121168t 371 O ! 935 !
! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 1946 ' 01! O! 21 3001 811169 1421 12821 321 O ! 1017 !
l 1947 0! O! 11! 31 1102116612621 921! 111t O ! 665 !
! 1948 ' 01 61t 21 5212051140 1 287 | 62! ol 0 1 T54 !
] 19499 ' 0! O1!16 1 120! 50 ' 1171 266 1 731 21 0 1 644 1
1 1950 1Ot O 1!t 321 881 391223 124511601! 381 0 ! 825 1
! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! 1 !
t"- 1951 ' O! 1! O1!116 ! 53 1124 1 301130611161 O ! 1017 !
! 1952 tO0O! O! 61! 67 1101 ! 131132011861 181 O 1. 827 1
I 1053 101101 01109 !150 1236 11471126! 11 0 1 779 !
I 1954 101! 4! 711371 721148 12771 721 301 0O ! 747 !
! 1955 t 01! Ot!1l2t 60 !t 113 1199 ! 121 1 223 ' 35! O | 763 !
! ! ! ! ! ! ! 1 1 ! ! !
! 1956 121 61! 31! 201122 ! 3361 293! 681! 19! O ! 869 !
! 1957 101! 01201 4311101167 !1.1851158 ! 191! 1 | 1705 !
! 1958 1 O! Ol 26! 44 ' 139 1181 ! 257 1 129t 351 4 815 ]
1 1059 101! 011711341 94 1165116011081 01! O !. 678 !
! 1960 ' 0O! O 123! 321113 126212391 71! 171 O ! 757 1
| 1 ! ! ! ! 1! ! ! ! ! ! (|
! 1961 ' 01! O O 11191 ! 319 ! 249 | 132 ! ot!' 0 1 892 l
! 1962 10! 81 21! 29 1163 1269 13511169 ! 20! O ! 1011 !
! 1963 ' 0! O! 51 651109 t 276 1 318! 71! 40! O 1 884 !
] 1964 101! 613! 671 821173 1 233! 196 ! g1 0 | 817 1
! 1965 101! O1!116 1! 39 115 117312621 541 361 0O | 736 !
| 1966 t101 01911 411 87 1255118412081 5 1 O 1 937 !
: ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
IMoyerme 101 11151 591108 1'192 1 2551 143 ! 26 1 O IlMoy.! 799 1
1 ! ! ! i ! ! ! 1 ! ! 1 ! , !
IBogrt type ] 31201 281 411 61! 691 721 281 l 1 140 1
! l | SN ! ! 1 1 ! ! ! ! 1
( aucune pluie en Janvie

r et Décembre )
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Les mois ies plus pluvieux sont é Juillet Aofit et

Septembres
La répartition ést identique pour les autres stations
du bassin, puisque pour la période commune (1948-1966), nous

trouvons; pour GUETALE, MAROUA et MOKOLO

.Pluviométrie mensuelle moyenne (mm)

i

] Station l1J!'FPIMLIA M 1T 1T A IS 10 I'N !'D linnée !
3 . ! ! =1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! MAROUA 10! 0! 31171 641119 1211 1243-1128 1191 O11 O1! 804 !
! -1 ! ! ! ! ! ! ! ! ~1 ! ! ! !
! GUETALE !o!rot! 1117 1! 89 1129 1177 1230 11501 271! 0! oOo! 820 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! MOKOLO 101 0! 41291 96 1158 1221 1249 1166 ' 38t O! O ! 961 !
! ! ! 1! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Les pluviométries de MAROUA et de GUETALE sont trdés comparables.

c) Précipitation journaliédres

Sauf rare oxception » la nature des précipitations (pluie
d'orage)n occasionne qutune pluie par jour. Aussi 1l'étude des averses

peut elle s'assimiler & celle des précipitations Journallercs.

 Cependant 1'irrégularité pluviométrique créé par le relief
ne permet;pas d'étendre les résultats d'une seule station & l'en-

gemble du bassin versant.

Nous avons procédé
~ & 1'étude des averses Jjournaliéres aux stations de MAROUA,
MOKOLO et GUETALE, suivant la loi de PEARSON III

~ & 1'étude des plus fortes averses observées sur 1l'en—
semble du bassin, suivant'la loi de GUMBEL. Nous avons

employé la méthode des stations années, en vérifiant
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1tindépendance de chaque averse d'une station & l'autre
suf le bassin versant, Utilisant seulement les observa—
tions de MOKOLO, MAROUA et GUETALE, nous obtenons 79

stations—années, tandis qu'avec toutes les stations du

bassing nous en avons 140,

Les résultats de cette analyse sont les suivants :

|  Averse journmaliére annuelle probable,égale ou dépassée:
Stations  J— : : i
11 amnée sur 211 "apnée sur 511 année surilOll année sur 50
l ' ! l

!

l

l

{ . -
l MAROUA l T4 1 89 1 101 l 131

I ! ! ! !

| MOKOLO ! 70 ! 84 1 93 I 116,
! . l ! ! ! e
{ GUET ALE ! 65 ! 78 1 87 l 110

! e l ! . ! !

] MAROUA + MOKOLO + GUETALE ! 13 l 85 ! 93 { 113

! .ﬂ . ! ! : 1 1

1 Toutes les Stations: ! 70 ! 85 l 96 l 122 -
! ! ! !

!

VS S e T T e T et 1 Ot S S T e T e T e ST I T e e S T i T SIS et T e I 2 g S e ST S e e s T S e S eSS T e T e e T I g ST et = ——

L'influence du relief est trés nettee La station de
GUETA LE, protégé par le relief, ne regoit que des précipitations
déja attenubes. Par contre le site de MAROUA (et l'existenoe dtum
plan d'eau) est trés favorable 3 la formatien-oonveotive des .cumulus
qui, associés aux cumulonimbus des lignes de grain, produiront.de fortes
avepses (rappelone que oces lignes de grains sc déplacent vors 110uest

. ¢t que les monts MANDARA sont leur premier obstacle).
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a) Intensité des averses journalidres

Ne disposant pas d'enregistrement pluviographiques suf-
fisamment nombreux, il nous est difficile de donner des indications

sur les intensités des avorses.

Nous nous contenterons de rappeler les rééultats
obtenus par Y. BRUNET-MORET'. ,lors de 1l'étude des précipitations
en Afrique (et plus particuliérement dans "Complément & 1'Etude
générale'des_averses exceptionnelles en Afrique Occidentalé", Tome
Républiqﬁe du Tchad, ORSTOM Avril 1966) qQui a utilisé les données
fournies par l'ensemble des pluviographes installés en Afrique

francophone.

Pour la zone qui nous intéresse, nous aurions, pour

une averse de 100 mm ; les intensités probables suivanfes {

20 mn = 99 mm/h
30 mn = 81l mm/h
45 mn = 72 mm/h

1 heure = 64 mm/h

et les intensités égale ou supérieures 3 18 mm/h (pluie efficace)

représenteraient 86 mm, soit 86 % de la hauteur de l'averse.
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EQUIPEMENT _HYDROMETRIQUE

L'équipement hydrometrlque du Nayo TSANAGA comprend
les stations de GAZAWA, MAROUA et BOGO situées sur ce mayo et une
deuX1em station a MAROUA sur e Mayo KALIAO.

1/ ~ STATION DE GAZAWA

Située la plus en amont, elle contrdle un bassin ver—

sant de 711 km2.

Une premiére eohelle llmnlmetrlque avait été installée
en 1954, 800 m en aval du radler ‘de"1a route GAZAWA-MERI. Des obser—
vations y ont été effectuees temporairement en 1954 et 1955, mais
ne peuvent.servir a cause de leur mauvaise quallte, du mangque de
rattachement altimétrique et du trés petit nombre dg mesures de

débit.

En 1966, une échelle limnimétrique doublée d'un limni-

graphe OIT type X, a 6té installde & l'aval immédiat du radier.

Le zéro de 1l'échelle est & 3,71l m en dessous d'une

borne hydro située en llmlte du 1it majeur.

Des difficultés d'accés en saison des pluies et un pro-
gramme particuliérement chargé pour 1l'hydrologue basé & MAROUA
n'ont pas permis d'effectucr 1l'étalonnage complet-de la station,. De
plus les quelques jaugeages de basses eaux indiquent que la station

n'est pas-stable & cause -de l'importance du charriage.
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I Date ! Hauteur (m) I Débit (m3/s) !
! ! : — 1 !
U oog ! ! !
| 24.7.66 : 0447 1 5,6 |
I 30.7.66 ! 0441 ! 3,9 !
4866 0,60 - ; 10,0 :
1 18,10.66 1 0,53 ! 1,6 !
! I ! !
| 24.10.66 | 0,50 L 0,92 |
I 5.11.66 " ! 0,45 ! 0,32 . !
! B ! !
[ 13.11.66 0439 i 10,07 |
I 7.12.66 ! 0,34 ! 0,01 !
D36t : 0535 ! 0,01 ]
! ! ! !

2/ - STATIONS DE MAROUA

a) Sur le Mayo TSANAGA

Controlant un bassln versant de 830 km?2, cette station a
été implantée une premiére fois en 1954 50 metres en amont du
pont de la route allant de MAROUA & l'aéroport de MAROUA-SALAK.
Des relevés ont été effectués en 1954 et 1955. L'échelle a été
-réinstallée & la m8me altitude le 21 Aolt 1956 et emportée par une

crue la mé&me année.,

Gréce & T jaugeages effectués durant cette période, il
nous a été possible de recaler ces anciennes échelles 'sur celle
posée en 1966,‘é peu prés au méme emplacement. L'échelle 1954 aurait

un zéro se situant 34 cm plus haut que celui de 1'échelle 1966,

En 1966, egalement un llmnlmraphe OIT type XX a été instal=

18 & c8té de 1'échelle,

:..Une borne hydro a été placée 1,71 m au-dessus du zéro de

1'échelle,
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La station est correctement tarée gréce 3 23 jaugeages.

Date  IHawteur . ! Débit | Date ! Hawteur  1Débit(m3/s) !
1 (m) I (m3/s) ! ot (m) . !

! ! ] ! : ! !

1954 I 0,51 12 I 25.8.66 1 0,99 I 43,8 !
195 1 0,69 D16 }29.8.66 | 1,00 | 60,4 |
1954 ! 0,81 126  31.8.66 ! 0,86 1 33,6 !
195 1 0,84 S| D 2.9.066 1 0,72 | 18,1 f
1954 I 0,96 139 I 4.9.66 1 1,34 1 124,6 !

. R oy ) T . 1 .

1954 V1,04 L 56 [ 4e9.66 | 1,29 L 115,2 i
1954 ! 1,31 ! 115 1 16.9.66 ! 1,19 1 89,7 !
"t ! ! ~ 1 ! -1

. , | 16:9.66 | 0,86 L 28,7 z

v e 1 17.10.66 .1 0,95 1 41,4 !

30.7.66 i- - 0,61 | i. 4,8 _i 21.,10.66 _i 0y 57 Lo1,14
6.8.66 1 0,65 . .1 T ! 31,10.66 ! 0,55 1. 0,48 !
- 1 ! ! ! ‘ !
11.8.66 0,80 .. 24,9 . booo2 o000
1448466 1 0,95 Sl 43,30 L ! L !
! L ! ! !

T AL eI e T e e e e el T eI mee il M e I e I e

|
!
|
|

e I e S e T 0 T T

L'étalonnage est assez satisfaisant puisqulen 1966 le maximum de

hauteur d'eau a été de 1,52 m pour un jaugeage effectué a 1,34 m.

b) sur le Mayo KALIAO

Contrb6lant une superficie de 359 km2, cette station a été
installée également une premiére fois en 1954, en aval immédiat.du
pont. Les observations sont trés fragmentaires et seuls les .résul-~
tats de 1l'année 1955 ont pu E&tre utilisés. Le zéro de 1l'échelle a

~pu &tre & peu prés rattaché & celui de 1966 grfce & 7 jaugeages
effectués durant cetfe ﬁéfiédﬁ. L'éncienne‘éohelle se situerait en-—

viron 0,65 m au-dessus du zéro de 1l'échelle actuelle,
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Le- 7 Juillet 1966, la station a 6té réinstallée, rive

gauche 1 km en amont du pont.

L'échelle, rattachée & une borne hydro (denivelée borne —

zéro = 3,39 m) est doublée par un limnigraphe OIT type X.

La station est bien tarée grlce & 29 jaugeages, répartis
entre 0,50 m (Q = 0,01 m3/s) et 1,75 (Q = 180 m3/s) qui représente

le maximum observé en 1966.

(les jaugeages de 1954~1956 n'ont pas été utilisés pour
tracer la courbe hauteur-débit, la dispersion étant trop grande

par rapport & ceux de 1966))



e Y v
! (m) ! (m3/s) : § (m) i (m3/s) !

23,7.66 1 0,60 ! 0,90 1 15.9.66 | 0,64 ! 0,85 !
29.7.66 | 0,63 P 1,95 | 16.9.66 1 0,72 b33
30,7466 1 0,52 ! 0,05 1 16,9.66 ! 0,77 1 5,5 !
10.8.66 , 1,06 | 34,0 | 16.9.66 . 0,78 6,0 !
10.8.66 ! 1,19 1 49,9 | 18.9.66 1| 1,31 I 71,5 !
10.8.66 | 1,48 P 103 118.9.66 | 1,25 D 60,2 i
10.8.66 ! 1,75 ! 180 1 18.9.66 ! 1,15 I 3646 !
17.8.66 | 0,82 | 10,5  1'18.9.66 | 1,00 | 32,4 :
17.8.66 1 0,92 I 17,9 1 18.9.66 1 1,01 1 26,2 !
| 2.9.66 | 0,66 e 118.9.66 | 0,96 1 18,1 !
3.9.66 1 0,62 ! 0,92 ! 21.9.66 1 -0,81 ! 10,1 !
6.9.66 | 0,75 | 4,9 | 430,66 | 0,59 Vo035
12,9.66 1 0,61 ! 0,72 1 14.10,66 | 0,55 1 0,11 !
13.9.66 : 0,68 : 2,28 : 21.10.66 : 0451 i 0,01 }
! ! ! ! ! !

3/~ STATTON DE BOGO

Elle est située sur le Mayo TSANAGA, en aval de MAROUA ;
clest & partir de cette station gque le Maye va répartir ses’ eaux
dans les vastes plaines de la cuvette Tchadienne, La sﬁperficie du

bassin versant est de 1526 km2,

Comme pour les stations précédentes, une premiére ééhelle
avait été ingtallée en 1953, devant 1l'Ecole du Centre Rural, en
rive droite du Mayo. Cette échelle a été observée de 1953 & 1956,
et elle a été emportée par les crues le 18 Aot 1956. Gréce & 5
jaugeages effeoctués & cette époque, il a été possible, comme pour
MAROUA, de déterminer que le zéro de cette échelle était 1,73 m
plus bas que celui de 1l'échelle de 1966,
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Celle—=ci a été installée le 12 Juillet 1966, sur la rive

plus haut e

Le zéro a été

en amont du radier de la route MAROUA-BOGO,
précédente. Un limmigraphe OIT type X double

rattaché & une borne hydro, située 2,16 m

La station est assez bien tarée, sauf en trés hautes eaux

avec 13 jaugeages, répartis entre 0,17 et 1,17 m tandis que le maxi-

mum observé en 1966 est de 1,42 m.

TS = e 1 et I e T I e I e I v T e I e T e I e I eI I e 0 e I e I e e ST e e ST e e I I e T e T et I et e e e T e e e I e T e

! Date | Hauteur | Débit - I Date | Haubeur 1 Débit 1
1 1 (m) I (m3/s) ! ! (m) I (m3/s) !
g 15.8.53 § 0423 : 1,95 : 25.8.66 : 1,06 - : 69,3 :
D 26.8.5) 1 0,5 11,5 [ 29.8.66 | o081 | 37,3 |
| 27.8.53 ! 0,67 1 19,4 1 4.9.66 ! 0,52 ! 10,0 1
: 24.8.54 | 0,53 } 12,9 D 4.10.66 : 0,47 | 6,5 :
1954 ! 1,17 ! 85 I 17.10.66 ! 0,35 ! 0,85 I
i o i i 22,10.66 | 0,30 : 0,42 |
: 16.8.66 : 0,71 : 29,4 : 28,10.66 ; 0,17 : 0,004 :

( Hauteurs ramenées & 1'échelle de 1966 ),

CONCLUSION

La comparaison des séries de jaugeage, effectués entre 1953

et 1966, montre que les stations sont certainement instables en basses

et peut-&tre moyennes eaux, & cause du déplacement, & chaque crue, des

bancs de sable qui constituent le fond du 1lit majeur des mayos.

TI1 est done nécessaire d'effectuer, chaque année, quelques

jaugeages destinés & contrdler 1'étalonnage de ces stations.

{



' Stations- ., noyenne (1946 - 1966) | 1966 1

! . - | e
. ' MAROUA o 8Q4 .. - ! 922. b
U warovs-sarax ! (875) ! 813 ;

! .MOKOLO - ! - 961 - 1 1051 !

' .. . s e ! . B e e ) - . ' e e e !

, GUETALE - k 820 : 804: y

! DOUVANGAR ! - (890) ! 801 I

I A _— 1 ' 1 !

;  GODOLA . \ (860) \ 912 :

I PAPATA ' (745) ! 1788 1

! ! ! !

,  ZONGOYA X ( X 651 :

! ! ! ]
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CHAPITRE IV

RESULT ATS PLUVIOMETRIQUES ET HYDROMETRIQUES DE L'ANNEE 1966

1/- PLUVIOMBETRIE 1966.

Bien que les précipitation sur 1'0Ouest du bassin soient su-
périeures & la moyenne, la pluviométrie de 1'année 1966 reste 1légére-
ment déficitaire, les précipitations entre MAROUA et GAZAWA, d'une
part, MAROUA et BOGO d'autre part, étant trés nettement inférieures

& la moyenne,

suelles qui caractérise 1l'année 1966 et ceci a été remarqué sur
toute la partie Sud de la cuvette tchadienne, tant au Cameroun qu'au

Tchad. Les préoipitations,qui ont commencé a tomber en avril, sont

- devenues trées abondantes en mai et durant la premiére quinzaine de

juin. De part le caractére orageux et trés localisé de ces pluies,
ces pluviométries exoédentaires n'ont pas été observées systémati-
quement sur chaque station : seule la tendance générale permet

d'indiquer un tel phénomeéne.,



=733 =T

A partir de la ml—Juln, les chutes de pluie se ralentissent
et Jusqu 13 la fin de la saison des plules, la pluviométrie mensuelle
.reste generalement en dessous de. la ‘moyenne , comme. 1'1nd1que les

isohyetes mensuelles.

Voici les résultats des observatlons 1966 MAROUA, MOKOLO
et GUETALE. MAROUA et MOKOLO on% paradoxalement. des pluviométries an-—
1fnue11es excédentaires tandis que GUETALE est unlpeu en dessous de
Fﬂla moyenne. Ces stations traduiSent assez mal la- phys1onomle géné—

rale de 1'année pluviométrique 1966 pour l'ensemble:du Nord=Cameroun,

T — 2 TS e 2 e T —— —— - e S e IR S S e T e I e S et T et S W v ot T o T e T e e T S T et I T e T e T e AT e T emp B e T e

!
!
!
!
!
l
1
!
!
!
!
1
!

!

ST ATTONS UFIMIAL M1 J1 31 A1 .S1 O1. N IAWEE I

. Y PR PO SRR U DRSS NS PR NS ROV § !
MAROUA 1966 10101911 41t 871 2551 18412081 561 O 1 922 1
Moyenne (1948<1966) ~1~0-1"0 | 17! 64 | 119 211} 2431128] ‘191 o' 804 |
MOKOLO 1966 f ol ol 2l eal 13! 231%*?675 165° 64! o } 1051 |
Moyenne (1948-1966) 1 O I 4 I 291 96 ! 1581 2211 2491 1661 38! ! 961 !
i JURNOS RNRA P UOU PR UMY JURRA NS PR O | !

QUETALE 1966 10101 471213 ! 55! 96' 1731 1961-241 0 1 804 !
E R T TR A v !

Moyenne (1948-1966) , O , 1 , 17, 89 | 129 177! 230 150, 27, O, 820
' S T ! ) !

! 1 11 !

e e e T T et e i kI e e T e £ e 5 o e T S e eIt IS e e e e S s e e
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La pluviométrie moyenne sur les bassins versants, déter-—

" minée & 1l'aide des isohyétes annuelles, a les valeurs suivantes :

Bassin du mayo KALIAO & MAROUA = 793 mm
Bassin du mayo TSANAGA 3
' ~ & GAZAWA = 865 mm
~ & MAROUA
avant le confluent du KALIAO = 856 mm
‘avec le Mayo KALTAO = 837 mm

- &4 B0GO - = 828 mm
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2/ .= VOLUMES ECOULES EN 1966

a) Rappel du régime hydrologique

Torrent de montagne dans sa;partie amonty riviére sahélienne
dans sa partie aval, le Mayo TSANAGA se situe & la limite septen-
trionale du régime tropical .pur, bien- que 1'endorefsme de son bassin
soit une caractérisbique du régime sahélion, mais cc caractdre est
accentué par . la pente extrémement faible des plaines du Logone.
Géhéralement; la limite inférieure de pluviométfiéﬁénnuelle, pour
"le'régime tropical, est 750 mm. Si 1'on fait abstraction de 1'au-
gmentation des précipitations & cause des Monts MANDARA, nous voyons
que lé‘Mayo TSANAGA avec sa pluviométrie annuelle de l'ordre de 850 mm

se situe bien & la limite des régimes tropical et sahélien.

- 4'sec durant toute la saison sdche et pendant le début de la
‘‘saison des pluies), le Mayo TSANAGA ne'commencé<é couler que vers la
fin Juin, lorsque’le ‘sol‘est suffisamment saturé. Les premiers écoule—
ments sont intermittents, séparés.par‘des intervalles ol le débit

est nul. De Juillet.é'Séptembre, le débit entre chaque crue descend

4 une valeur faible, une dizaine de m3/s.

--Le temps de montée des crues est court, en regard de la su-
perficie du bassin versant. L'érosion et les transports solides sont

assez importants.

A partir de MAROUA, la pente du mayo diminuant, des.déver—
sements“aiﬁsi que des pertes par percolation et par évaporations
commencent & se.produiré,.mais c'est essentiellement aprés BOGO que .. -
les eaux du mayo TSANAGA vont disparaftre dans la grande plaine de:. :
la ocuvette tohadienne, participant 3 1'inondation totale de celle~ci
(d'octobre é:décembre, ce n'est plus qu'un vaste plan d'eau, allant
de YAGOUA 3 FORT-LAMY) et alimentant quelques—unes des nombreuses

depressions appelées M"yadrés",
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‘Le tarissement commence de l'aval vers ‘Itlamont': il n'y a
plus d'eau & BOGO et & MAROUA fin octobre, tandis qu'un léger écoule—
ment persiste a GAZAWA jusqu'en décembre., Ceci esttsurtout dfl & l'en-—~
terrement de l'écoulehent.déns les-aii&vioﬁé-s;tiéux du 1lit. Des

mesures . de vitesse d'inféro-flux sont en cours.

'b) “Volumes écoulds en 1966

Les tableaux .ci-aprés donnent les débits moyens journaliers

observés & MAROUA et & BOGO (il n'a pas été possible, faute d'un

étalonnage suffisant, de déterminer les débits de GAZAWAY.

Aucune obhservation quantitative ntyg été faite avant Juillet

. mais“il n'a été observé que de toutes petites crues (en Mai pour le

Mayo TSANAGA - en avril, mai et juin pour le mayo KALIAO), qui n'ont
durée que quelques heures les crucs étant absorbdées par les alluvions,
Considérant le nombre de pluies- pouvant donner lieu & un ruisselle-
ment (8 & 10) durant cette période et le débit moyen journalier des
petites crues de début juillet, nous arrivons & un volume écoulé
supplémentaire de l’ordre‘de 2. 106 m3, ce qui est peu, en compa=

raison de ce qui s'est écoulé de Juillet & Octobre.

o) Coéfficient d'écoulement. Déficit d!écoulement

L'ensemble des observations de 1966 permet de calculer les

coefficients et les déficits d'écoulemente.

!

! ) TﬂTIéN 1Volume écoﬁ-!iame d'eau !pluviomét.lCoef.!Déficit! Module Annuel !
! R 116 é1966)10 léquivalente!ltrie : . !d';c.!d'ép. ! ! 7p?cif!
! 1 10° m3 ! " lannées 1 % 1 m ! m3/a 11/s/Xxm2]
P "l =  21988° (mm), ! o / ! !
| MAROUA v ! 1 St ! ! ! !

1
| TSANAGA I 165,68 1 200 1 856 |23l 66 | 53 1 64 |
! KALIAO ! 41,6 1 - 116 ! - 793 1 151 677 ! 1,3 1 3,6 !

1 .

: TSANAGA +KALTAQ 207,4 .| 174 . :EY i 21| 663 6,6 1 5.6 i
! BOGO ! 219,9 1 144 |- 828 1 171 684 1 7,0 ! 4,6 1
! 1 1 ! 1 ! ! !

S D i e DS —— s — ——




Le module spécifique annuel est normal, pour une riviére:de
régime tropicale. Par contre le coefficient d'écoulement est plus
élevé que d'ordlnalre (et par voie de consequence, le déficit
d'ecoulement plus falble). C'est encore une fois la pente de la
partie amont, associée & des terrains peu perméables qui occasionne

un ruissellement particuliérement intense.,

d) Etude des crues en 1966

Les débits maximums observés en 1966 sont ¢

Mayo KALIAO 3 MAROUA 182 m3/s (507 1/s/km2)
Mayo TSANAGA & MAROUA = 198 m3/s (238 1/s/¥m2)
Mayo TSANAGA & BOGO 124 m3/s ( 81 1/s/km2). Valeur

assez imprécise, le limnigraphe n'étant pas encore en service. Sur .

le limnigraphe, il a été enregistré quelques jours plus tard une
crue de 118 m3/s .
; Ces débits, en comparaison des observations de 1954-56, sont™ ". 7

assez modestes,

Les principales crues observées ont les caractéristiques

suivantes

Crue du 31.Juillet.

. Elle n'a été enregistrée qu'd MAROUA, les 11mn1graphes de
GAZAWA_et de BOGO ne fonctlonnant pas’ encore.

L'hydrogramme, tant sur le mayo KALTAO que sur le Mayo
TSANAGA, présente 3 pallers de montee. Les maximums ont lieu & -
11,05 pour le mayo KALIAO et & 20 30 pour le Mayo TSANAGA, avec des
débits max1mums-respect1vement de.135 et 61,7 m3/s. Le débit corres-
poﬁdant BOGO seralt de 124 m3/s, Valeur suspecte provenant d'un -
relevé 11mn1metr1que certalnement surestlme car le coefficient
d'écretement entre MAROUA;et BOGO est bien faible (8 % sur le

mayo KALIAO) en comparaison des autres. valeurs et il n'y a pas eu
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Débits moyens journaliers (m3/s)

MAYO TSANAGA A BOGO — ANNEE 1966
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Débits moyens journaliers (m3/s) -

MAYO KALTAO ANNEE 1966
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MAYO TSANAGA A MAROUA ANNEE 1966
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synchronisme entre les crues sur le Mayo KALTAO et sur le Mayo TSANAGA.

Crue du 10 aofit -

» Cette crué ést issué principalement du Mayo KALTAO ou le
max1mum a eu lieu a MAROUA 12,00, avec un débit de 182 m3/s (mexi-
mum observe en 1966) It hydrogramme est assez reguller, tout en pré-

sentant un-palier dans la montée,

L'hydrogramme du Mayo TSANAGA, & MAROUA, est irrégulier. Le
-maximum (67,9 m3/s) a eu lieu & 15.30, tandis qu'd GAZAWA il avait
lieu & 09,30,

A BOGO, toutés les irrégularités des hydrogrammes ont été
amqrties et l'hydrogramme est trés régulier. Le maximum a lieu le
11 a2 01.00, avec un deblt de 118 m3/s maximum observé au limnigraphe
en 1966) '

Crue du 14 aofit.

Cette crue est issue -du Mayo KALIAO. L'hydrogramme est irré-
gulier et le maximim (Q = 100 m3/s) a lieu le 13 aoQt & 18.10. La
crue sur le Mayo TSANAGA a été enregistrée & le 14 a GAZAWA (maximum

2 01.00) avec un hydrogramme régulier, celui de MAROUA présentant un

palier & la montée (maximum & 06,00 avec @ = 51,8 m3/s).

L{hydrogramme de BOGO, trés régulier, indique un maximum
(@ ="61,5 m3/s) le 14 & 08.30, la crue du Mayo TSANAGA en amont de

MAROUA donnant un deuxiéme maximum a 22,00.

Crue du 25 aolt.

C'est aussi une crue de mayo KALIAO. L'hydrogramme ﬁrésente

un palier & la montée, le maximum (Q = 100_m3/s) ayant lieu a 06,00,
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A GAZAWA, l'hydrogramme est assez régulier, avec un maxi-

num observé & 10,00 tandis qu'é MAROUA le mayo TSANAGA a un hydro-

gramme presentant 2 pointes de crue, la plus 1mportante ayant 11eu

3 15.20 (Q = 54,7 m3/s o

L'hydrogramme résultant, & BOGO, présente un maximum (Q =

m3/s & 20,00) qui se maintient pendant 6 heures.

Crue du 4 Septembre.

Elle provient de l'amont du mayo TSANAGA olh, & GAZAWA, le

-

- maximum -a ét8 observé & 02,30, L'hydrogramme est. trés régulier, avec
une montée:rapide (03.20)., A MAROUA 1'hydrogramme est enéorevplué

pointu (temps de montée 2,20) et le débit atteint 198 m3/s (maximum
pour 1966) & 06.50. Le Mayo KALIAO a une crue, trés modeste, de 19,2

m3/s de débit maximal (observé & 04.00).
A BOGO, le maximum (112 m3/s) a lieu & 21.40,

Crue du 10 Septembre

Cette crue, issue du Mayo TSANAGA dans sa partie amont, est
observée le 9 3 GAZAWA, L'hydrogramme est assez régulier et le maxi-
mum est observé a 2,10, c'est & 02.30, le 10, que le maximum parvient &
MAROUA. L'hydrogramme ést régulier et le débit atteint 89,5 m3/s, mais
il n'est plus que de 56,5 m3/s & BOGO & 18,30,

La crue du mayo KALIAO est faible (Qméx = 7,9 m3/s).

Crue du 18 Septembrse.

C'est une crue du Mayo KALIAO. L'hydrogramme présente tou-
~jours leipalier'é la montée, le maximum ayantxlieu'é 05.,30:(Q = 125

m3/s).
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Le maxlmum de la crue sur le Mayo TSANAGA a lieu & 13 003
' _GAZAWA (ﬁydrogramme régulier avec une montee lente) et a 19. OO

- MAROUA (Q = 4754 m3/s) tandis qu'a BOGO le débit, atteint 109 m3/s 3
18 00’ (crue du KALIAO) La.crue du Mayo TSANAGA proprement dite.
ntarrive -4 -BOGO que le 19 vers 06. OO.

vbrueidu 27 Septembre,

=0rigihaiié de 1'amoﬁt du bassin du Majc TSANACA; cette orue
a un maximum qu1 a lieu & 21.00 le 26 septembre pour GAZAWA. A -
"MAROUA l'hydrogramme est trés régulier et le max1mum (Q = 92 m3/s
a lieu vers Ol OO le 27. '

¥

“La crué dﬁ'ﬁayb'TSAﬁAéA“ést plus modeste : 29,7 m3/s le 26
a 18.00.

' A BOGO, 1'hydrogramme toujours trds régulier, indigue un
maximum de 66,9 m3/s & 16,30.

e) Temps de propagation des crues.

Le tableau, page suivante, récapitule les heures de passage
des maximums aux diverses stations. Les temps de propagation, rela-.

tivement constants d'une crue & l'autre, sont :

GAZAWA-MAROUA : 5 hsures

MAROU A-BOGO : 14 heures (par rapport soit au Mayo TSANAGA
soit au Mayo KALIAO suivant que c'eét 1'un ou l'autre qui présente le
plus fort débit de crue).

f) Amortissement des crues entre MAROUA et BOGO

La diminution du débit de crue entre MAROUA et BOGOAeét

assez importante 3
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IDate de 1Q.max & | Mayo TSANAGA & MAROUA
1la crue | BOGO '

Mayo KALIAO & MAROUA !

: !

! : | — !
1 . I'm3/s . 1 'Q max 1 Coefficient 1 Q max. ICoefficient d'amor!
! ! ! m3/s ! d'amortissement. % 1 - ltissement % !
! ! I ! ! e 1 » !
! ! ! ! 1 ! !
! 10/8 , 118 6159 , 182 35 :
1 14/8 1 65,5 1 51,8 ! .1 100 1 38 !
! oc ! ! ! BN B I !
1 o4/9 1112 1198 ! 43 1. 19,2 ! !
1 S o DU ot !
L 9/9 S65 1895 L 31 LTIy }
1 18/9 - 1 109 1 47,4 1 ) bo12s. 13 ;

SR Voo o ) Doy o ! !

! ! ! ! ! ! !
1 ! R _ 1 1 -

Ny
|
|
|
|

En premiére indication, la diminution du débit maximum est
~ ..de A'ordre:de 30 %.k o



TABLEAU DE PROPAGATION DES PRINCIPALES CRUES
SUR LE MAYO TSANAGA EN 1966
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2 du ¢ de * de * de
MaX. SMON.2PrOP+2PrOPs"
s (3) 1 (4)

]
>
N
[
=

il

1
3
&)
P

S =
b
I
[
1
=
=
O
a
[
™~
fs

~ B
H
£
o
1
=
[

M)
O
=
=
w
o
Q
o

DatetHeure:Temps tDatetHeure:Tem.:Tem.2DaterHeure:Tem.:Ecart -
du < de e du ¢ de 1 de “ du  de “avec

Max. 2montée “maXe. ‘cMON.'s ’ “max. ‘tmon.<cTsana-

2 “ : ‘s 5 1ga (2)

—~c
—
p

H
[e]
L]
e s o8 ¢ o0

)
-———f um - —-— B e e L

31/7:20.3037.003 231/7:11.0526.00:-9.25 - : . .
10/8415.30:6.30:6.00:10/8:12.00:4.00:-3.30 :11/8:01.00:5.30:9.30 213,00
1
2

+10/8% 9.30:07.00
$14/8:01.00: /[ =
+25/8310.00%

4/9:02.30: 3,20
9/9:22.10: 4.00
18/9:13.00%

]
.
‘e
.
.
.

‘e - ‘o .

4/8406.00:8,00:5,00:13/8:18.10:3.30:-11.50:14/8:08,30:6.,0022.30 314,20
5/8215.20% / +©5.20:25/8:06.00:3.00:-9.20 :25/8:20,00:7.0024.40 :14.00%
4/9206.5022,20:4.202 4/9207.3524.00:40.45 + 4/9:21.40:5,00:14.50:14.052
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(1) entre GAZAWA et MAROUA : T = crue du Mayo Tsanaga
(2) entre TSANAGA et KALILO K = crue du Mayo Kaliao
(3) entre BOGO et MAROUA (Tsanaga)

(4) entre BOGO et MAROUA (Kaliao).



CHAPITRE V
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RAPPEL DES RESULTATS HYDROMETRIQUE DE 1953 A 1956

Nous avons signalé plus haut qu'il avait été effectué
des observations hydrométriques durant la période 1953~1956, Ces
observations ont 616 dépouillées et utilisées lors de 1l'établisse-

ment de la Monographie du LOGONE, & savoir :

~ Le Mayo TSANAGA a BOGO : 1953, 1954, 1955
— Le Mayo TSANAGA & MAROUA 1954, 1955
- Le Mayo KALTAO & MAROCUA 1954, 1955.

I1 est possible, avec ces données, de calculer les
coefficient et débit d'écoulement ainsi que les débits spécifiques.
La pluviométrie est assez bien déterminée en 1955, un peu moins bien

en 1954 et n'est plus qu'lune approximation pour 1953.
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CARACTERISTIQUES DES ECOULEMENTS DU MAYO TSANAGA
DE 1953 & 1956

T S T T e S e e e e e S e e S e e D e S e T e S e R e e e e S e S e R e e e S e D T e T e T e T e S e — e I e I S e e e S e
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i . ANNEE 1956

Relevés fragmentaires

Maye KALTAO 3 MAROUA 360

1Volume 1Lame 'Module annuel !Débit maximum!PluviolCoef- 1Défic:
Station l1écoulé !équiva~-! ! Imétrielficient!d!éco
1 6 llente ! m3/s !1/5/km2!m3/s'11/s/km2lannue1'd'ecou—llemen‘
1(20°m2)! (mm) ! ! ! !1e(mm){lement ! (mm)
! ! ! 1 ! ! I ! (mm) !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ANNEE 1 ! ! ! ! .
! '! ___'___2.5.3_ ! 1 1 ! [
! : | ! 1 1 = \
Moyo TSANAGA 2 BOGO |, 76,3 , 50 , 2,3, 1,5 § 110 , 72 { (830)} 6,0 : (780]
! ! ! ! ! -1 !
! ! NED ! ! ! 1 !
! p  ANED 1994 ! ! ! ! !
1 1 1
Mayo TSANAGA & BOGO | 277,3 | 182 § 8,5} 5,6 i 217 § 143 | 910 i 20,0 i 728
Mayo TSANAGA & MAROUA ! 225,5 ! 273 ! 7,11 8,5 11131 137 ! 935! 29,2 1 662
I ' !
Mayo KALIAO & MAROUA i 11045 , 308 ; 3,4: 95 § 103 | 287 } 863 i 3557 ' ss5
TSANAGA + KALTAO & MAROUA! 336,0 ! 283 ! 10,7! 9,0 | ! ! 913 ! 31,0 I 630
v ] IR ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! — ! ! ! ! !
! y . ANNEE 1959 1 1 ! ! !
t P ! 1 ! ! | S| ! |
Mayo TSANAGA & BOGO - ! 317,4 ! 208 ! 9,51 7,6 1154 ! 201 ! 991! 21,0 ! 783
: i 1
Mayo TSANACA & MAROUA | Relevés fragmehtaires 1(222) -(267) | 1072 | ;
Mayo KALIAO & MAROUA ! 87,5 ! 244 ! 2,4' 6,7 1(470)1(1310):! 955 ! 25,6 1 711
R ! ! ! !
! ! !
1 ! !
! ! !
1 ! !
' ! !
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Le MAYO TSANAGA & BOGO
Débits moyens journaliers (ms/s)
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1954

Année

Le MAYO TSANAGA
Débits moyens journaliers (mB/s)
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Le MAYO TSANAGA a NAROUA

Deblts moyens Journallers (ms/s)

> o6 e

Année 1954

s Jours J. 1+ J A2 S ¢ 0O 4
s 1 - 1 2,29 O 18,87 42,4% 10,24
t : 2 ' 4,35 8,5¢ 12,9t 47,9 11,1
2 .3 t 0 % 4,7t 13,42 34,33 10,24
g 4 : 0 2,5 9533 25 9951
2 5 2,69 17,97 42,53 24 15,67
3 6 fo0,12 11,28 34,67 18,87 11,1}
; 7 i 0,57 6,60 22,50 17,4. 10,2
; 8 ) 899: 217 7 30,37 13,4 993;
) -9 L2,3. 21,7, 467 12 8,4,
; 10 . 293, 4,3, 25,67 14,3, 11,1;
: 11 : 1,53 19,2% 13,4+ 13,42 10,24
1 12 T 0,2% 3,71 14,3: 11,63 9,31
s 173 : O 1 20,1c 17,41 11,1: 8,4
K 14 © 0 .1 13,43 13,8: 9,83 5,9
s 15 : 0 2 15,4 12,9: 17: 2 6,7
. 16 20 4 8,90 13,80 15,60 6,7,
N 17 . O o 5,9, 13,4 18 549.
-; . 18 ; 8,3. 19,2 26,4; 15, 6 6,7;
. - 19 " 16,8: 16,1: 93" . 12, 5. 854:
;' 20 : 2)3;- 7,7;'3245; 47 " 1191;
‘3 21 10,72 51,7t 23,13 64, 8 TyD%
" 22 4,33 55,63 42,73 26 5,94
s 23 2 2 18,3 32,33 21 % 5,9%
‘s 24 0,72 18,8% 44 1 20,1 4,3
o 25 2,81 13,41 26,52 16,5 3,54
. 26 . 1,8 61,17 33,37 13,87 3,5
. 27 345. 25 4 14,7' 3 .
. 28 13 . 20,5113 12 9 30 .
‘e - 29 1696: 17,9, 54 : 12 2’5:
:' 50 . 595: TT .. 31,7, 11,15 27 .
. 31 . 22 38,80 - 0 1,5,
:mggg;glm§g§7s 5,84 19,73 32,9 21,25 T,4%

e Volume ecoule ‘s 9 gt
. (10 m’ ) 9=

52,8° 88,1° 55,0° 19,8

°
*
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Le. MAYO TSANAGA -3 BOGO--

Débits moyens(journaliers (m3/s)

Année 1955

L o e o S Ly A e o i L T o T T A Y 1
T Jours J 2+ J A S 0 N =
Jommem—m . ————f - R T T T L e T Ty
‘T 1 s 0.1 13,2 50,8 24,7 1,8
1 L2 : 0 1 35,7 18,71 20,25 1,44
s 3 : 0 1t 30,4 79,3% 29,7 1,14
t 4 K 0,9 17,5 90,33 33,1 s
T . .5 ¢ 0,9% 40,5 52 30,7 ‘s
. 6 .0 leo,7 T37,30 27,3 b
" 1 -; 0 ; 54 . 34 22,5 .
. 8 . O . 53,9 ., 13 19,4,

s 9 . 191, 31,8 [ 47,5, 16,8,

; 10 ; 6,&; 215 35,1, 1795;

] 1 3 1,1 18,7 51432 17,3

s 12 2 0 3 2145 ¢ 52,4 17 H
: 13 T 0,4t 49,3 41 16

: 14 ® 0,43 68,7 1154 13,81

: 15 s 3 36,7 1 92,6c 13.

. 16, : . 0 Por,1 !55,5! 11,57

: a7 G310 Tes 1590 10,7]

: 10 E0 z,else,9 l 34,37 10,37

. 19 ; o ; 1345, 36,5 .. 35,6, 9,3,

; ‘20‘ " : 0..' " Ts5.,. 6795 38,7 815,;

] 21 T 01 4,5 6T44 2 51,9t T,51

1 22 t 0 1 6,5:120 s 4dyd: 6,74

'3 23 s 0 3 14427 T14T 2 3743: 6,13

2 24 S 11463  T,5% : 29,4 5457

3 25 1 1,93 9491 60,9 23,7 6,7

: 26 : 075: 899,5 21 8921‘.:

N 27, -0 ; 5 . 32,8 6,7..

: 28 o * 7,17 100 5,8

. 29 151, 50,5, 50,2° 4 .

. 30 0 . 38,3 34,6 3,3.

: 31 L 16,8 2,7

* Dévit moyen L azy o o ; ;
jmensuel (w3/e) | O06; T 3(493) 4 50,3 13,9: (0,1)

TV 6 I 2 1 q<‘ ; ‘ ; .';- ;
i o;%$g6§g§ulé . 146, 18,3.(128,8),132,0. 36,4.(0,3),
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Débits moyens journaliers (ma/s)
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Débit moyen"
mensuel (m /s

(106m3)

S

oe

Volume ecoule ‘2

Année 1954
M ¢ J

4 1,03
“ ’37,
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3 0;76%
13,6 28
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. 421
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Le MAYO TSANAGA 3 MAROUA

Débits moyens jbuinaliers (m3/s)
Année 1955

.
- e T - T T - T T

0 Jours : . J e A 2 8 4 0 ¢ N g

fmmmemmm—————————— Tk T TP PP P Tmm——— 3

't 1 0 O e 22 2 15,29 3,5% T g

T 2 T 1,817 37,58 18,93 B8,5: 1 =

s -3 T 2,83718,31 66,7% 15,61 0,5

L 4 ‘1 5)9‘.: 3797l: 35,6'3 17 ? O,5’=

‘s 5 s 145428 1 24,69 9,37 0,5

: 6 Do) Fo1s,el 8,90 0,3

7 Loe 827 0 36,9, 4,7 0,2/

8 T . 25,5, 26 0 8,9, O |

2 844 19,7, . Jed, N

10 JERTIC I NN

11 1,58 15,21 3,3t 1

12 ._. 9 2 47,9 : 3491 .

13 3 v 4442 : 2,87 H

14 2437 2745 3 143 :

A5 28,51 32,7 1 1,54 .

16 11,27 59,3 Poa,st

17 ' . 15349 DO .

18 L3245 L 0,5° .

19 Ted. 33,1, . N

20 _;.;2978; ; '395.; ;

21 "1 (60) T 4,3 s

22 T 84,14 T 5458 ’2

23 2 27,482 19,2 3,54 K

24 128 1 16,51 3,54 g

25 10,2 20,81 6,31 4,34 ki

26 10,7, 3152, 4,7, 71,5, by

27 8y4.. 30 ° 33,2 ° 3,5 .

2 16' F qe,8t aa,6t (39T

. 29 50,6, 23,5, 13,4, 3 .
.30 P23,5% 22,48 37 2,57
;"54 31 ;'1497; 18,8, . S 095,

. Débit moyen . . . . .

‘mensuel (m3/s) P36 4, TE 0,0
: : :
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